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Ilustrazione sintetica degli elementi essenziali del progetto strutturale

La presente relazione ¢ volta a determinare il grado di sicurezza raggiunto con il progetto di miglioramento sismico del Municipio ed
appendice adiacente, rifacimento delle coperture in legno, efficientamento energetico e restauro tipologico posto nel comune di Castel

di Casio.

Le porzioni oggetto di intervento sono individuate catastalmente al Fg. 21, Mapp. 25, sub. 5, ovvero il fabbricato attualmente

destinato ad ospitare gli uffici municipali. L’appendice sara oggetto del secondo stralcio.

Posizione delle due opere oggetto di analisi all’interno del centro storico di Castel di Casio.

Sulla base del progetto architettonico complessivo sono stati analizzati gli interventi previsti e sono stati identificati quelli con

rilevanza strutturale. Si elencano nel seguito gli interventi sulle strutture esistenti:
a) Edificio principale:

1. Interventi in fondazione: realizzazione di sottofondazioni per le pareti soggette alle maggiori sollecitazioni; realizzazione di
sottofondazioni per i pilastri del porticato e soletta controterra armata di collegamento; realizzazione di fondazioni per nuovi
setti controventanti di progetto e di porzioni di solaio controterra per i locali interni dell’ambulatorio e del garage.

2. Interventi a livello dei solai interpiano: inserimento di catene e controventi in acciaio all’intradosso dei solai del volume
principale; sostituzione del solaio esistente con un nuovo solaio in acciaio con soletta collaborante al primo piano ammezzato
dell’edificio secondario; consolidamento e irrigidimento dei solai dall’estradosso con cappe armate collaboranti nel vano

scale del volume principale e nei solai del volume secondario.



PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO - CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

Interventi sul coperto: Rimozione del tavolato esistente e inserimento di doppio tavolato incrociato; rinforzo delle capriate
esistenti mediante incamiciatura con profili di acciaio; inserimento di cordolo tralicciato sulla sommita delle pareti.

Interventi sulle strutture in muratura portante in elevazione: Modifiche alle posizioni di alcune bucature (cfr. Tavola
progetto) e chiusure localizzate di nicchie; rifacimento o rinforzo di tutti gli archi/architravi delle porte e finestre esistenti;
Inserimento di cerchiature di acciaio in bucature esistenti e nuove di dimensioni rilevanti; placcaggio diffuso con FRCM
intonaco armato e rete bidirezionale in fibra di basalto e acciaio, fatto salvo che sul paramento faccia vista del propetto Nord
in cui si utilizzera la tecnica “reticulatus”; creazione di un nuovo setto controventante in muratura di mattoni semipieni e

malta cementizia e completamento dell’allineamento esistente del primo piano sempre con la stessa tipologia muraria.

b) Edificio appendice adiacente (non oggetto della presente relazione):

1.

Demolizioni e costruzioni sull’involucro: demolizione del coperto, della scala esterna, della tettoia, del solaio sottotetto
esistente e del solaio interpiano, comprese contropareti e travi/pilastro interni fino a riportare in vista la nuda struttura
perimetrale esistente; modifiche alle aperture esistenti con la tecnica scuci-cuci; rifacimento del solaio piano di copertura.

Nuova costruzione di solaio interpiano giuntato per gli archivi: realizzazione della platea di fondazione e della struttura

di elevazione compreso solaio e scala di accesso, tutti gli elementi saranno giuntati dall’involucro esterno.

Si realizzeranno interventi strutturali che sono compresi al §8.4 delle NTC 2018 (interventi di miglioramento sismico) che

modificheranno il comportamento strutturale.

Non si ricade nell’obbligo dell’adeguamento perché non si ricade in uno dei casi previsti al §8.4.3 delle NTC 2018: con riferimento

alla lett. a) non si soprelevera la costruzione, b) non si ampliera la costruzione, ¢) non si apporteranno variazioni di destinazioni d’uso

che comportano incrementi di carico o passaggio di classe, d) non si trasformera la costruzione in maniera significativa perché le

uniche nuove strutture in muratura serviranno solo come controvento per le azioni orizzontali.

Si tratta infine di interventi di “minore rilevanza” realizzati su edifici rilevanti ma non strategici (COC ubicato nella scuola
secondaria) come indicato alla DGR 1814/2020 trovandosi in un Comune a bassa sismicita (zona 3) per il quale ¢ previsto il deposito

sismico.

Nei seguenti paragrafi si fara riferimento alla nomenclatura sotto indicata.
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a) descrizione del contesto edilizio e delle caratteristiche geologiche, morfologiche e idrogeologiche del
sito oggetto di intervento e con l’indicazione, per entrambe le tematiche, di eventuali problematiche
riscontrate e delle soluzioni ipotizzate, tenuto conto anche delle indicazioni degli strumenti di
pianificazione territoriale e urbanistica.

L'area di intervento ¢ ubicata nell’Elemento nel Capoluogo Castel di Casio all’interno del Centro Storico, aad una quota di circa 536
m s.L.m.
Per i parametri geotecnici si ¢ fatto riferimento ai dati forniti dal Dott. Geol. Monti il quale fa riferimento alle indagini geognostiche

eseguite per lo studio di microzonazione sismica del Comune di Castel di Casio.

Legenda
© Sondaggio a carslaggio continuo
E ¥ Indagine sismica passiva a stazione singola

Per determinare la situazione geologica e morfologica generale e accertare la natura litologica dei terreni ¢ stata effettuata un’analisi
di superficie cui € seguita, al fine di creare un panorama conoscitivo il pit completo possibile, la consultazione della seguente
cartografia:

— Cartografia geologica e dei suoli on-line a cura del Servizio geologico, sismico e dei suoli della Regione Emilia-Romagna;

—  Piano Stralcio per I’ Assetto Idrogeologico dell’ Autorita di Bacino del Reno;

— Piano Territoriale Metropolitano di Bologna;

— Microzonazione Sismica del Comune di Castel di Casio.
L’area ¢ ubicata nell’Elemento n°® 252013 “Castel di Casio” della Cartografia Tecnica Regionale, alla scala 1:5.000.
In base al Piano Stralcio per I’Assetto Idrogeologico redatto dall’ Autorita di Bacino del Fiume Reno, al Titolo I “Rischio da frana e
assetto dei versanti”, il comparto in esame ricade in una UIE perimetrata con la scheda Castel di Casio n. 122 ed ¢ classificato come
Zona 5 area di influenza (Artt. 9-10). In base alle norme di piano I’intervento in progetto risulta consentito senza prevedere ulteriori

approfondimenti in merito al rischio e alla pericolosita di versante.
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Figura 2. Stralcio Scheda 122 "Castel di Casio” Zonizzazione Aree a Rischio del Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico
redatto dall’Autorita di Bacino del Fiume Reno.

La Carta di Area Vasta delle Aree Suscettibili di Effetti Locali del PTM (Figura 3), che costituisce il primo livello di microzonazione
sismica, riporta in corrispondenza dell'area di intervento una superficie classificata come ‘“N - Substrato non rigido
affiorante/subaffiorante - Substrato prevalentemente pelitico o poco consolidato o alterato o fratturato, affiorante o sub-affiorante
(spessore delle coperture H<3m ). Inclinazione del pendio i<15°”. In base alle Norme di Piano (art. 28) il comparto di studio ¢
classificato come suscettibile di amplificazione stratigrafica; per la stima dei coefficienti di amplificazione ¢ ritenuto sufficiente il II

livello di approfondimento, quindi ¢ consentito 1’approccio semplificato.
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Figura 3. PTM siralcio Carta di area vasta delle aree suscettibili di effetti local.

L’area d’intervento, posta ad una quota di circa 536 m s.l.m., ricade nel centro abitato di Castel di Casio, in un comparto ad assetto
topografico caratterizzato da una modesta acclivita verso est. Il rilievo di superficie non ha riscontrato la presenza di indicatori e

morfostrutture riconducibili a fenomeni di dissesto in atto e/o potenzialmente tali a carico dell'area che risulta dotata di un buon grado

7
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di stabilita. Geologicamente l'area ricade all'interno di terreni appartenenti alla Formazione delle Argille a Palombini (APA) . Si tratta
di argilliti ed argilliti siltose grigio scure, piu raramente verdi, rossastre o grigio-azzurrognole, fissili (nella pelite ¢ spesso presente un
clivaggio scaglioso a carattere pervasivo), alternate a calcilutiti silicizzate grigio chiare e grigio-verdi, biancastre in superficie alterata,
talvolta con base arenitica da fine a grossolana, in strati da medi a spessi (molto spesso discontinui per motivi tettonici) e piu rari
calcari marnosi grigi e verdi in strati spessi. Rapporto Argilla/Calcare quasi sempre >1. Frequenti intercalazioni di siltiti ed arenarie
torbiditiche fini (talora manganesifere) a tetto pelitico in letti molto sottili e sottili di colore grigio scuro (o beige se alterate) e di
calcareniti medio-grossolane in strati da medi a spessi. La formazione in genere ¢ intensamente deformata con perdita dell'originario
ordine stratigrafico alla scala dell'affioramento; gli strati calcilutitici sono spesso "boudinati", a luoghi silicizzati, pervasivamente
fratturati e caratterizzati da una fitta rete di vene di calcite, spalmature verdastre sulle superfici di strato e frattura concoide.
All'interno della formazione sono talora stati cartografati lembi di ofioliti (of) giurassiche, fino a decametrici, spesso distinte in:
brecce ofiolitiche (bo), basalti: B, basalti brecciati (Bb); gabbri: ga, serpentine: S. La sedimentazione ¢ pelagica argillosa, intervallata
da risedimentazione di fanghi carbonatici. Contatti ovunque tettonici o non affioranti. Potenza geometrica variabile da alcune decine

ad alcune centinaia di metri.
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Figura 4. Stralcio carta geologica della Regione Emilia Romagna.

I parametri geotecnici sono riassunti nella seguente tabella:

PARAMETRI GEOTECNICI CARATTERISTICI

e . Profondita dal p.c. Yk o'k c'k Cuk
Unita litostratigrafica 2
grafi [m] [t/m?] [ [KPa] [KPa]
Unita A 1nterfe;enjte con le ) 1.9 24226 68 80=100
fondazioni

Tabella 1: Parametri geotecnici caratteristici.yx= peso di volume; ¢ 5= angolo d’attrito interno, ¢ = coesione efficace, cus= coesione.
Sono stati scelti valori medi tra quelli indicati.

Le fondazioni in tutti i punti indagati sono formate da semplici approfondimenti della muratura, I’approfondimento ¢ stato verificato

fino ad una profondita di circa 1 m dal piano di campagna.
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b) descrizione generale della struttura, sia in elevazione che in fondazione, e della tipologia di intervento,
con indicazione delle destinazioni d’uso previste per la costruzione, dettagliate per ogni livello entro e
fuori terra, e dei vincoli imposti dal progetto architettonico.

La struttura fa parte di un isolato del Centro Storico e si trova aggregata, in posizione di testata Nord, alle altre strutture costituenti
I’isolato. Il fabbricato oggetto di analisi ¢ formato da un volume principale con caratteristiche di palazzo nobiliare e da un volume
secondario con caratteristiche di casa a schiera su lotto gotico, essi individuano due Unita Strutturali aggregate. Il volume secondario
occupa solo meta del lotto, 1’altra meta € di proprieta privata ma fa parte della stessa Unita Strutturale ed ¢ stata analizzata anche essa.
11 fabbricato presenta una porzione porticata a Est e un corpo servizi aggiunto a Nord.

Il Municipio ¢ stato istituito all’interno dei fabbricati in oggetto, assieme alle scuole secondarie, nel 1912 e nel 1927 ¢ stato oggetto di
un’importante ristrutturazione compreso il rifacimento del coperto. Non si hanno altre informazioni riguardo alle modifiche interne,
mentre all’esterno il fabbricato ¢ rimasto pressoché identico.

L’edificio risulta completamente formato da pareti in muratura portante di pietre sbozzate e malta di calce con spessore di circa 55
cm, solo in alcune porzioni si possono trovare alcune eccezioni. Anche i pilastri del portico sono in muratura di pietre squadrate e gli
archi in muratura di mattoni. Il solaio di copertura ¢ ligneo con capriate e mezze capriate a sostegno delle terzere e dell’orditura
secondaria; il manto di copertura ¢ in tegole su listelli e sottostante tavolato (con tavole non accostate). Il volume principale possiede
un solaio controterra in travetti precompressi e pignatte (o putrelle di acciaio e tavelloni) a formare un piccolo intercapedine ventilato
di circa 10 cm nel punto indagato. I solai interpiano sono formati da travi Varese e doppio tavellone con soprastante getto di
completamento non armato, si tratta quindi di solai non rigidi ma comunque idonei all’uso e correttamente ammorsati alle pareti
d’ambito. I solai possiedono dei controsoffitti e solo quello del primo piano possiede il pavimento e un massetto impiantistico. Il
volume secondario non ha solai controterra, pare siano formati da semplici getti, possiede solai lignei al primo livello in
corrispondenza del portico e del garage, inoltre in una porzione ¢ stato realizzato un nuovo solaio in laterocemento che appoggia
anche su una putrella visibile dal portico. I solai del piano superiore sono in acciaio con volterrane (o tavelloni). Si segnala la presenza
di una scala nel volume principale con archi in muratura sostenuti da profili metallici, di una scala nel volume secondario con gradini
in muratura a pi¢ d’oca, inoltre si segnala la presenza di un ascensore di recente installazione.

Con riferimento alle legende sottostanti si riportano sotto forma di immagini lo stato di fatto e di progetto di tutti i piani del

fabbricato.

Pianta piano terra — stato di fatto, rilievo geometrico costruttivo
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Prospetto Ovest

N

Prospetto Est

Prospetto Nord
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Pianta piano terra — progetto interventi

: . " " i . 8 7 [ )
"1 RINFORZO FRCM - INTONACO ARMATO: 2 i i
® rimorione intonaco ¢ pulitura superfici, con successiva applicazione di rete in fibra di basalto e acciaio tipo Kerakall GEOSTEEL GRID 200 m supporto a ] i ]
4 base dimalta & cakce Kerakoll GEOCALCE F M5, P di4imq

"7 RINFORZO FRCM - RETICOLATUS:

% scamutura gunfi e pulitura superfici, con successiva applicazione all'intemno delle fughe di trfoli di acciaio tipo Kerakoll GEOSTEEL G600 su supporto a
base di malta di calce Kerakall GEOCALCE F M135, per creare unamaglia il pra possihile regolare abase guadrata d 40 cm d lato, compres connetion in

mmero di $mg.

; RINFORZO PIL ASTRI MURARL
d o 2 g . & pilssi

RINFORZO/SOSTITUZIONE ARCHITRAVI ESISTENTL:
i demolizions e icostnzione degli architrani esistenti sopra porte & finestre 1 pr al in diezza

! CONSOLIDAMENTO DI ARCHI E PIATTAB ANDE ESISTENTI IN MURATUR A
5 realizzazione di cucitre asmate & placcaggi in FRCM per il i & aschi e piattabande i esigents & mattoni o piewa.

i R-EAI.IE'\ZIONE DI CERI.'I'HATLF.E IN ACCIAIO:

m acciaio ancorate dle murature ¢ & solai come meglio specificato nei dettagh
costrttivi
SOTIOFOVDAZIOV'E -NUOV A FONDAZIONE:
fuale opere e stenty ino alla adi -100 an dal piano di campagna, realizzazione & eventuaki
di sostezno per L ahwra esistente, insers mmB-iSDCtgmndcilcmoClﬂ?O compreso 'onere &

esecuzione per piccoli trath

DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE SCUCL-CUCL
evenfude demolizione & murahwa esistente & Acosurions con la tecnica sﬂ.lu-am mmamln simili & compatibili con
lesistente come pietra calcares e malta & calce per g b ioni esi seni

<7 DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE SOLAIO:
i demolizione & solaio edigente & 2@ 0, alla quota del portico, al fine & ire |'accesso ai & ahbili
i serzal'ausilio d rampe.

RUOVACOSTRUZIONE MURATURAIN MATTONL:
i & movi seth & portante di matton prens balognesi a1 o 3 teste & malta & calce strstirale, conidones st comprese
ammorsatre nala murahors edstente, cordolature in e a, redizzazione

=1 IRRIGIDIMENTO DI PFIANO MEDIANTE ELEMENTI IN ACCIAIO:
i realizzazions di cordali permetrali e croci & controventoin profili & accia o opporturemente collegati alle pareti esistenti ¢ & sola, da realizzare
all'intradosso dsi sola esistenti.

CONSOLIDAMENTOE ]ZRR]]]]DIME‘\]TU PORZIONE DI SOLAIO DALL" ESTRADOSSO‘

! demalizione degli strati non i cappa amnata & it dotata i idonei i dle pareti
| perimemali come meglio speci i dettagli :
CREAZIOI\T. DINUOV O SOL AIO IN ACCIAIO SOPR:\L 'ESISTELTE

dizione degli strati non di ¢ ded solaio es o & d *mmvsdaummloelammgrwhcmummih
aﬂaqﬂeqpcﬁﬂclsnlahgmem connessa alle parets pen i mﬂu@u dettagh

1 R.EAL[ZAZIDLE DI CORDOLO IN COPERTUR A
H ione di cordolo trali dl e d tavolato d

7 RE%LIZZ‘\Z'IOI\E DI TAV OI.ATO IN COPERTURA:
] & doppio tavolato inlegno & abete sp. 2,5 cm mcrociate ¢ inchiodato. Sosihwione da
4 traveth esistenti dell wdt\n secondania & muove terzere ove indicato

"1 CONSOLIDAMENTO ORDITURA LIGNEA PRIMARIA COPERTO:
; consolidsmento ddle capriate e mezze capriate dell'orditura prim aria m ediante profili & acciaic

Legenda interventi e Pianta primo ammezzato
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Pianta piano sottotetto
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1 3 3 [t H 3 7 3 L]

Pianta coperture

Attualmente gli ambienti ospitano la sede del Municipio di Castel di Casio e un ambulatorio medico. Sono presenti due accessi
principali nel volume principale uno sul fronte Ovest, mediante una gradinata e una rampa pedonale, e uno sul fronte Est, sotto al
porticato. Grazie a questi due accessi si puo raggiungere la scalinata principale, 1’ascensore e gli uffici del piano terra (aperti al
pubblico) oltre ad un bagno posto nel corpo Nord. Sotto al porticato si apre anche la porta di accesso alla Centrale Termica.
L’ambulatorio ¢ formato da due stanze (sala attesa e ambulatorio) poste nel volume principale e ha accesso indipendente tramite un
portone posto anche esso sotto al porticato a Est, pud usufruire di un bagno posto a piano terra nel volume secondario. E presente un
altro accesso secondario sotto il portico dell’edificio secondario mediante il quale si raggiunge una scalinata che serve i piani del
volume secondario. Sempre a piano terra sotto il portico dell’edificio secondario € presente il portone del locale destinato garage. 1l
primo piano del volume principale ospita altri uffici, tra cui quello del Sindaco e la Sala consiliare comunale. Il piano sottotetto ¢
accessibile e attualmente ospita una porzione di archivio comunale anche se non presenta altezze tali da poter essere abitabile (hmax
277 cm + hmin = 50 cm). L’edificio secondario ospita locali di servizio per il Municipio, piccoli ambienti dedicati a deposito e piccoli
uffici.

Il progetto architettonico non variera la destinazione d’uso dei locali, fatto salvo per gli spazi destinati ad archivio/deposito nel
sottotetto del volume principale e nel volume secondario che saranno liberati e riutilizzati, nel caso del volume secondario, come
ambienti di servizio del Municipio.

Grazie agli interventi di progetto si otterra un adeguamento statico di tutti gli elementi, fondazioni comprese, ¢ un miglioramento

sismico della costruzione che portera ad ottenere un valore generale di (g (PGAc/PGAp) pari a: 0,785.
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¢) normativa tecnica e riferimenti tecnici utilizzati, tra cui le eventuali prescrizioni sismiche contenute
negli strumenti di pianificazione territoriale e urbanistica.

D.M. 17.1.2018: "Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni", Supplemento ordinario alla “Gazzetta Ufficiale”, n.42
del 20 febbraio 2018.

Circolare 2.2.2009, n.617: "Istruzioni per l'applicazione delle "Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14.1.2008.

Edifici monumentali: Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 9.2.2011: “Valutazione e riduzione del rischio sismico del
patrimonio culturale con riferimento alle Norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto del Ministero delle infrastrutture e dei
trasporti del 14 gennaio 2008", di cui costituisce parte integrante la Circ. 26 del 2.12.2010 del Ministero per i Beni e le Attivita
Culturali: “Linee guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale”.

FRP:

Istruzioni per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Controllo di Interventi di Consolidamento Statico mediante I'utilizzo di Compositi
Fibrorinforzati, CNR-DT 200 R1/2012.

Linee guida per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Collaudo di Interventi di Rinforzo di strutture di c.a., c.a.p. e murarie mediante
FRP, documento approvato il 24 luglio 2009 dall'assemblea Generale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

FRCM:

Istruzioni per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Controllo di Interventi di Consolidamento Statico mediante I'utilizzo di Compositi
Fibrorinforzati a matrice inorganica, CNR-DT 215/2018.

Linee guida per la progettazione, I'esecuzione e la manutenzione di interventi di consolidamento strutturale mediante ’utilizzo di
sistemi di rinforzo FRCM, documento approvato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici con decreto 627 del 3 dicembre 2019.

Indirizzi per l'esecuzione degli interventi di cui all'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n.3790 del 17.7.2009
(Riparazione con miglioramento sismico di edifici danneggiati), a cura della Presidenza del Consiglio dei Ministri, Dipartimento della
Protezione Civile, Commissario Delegato (Eventi sismici provincia di L'Aquila, 6 aprile 2009).

Riferimenti tecnici: EuroCodici

Per quanto non diversamente specificato nel D.M.14.1.2008, si intendono coerenti con i principi alla base del Decreto le indicazioni
riportate nei documenti di riferimento elencati in §12; fra questi: gli EuroCodici strutturali, cosi organizzati:
Criteri generali di progettazione strutturale

UNI EN 1990:2006

Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture

UNI EN 1991-1-1:2004 Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici
UNI EN 1991-1-2:2004 Parte 1-2: Azioni in generale - Azioni sulle strutture esposte al fuoco

UNI EN 1991-1-3:2004 Parte 1-3: Azioni in generale - Carichi da neve

UNI EN 1991-1-4:2005 Parte 1-4: Azioni in generale - Azioni del vento

UNI EN 1991-1-5:2004 Parte 1-5: Azioni in generale - Azioni termiche

UNI EN 1991-1-6:2005 Parte 1-6: Azioni in generale - Azioni durante la costruzione

UNI EN 1991-1-7:2006 Parte 1-7: Azioni in generale - Azioni eccezionali

UNI EN 1991-2:2005 Parte 2: Carichi da traffico sui ponti

UNI EN 1991-3:2006 Parte 3: Azioni indotte da gru e da macchinari

UNI EN 1991-4:2006 Parte 4: Azioni su silos e serbatoi

Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture in calcestruzzo

UNI EN 1992-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici

UNI EN 1992-1-2:2005 Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro 1'incendio

UNI EN 1992-2:2006 Parte 2: Ponti di calcestruzzo - Progettazione e dettagli costruttivi

UNI EN 1992-3:2006 Parte 3: Strutture di contenimento liquidi

Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture in acciaio

UNI EN 1993-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici

UNI EN 1993-1-2:2005 Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro 1'incendio

UNI EN 1993-1-3:2007 Parte 1-3: Regole generali - Regole supplementari per 1'impiego dei profilati e delle lamiere sottili piegati a
freddo

UNI EN 1993-1-4:2007 Parte 1-4: Regole generali - Regole supplementari per acciai inossidabili

UNI EN 1993-1-5:2007 Parte 1-5: Elementi strutturali a lastra

UNI EN 1993-1-6:2007 Parte 1-6: Resistenza e stabilita delle strutture a guscio

UNI EN 1993-1-7:2007 Parte 1-7: Strutture a lastra ortotropa caricate al di fuori del piano

UNI EN 1993-1-8:2005 Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti
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UNI EN 1993-1-9:2005 Parte 1-9: Fatica

UNI EN 1993-1-10:2005 Parte 1-10: Resilienza del materiale e proprieta attraverso lo spessore
UNI EN 1993-1-11:2007 Parte 1-11: Progettazione di strutture con elementi tesi

UNI EN 1993-1-12:2007 Parte 1-12: Regole aggiuntive per l'estensione della EN 1993 fino agli acciai di grado S 700
UNI EN 1993-2:2007 Parte 2: Ponti di acciaio

UNI EN 1993-3-1:2007 Parte 3-1: Torri, pali e ciminiere - Torri e pali

UNI EN 1993-3-2:2007 Parte 3-2: Torri, pali e ciminiere - Ciminiere

UNI EN 1993-4-1:2007 Parte 4-1: Silos

UNI EN 1993-4-2:2007 Parte 4-2: Serbatoi

UNI EN 1993-4-3:2007 Parte 4-3: Condotte

UNI EN 1993-5:2007 Parte 5: Pali e palancole

UNI EN 1993-6:2007 Parte 6: Strutture per apparecchi di sollevamento

Eurocodice 4 — Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo

UNI EN 1994-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici

UNI EN 1994-1-2:2005 Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro 1'incendio
UNI EN 1994-2:2006 Parte 2: Regole generali e regole per i ponti

Eurocodice 5 — Progettazione delle strutture in legno

UNI EN 1995-1-1:2005 Parte 1-1: Regole generali - Regole comuni e regole per gli edifici
UNI EN 1995-1-2:2005 Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro 1'incendio
UNI EN 1995-2:2005 Parte 2: Ponti

Eurocodice 6 — Progettazione delle strutture in muratura

UNI EN 1996-1-1:2006 Parte 1-1: Regole generali per strutture di muratura armata e non armata
UNI EN 1996-1-2:2005 Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale contro 1'incendio
UNI EN 1996-2:2006 Parte 2: Considerazioni progettuali, selezione dei materiali ed esecuzione delle murature
UNI EN 1996-3:2006 Parte 3: Metodi di calcolo semplificato per strutture di muratura non armata
Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica

UNI EN 1997-1:2005 Parte 1: Regole generali

UNI EN 1997-2:2007 Parte 2: Indagini e prove nel sottosuolo

Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica

UNI EN 1998-1:2005 Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici

UNI EN 1998-2:2006 Parte 2: Ponti

UNI EN 1998-3:2005 Parte 3: Valutazione e adeguamento degli edifici

UNI EN 1998-4:2006 Parte 4: Silos, serbatoi e condotte

UNI EN 1998-5:2005 Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici

UNI EN 1998-6:2005 Parte 6: Torri, pali e camini

Eurocodice 9 — Progettazione delle strutture in alluminio

UNI EN 1999-1-1:2007 Parte 1-1: Regole strutturali generali

UNI EN 1999-1-2:2007 Parte 1-2: Progettazione strutturale contro l'incendio

UNI EN 1999-1-3:2007 Parte 1-3: Strutture sottoposte a fatica

UNI EN 1999-1-4:2007 Parte 1-4: Lamiere sottili picgate a freddo

UNI EN 1999-1-5:2007 Parte 1-5: Strutture a guscio

Norme Italiane precedenti al D.M. 17.1.2018:

D.M. 14.1.2008: "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni", Supplemento ordinario alla “Gazzetta Ufficiale”,
n.29 del 4 febbraio 2008.

Le norme elencate nel seguito sono in generale da considerarsi superate dal D.M.14.1.2008; esse possono costituire tuttavia utili fonti
di riferimento per la comprensione dello sviluppo dei metodi di calcolo adottati dalle NTC.

D.M. 14.9.2005: "Norme Tecniche per le Costruzioni" (ex Testo Unico)
In campo antisismico, il D.M. 14.9.2005 definisce 'azione sismica [§3.2] e fissa i livelli di sicurezza. Nel rispetto di tali presupposti,
il D.M.14.9.2005 puo fare riferimento allOPCM 3274 e s.m.i. [§5.7.1.1] per le indicazioni attuative sulle verifiche di sicurezza.

Sismica: Ordinanza P.C.M. n. 3274 del 20.3.2003: “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”, e successive modifiche e integrazioni:
Ordinanza P.C.M. n. 3316 del 2.10.2003 e Ordinanza P.C.M. n. 3431 del 3.5.2005

Sismica: D. P.C.M. del 21.10.2003: “Disposizioni attuative dell’art.2, commi 2, 3 e 4, dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei
Ministri n.3274 del 20 marzo 2003”.

Norme strutturali precedenti all'OPCM 3274 (per la Sismica) e al D.M. 14.9.2005:
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Legge n.64 del 2.2.1974: “Provvedimenti per le costruzioni, con particolari prescrizioni per le zone sismiche.”

Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia - Legge Regionale n. 30 del 20.6.1977: “Documentazione tecnica per la progettazione e
direzione delle opere di riparazione degli edifici - Documento Tecnico n. 2 - Raccomandazioni per la riparazione strutturale degli
edifici in muratura.”

Regione Umbria, Art.38 L.R. 1.7.1981, n.34: “Direttive tecniche ed esemplificazioni delle metodologie di intervento per la
riparazione ed il consolidamento degli edifici danneggiati da eventi sismici.”

D.M. 2.7.1981: “Normativa per le riparazioni ed il rafforzamento degli edifici danneggiati dal sisma nelle regioni Basilicata,
Campania e Puglia.”

Circolare Min.LL.PP. n.21745 del 30.7.1981: “Istruzioni relative alla normativa tecnica per la riparazione ed il rafforzamento degli
edifici in muratura danneggiati dal sisma.”

D.M. 16.1.1996: “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche.”
Circolare Min.LL.PP. n.65 del 10.4.1997: “Istruzioni per I’applicazione delle “Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche” di
cuial D.M. 16.1.1996.”

Servizio Sismico Nazionale (S.S.N.) - Associazione Nazionale Italiana di Ingegneria Sismica (A.N.I.D.L.S.): “Commentario al D.M.
16.1.1996 ed alla Circ. n.65 del 10.4.1997 del Ministero LL.PP.”, coord. F.Braga, 1998

D.G.R. Umbria n.5180 del 14.9.1998 ¢ D.G.R. Marche n.2153 del 14.9.1998 in attuazione Legge 61/98: “Eventi sismici del 12
maggio, 26 settembre 1997 e successivi - Modalita e procedure per la concessione dei contributi previsti dall’art.4 della Legge 61/98 -
Allegato B”.

Provincia di Perugia, Servizio Sismico Nazionale: “Terremoto in Umbria e Marche del 1997. Criteri di calcolo per la progettazione
degli interventi. Verifiche sismiche ed esempi per I’applicazione delle Direttive Tecniche D.G.R. Umbria 5180/98 ¢ D.G.R. Marche
2153/98 in attuazione L.61/98”, coord. A.De Sortis, G.Di Pasquale, U.Nasini, 1998.

Murature: D.M. 20.11.1987: “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro
consolidamento.”

Circolare Min.LL.PP. n.30787 del 4.1.1989: “Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo
degli edifici in muratura e per il loro consolidamento.”

Carichi: D.M. 16.1.1996: “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi.”

Geotecnica:

Pericolosita sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale. Allegato al voto n. 36 del 27.07.2007
NORMA TECNICA UNI EN 1997-1:2005 (EUROCODICE 7 - PROGETTAZIONE GEOTECNICA)

Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali.

NORMA TECNICA UNI EN 1998:2005 (EUROCODICE 8 - PROGETTAZIONE SISMICA)

Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture - Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.
D.M. 11/03/1988
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d) definizione dei parametri di progetto che concorrono alla definizione dell’azione sismica di base del
sito (vita nominale — VN, classe d’uso, periodo di riferimento — VR, categoria del sottosuolo, categoria
topografica, amplificazione topografica, zona sismica del sito, coordinate geografiche del sito), delle
azioni considerate sulla costruzione e degli eventuali scenari di azioni eccezionali.

In base all’OPCM 3274/2003 il Comune di Castel di Casio ricade nella Zona sismica 3 e il terreno ¢ classificato simicamente come di
categoria C (Vs 20 = 288 m/sec).

Le coordinate geografiche del sito (ED50) sono: Lat 44.163801; Long 11.1037898

Il sito ¢ in condizione tipografica T1.

Si sceglie una Classe d’uso III trattandosi di edificio rilevante ma non strategico, ed essndo la vita nominale pari a 50 anni si ottiene

un periodo di riferimento di 75 anni.

2 Ubicazione del sito [ Risposta sismica locale
Longitudine: 11.0378%8  Lastitudine: 44,163801 Approccio semplificate secondo Normativa
Tipo di interpolazione: Media ponderata ([3] in 5AIl. A) @ Superficie nigata [§CA] Categoria di sottosuolo C -
Tab. 2, All. B: | Sito non in Tab. 2 - Categoria topografica T o
Quota sito/Altezza rilievo 0.000 [0=(h/H)£1]
ey Amplificazione topografica Sy 1,000 (§3.23.2.1: 57 = 1.000)
[ Pericolosita sismica di base
Orizzontale Vesticale
L X . T.R (anni) -
T.R (anni) agla) Fo T.C* (s=c) amax (g) Fo TC(sec) | amaxig) Fv T.C fsec)
30 0.061 2472 0.257 30 0.092 2472 0423 0.061 0.824 0.150
50 0077 2450 0.261 50 0.116 2450 0427 0.077 0918 0.150
72 0.090 2441 0.270 T 0.135 2441 0437 0.050 0.985 0.150
101 0.104 2445 0.271 10 0.156 2445 0.438 0.104 1.064 0.150
140 0.120 2430 0.278 140 0.180 2430 0.445 0.120 1.136 0.150
20 0.139 2397 0.280 20 0.209 2397 0447 0.139 1206 0.150
475 0.189 2393 0.2 475 0.270 2393 0459 0.189 1.404 0.150
975 0.235 2425 0.301 975 0.319 2425 0.470 0.235 1.587 0.150
2475 0.308 2478 0.320 2475 0.383 2478 0489 0.308 1.857 0.150

[ Spettro di risposta: componente orizzontale

(R[]
I}

Spettro elastico
Smorzamento viscoso = 5(%) = n=~[10/(5+%]=1.000

Spettro di progetto - SLD

Fattore di comportamente  gq=  1.500 = n=1/q= 0667
Spettro di progetto - SLV/SLC
e Fattore di comportamente gq= 2250 = n=1/g=0444
- o, /o (secondo 5C8.5.5.1: 1.50) = 1.50
0 50
[] Regolarita in altezza = Secondo Mormativa: g = 2.250
- Da Analisi Pushover: g non disponibile
- Secondo §7.3.1: q = 3.194
[ Spettro di risposta: componente verticale
Lk
0 300 030 Spettro elastico I=5% = n=1.000

Spettro di progetto - SLD q=1500 = n=0.667
Spettro di progetto - SIV/SLC  q=1500 = n=0667

El PGA

() Accelerazione su roccia (analoga ad ag)

@ Accelerazione al suclo (analoga ad: 3, *5, doves 5= 5.%5¢)

Periodo T [sec)

— 5LV SeX = 5LV SdX
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[E Vita nominale, Classe d'uso, Stati limite
Vita nominale (anni): Viy = 50 Probabilita di superamento Py nel periodo di fferimento Vg (Tab. 3:2.1)
Tempo di rtomo Ty =- Vg /In (1- Pyg)
Classe d'uso: | Classe |ll (affollamenti significativi) -
Stati Limite P.VR (%) T.R fanni}
Coefficiente d'uso: Gy = 1.5 S0 81 45
Periodo di riferimento per I'azione sismica (anni): Vg = V), * C; = 75 SLD 63 75
LV 1) 72
SLC 5 1462

El Parametri di Spettro

ppi Iifi seconda M
Suati Limite | TR (anni) Orizzontale Verticale
aglg) 55 5 Fo T.Bigec) | T.Clgec) | T.D (sec) a.gig) 5 Fv TBigec) TCigec) T.Dsec)
5L0 45 0.073 1.500 1.500 2455 0.142 0426 1.892 0073 1.000 0.895 0.050 0.150 1.000
SLD 5 0.092 1.500 1.500 2441 0.146 0437 1.968 0.092 1.000 1.000 0.050 0.150 1.000
SLV 712 0.214 1.390 1.390 241 0.155 0.465 2456 0214 1.000 1.506 0.050 0.150 1.000
SLC 1462 0.264 1312 1312 24438 0.159 0478 2656 0.264 1.000 1698 0.050 0.150 1.000

11 Kwinkier scelto € pari a 5 daN/cmc.
CARICO NEVE

Il carico di neve ¢ stato valutato secondo 1’espressione riportata al capitolo 3.4 delle N.T.C. 2008 considerando il valore caratteristico

della Zona I - Mediterranea:
gs = MiX gsk X Ce x C= 1,936 kN/mq
dove:
—  Zonal - Mediterranea: qg« = 1,35 [1 + (a/602)*] = 2,419 kN/mq con a;= 535.80 m s.L.m
—  Coefficiente di forma delle coperture : p; = 0,80 per 0°< a < 30°
—  Coefficiente di esposizione normale: Ce = 1,0
—  Coefficiente termico: C;= 1,0

Zona Coefficienti di forma per il carico neve
Zona valutata sutomaticamente in base alla localita -4
Zona | - Mediterranea
15
05
28.65 57.3
@ [deg]

Classe topografica Normale Aree in cui non & presents u V|

c
o
"

Dettagli del carico 1 Copertura a due falde D.M. 17-01-18 §34.3.3°

p11=08 p2.1=08
plll=04 p2ll=08
qlll= [os7 | q2ll=
plll=0.8 pzll = 0.4
- | e

/1171717777777 7777777
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VENTO

Di seguito si esplicita ’azione del vento considerata facendo riferimento al § 3.3 NTC 2018:

Zona (Emilia Romagna) 2
Vb,o = Vr = 25 m/s Tab. C3.3.1
ap = 750 m dir X dirY
ks= 0.45 h= 10 10
as<ag= 536 m d= 50 15
Classe di rugosita B h/d = 0.20 0.67
Fig. 3.3.2 faccia sopravento cp = 0.72 0.77
Cat. = v faccia sottovento cp = -0.34 -0.43
k.= 0.22
Zo = 03 m dir X dirY
Zmin = 8§ m faccia sopraventoh <8 mp = 460 490
c = 1 faccia sottovento h <8mp = -217 -277
qr = 391 N/mq faccia sopraventoh <10 m p = 502 535
per z = Zpin ce = 1.63 faccia sottovento h < 10m p = -237 -302
zmax = 10 m faccia sopravento h <1245 mp= 544 580
per z=10m ce = 1.78 faccia sottovento h <1245 mp = -257 -328
zmax = 1245 m
perz=1245mce= 1.93
Zona _ _ N Rugosita B Ares urbane {non diclass |
Zona valutata automaticamente in base alla localita e " -

"

a

Quetapiano campagna em [0 |

Andamento di Ce con l'altezza sul suclo

Categoria esposizione _2-::»::»:)1l

750

TIT ST T

500

e Cef1.93
b altegza sul suclo: 1244 o

[F1000

BF]S00

S0

500

250

Y
v
ra
o,

1] 1] Ce
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Analisi dei carichi agenti sulla costruzione

Per il volume principale, oltre al peso delle murature calcolato in automatico dal programma, sono stati considerati i seguenti carichi:

PRIMO IMPALCATO (tra piano terra e primo) - EDIFICIO PRINCIPALE

' Solaio in travi Varese e doppi tavelloni

| Peso permanente strutturale

' Travi Verese Gl= 58

i Doppi tavelloni Gl= 70

' Cerchiature di rinforzo Gl= 5

' Getto di completamento Gl= 48

' TOT: Gl= 181 daN/mq
i Carichi permanenti non strutturali

' Masetto sp. 12 cm G2= 204

1 Pavimento di piastrelle sp. 2 cm G2= 40

» Controsoffitto pendinato non isolato G2= 15

' Intonaco G2= 35

r Incidenza tramezzi H 3,9 m (ove presenti) G2= 50

! TOT: G2 = 404 daN/mq
+ Carichi variabili

+ Categoria B2 uffici aperti al pubblico Q= 300 daN/mq
: Nel vano scale e nella sala consigliare . Q=400 daN/mq

SECONDO IMPALCATO (tra primo piano e sottotetto) - EDIFICIO PRINCIPALE

Solaio in travi Varese e doppi tavelloni

' Peso permanente strutturale

Travi Verese Gl = 58

i Doppi tavelloni Gl= 70

+ Cerchiature di rinforzo Gl= 5

» Getto di completamento Gl = 48 :
: TOT: Gl= 181 daN/mq §
| Carichi permanenti non strutturali
i Pavimento di piastrelle sp. 2 cm G2= 40 !
' Controsoffitto pendinato e isolato con lana di roccia G2= 28

' Intonaco G2= 35

! Incidenza tramezzi H 1.5 m (ove presenti) G2= 50

' TOT: G2= 153 daN/mq

' Carichi variabili

COPERTURA - EDIFICIO PRINCIPALE

Solaio ligneo
' Peso permanente strutturale

' travi lignee principali e secondarie Gl= 15

Secondo tavolato + cerchiature irrigidimento Gl = 25

' tavolato Gl= 20

E TOT: Gl= 60 daN/mq
Carichi permanenti non strutturali

' tegole Wierer Gl= 35

| Isolante + altre guaine Gl= 20

' TOT G2= 55 daN/mq

» Carichi variabili
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Per il volume secondario sono presenti i seguenti carichi:

I solai lignei del portico e del garage diventano controsoffitti autoportanti e sono privati degli strati non strutturali.

PRIMO IMPALCATO - EDIFICIO SECONDARIO

i Pesi permanenti strutturali

' Solaio in putrelle HEA 100 (L=320, i=85) e lamiera
' grecata tipo EGB 210 Marcegaglia con soletta Gl= 186
i collaborante LECA 1800 spessore 5 cm

TOT: Gl1= 213 daN/mq

+ Carichi permanenti non strutturali
» Massetto impiantistico G2= 90
' pavimento in ceramica con sottofondo G2= 50

TOT: G2= 140 daN/mq

' Carichi variabili

SECONDO E TERZO IMPALCATO - EDIFICIO SECONDARIO

: Pesi permanenti strutturali

' Solaio travi metall. e volterr.: peso travi INP 120 Gl= 14
' Solaio travi metall. e volterrane: peso volterrane Gl= 60

i Soletta collaborante LECA 1800 spessore 5 cm Gl= 97 !
: TOT: G2= 171 daN/mq!

Carichi permanenti non strutturali

' Massetto impiantistico G2= 90
' pavimento di ceramica con sottofondo G2= 50
' Tramezzi di cartongesso (ove presenti) G2= 40

: Intonaco G2= 35 |
i TOT:  G2= 215 daN/mgq
+ Carichi variabili ;

SOLAIO SOTTOTETTO - EDIFICIO SECONDARIO
+ Pesi permanenti strutturali

i Solaio travi met. e tav. con getto di compl.: peso Gl= 120
rtravi INP 120
i Soletta collaborante LECA 1800 spessore 5 cm Gl= 97

, TOT:  G2= 217 daN/mgq |
+ Carichi permanenti non strutturali i
' Intonaco G2= 35

+ Carichi variabili

COPERTURA - EDIFICIO SECONDARIO

1 Solaio ligneo
' Peso permanente strutturale

rtravi lignee principali e secondarie Gl= 15
' tavolato Gl= 20
+ Secondo tavolato + cerchiature irrigidimento Gl= 25

! TOT: Gl= 60 daN/mq:
i Carichi permanenti non strutturali i
' tegole Wierer G2= 35

' Isolante + altre guaine Gl= 20 ;
' TOT: G2= 55 daN/mq:

' Carichi variabili
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Per definire meglio il modello di calcolo sono stati valutati a grandi linee anche i carichi sui solai dei fabbricati ad uso residenziale

adiacenti e di seguito se ne riportano i valori:

IMPALCATO INTERPIANO - EDIFICIO ADIACENTE - 1

! Pesi permanenti strutturali
i Solaio laterocemento sp. 16 cm Gl= 150
' TOT: Gl= 150 daN/mq

i Carichi permanenti non strutturali

sottofondo G2= 80
i Pavimento di gres G2= 40
| intonaco G2= 35
 Incidenza tramezzi H 2,4 m (ove presenti) G2= 160

i TOT: G2 = 315 daN/mq
' Carichi variabili

IMPALCATO COPERTURA - EDIFICIO ADIACENTE
| Pesi permanenti strutturali

i Solaio legno Gl= 40
i TOT: Gl = 40 daN/mq

i Carichi permanenti non strutturali

» intonaco G2= 35
' guaine G2= 10

i tegole Wierer G2= 35

+ Carichi variabili

__________________________________________________________________________________________

IMPALCATO INTERPIANO - EDIFICIO ADIACENTE - 2

Pesi permanenti strutturali
+ Solaio putrelle e voltine Gl= 150
! TOT: Gl= 150 daN/mgq

i Carichi permanenti non strutturali

' sottofondo G2= 80
' Pavimento di gres G2= 40
' intonaco G2= 35
+ Incidenza tramezzi H 2,4 m (ove presenti) G2= 160

: TOT: G2= 315 daN/mq
' Carichi variabili

Categoria A residenza Q= 200 daN/mq

IMPALCATO COPERTURA - EDIFICIO ADIACENTE
' Pesi permanenti strutturali
solaio legno Gl= 40
' TOT: Gl= 40 daN/mq

i Carichi permanenti non strutturali

' intonaco G2= 35
' guaine G2= 10
' tegole Wierer G2= 35

: TOT: G2= 80  daN/mq
i Carichi variabili

Di seguito si riportano le immagini dei solai inseriti nel modello di calcolo per avere un riferimento delle orditure e delle tipologie:
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=

Quarto impalcato
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RELAZIONE DI CALCOLO

I STRALCIO — MUNICIPIO:

Hl i
hl 1
_H__ q.|_||_||d._ -
y r._ ___
i - _._._
_._ _._
il i
_.__ __..__
I 1!
_I_ __.__u__
E--J..n...mﬂmmﬁ
i |
/]
i L ]
i
L ==g zz330"
== .._|__||_|Ln_n.ll___
! ;
e i

T

Copertura

I carichi applicati alla struttura sono di seguito indicati in forma grafica [kN;m]:

L=l

15

Pesi permanenti strutturali
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RELAZIONE DI CALCOLO

I STRALCIO — MUNICIPIO:

Pesi permanenti non strutturali

Carico Variabile Cat. A (edifici adiacenti)
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Carico Variabile Cat. B (uffici)

Carico neve in copertura
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RELAZIONE DI CALCOLO

PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
I STRALCIO — MUNICIPIO:

LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO — CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

g
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3
i

L.

"

Carico Vento + Y
Carico Vento - Y
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Carico Vento - X

Carico Variabile Cat. H (sottotetto manutenzione)
Carico Vento + X
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e) descrizione dei materiali e dei prodotti per uso strutturale, dei requisiti di resistenza meccanica e di
durabilita considerati.

Getto di c.a. per cordoli di sottofondazione e solette armate controterra

Barre di armatura B450C

Si utilizzano barre ad aderenza migliorata in acciaio. Nella tabella seguente si riportano i valori caratteristici e di progetto di tensioni e
deformazioni per acciaio laminato a caldo B450C controllato in stabilimento. Per il calcolo di &gq si € assunto, come nell’EC2, E; =
200-103 N/mm?,

Resistenza a trazione caratteristica (fi) 540 N/mm?
Resistenza di snervamento caratteristica (fyx) 450 N/mm?
Allungamento uniforme al carico (&) > 70 %o

Rapporto tra resistenza e tensione di snervamento LI5S <(fi/ £ < 1,35
Modulo elastico (secondo EC2) (Es) 200 kN/mm?

Calcestruzzo C25/30:

Classe di esposizione [UNI EN 206-1] XCl1 - XC2

Resist. caratt. a compr. cubica per il calcolo (a 28 gg) Rek = 30,0 N/mm?
fa = 25,0 N/mm?

Peso specifico del cls Peis = 24525 N/mc

Solette e cordoli: Consistenza S4 - A/C max = 0,60 - Classe ambientale XC2 - Copriferro minimo 3,5+4,0 cm

N.B.: Tutto il cls sara reso impermeabile attraverso additivo idrofugo impermeabilizzante.

Carpenteria in acciaio per le travi dei nuovi solai, per le cerchiature metalliche nelle pareti, per le cerchiatura dei pilastri, per le

catene, per i cordoli tralicciati di copertura e per il rinforzo delle capriate in copertura

Profili in Acciaio S235

Resistenza a trazione caratteristica fi = 360 N/mm?
Resistenza di snervamento caratteristica fyk = 235 N/mm?
Tensione di snervamento di calcolo fya=223.91 N/mm?

NB: tutti i profili in elevazione che formano la struttura di rinforzo degli obelischi devono essere zincati a caldo in officina.
Bulloni di classe 8.8

Si utilizzano bulloni normali per i collegamenti a taglio.

Classe 8.8
Resistenza a taglio (fk,V) 649 MPa
Resistenza a trazione/compressione (fk,N) 800 MPa

Le saldature dovranno essere eseguite secondo UNI EN ISO 4063:2011. Il personale addetto alle saldature eseguite in cantiere deve

essere qualificato in conformita alla norma UNI EN 9606-1:2017, dovra essere consegnata copia di tale certificazione.

L’applicazione ai pilastri delle cerchiature in acciaio consente un notevole miglioramento in termini di resistenza e duttilita di tali
strutture. Si riporta nel seguito in forma grafica, a titolo di esempio, il dominio di resistenza maggiorato in seguito all’applicazione del
rinforzo in oggetto. Gli angolari saranno idonei per trasmettere anche sforzi di trazione (e quindi incrementare la resistenza a
flessione) grazie agli ancoraggi sulle nuove sottofondazioni. Si prende ad esempio il concio di base di uno dei pilastri del portico e si

mettono a confronto i risultati ottenuti.
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Asta 1030. Sezione 1. Dominio 1/4 per analisi statica non sismica coerente con An. Statica NON Sismica, SLU: Combinazione 1 ‘Asta 1030. Sezione 1. Dominio 2/4 per analisi sismica lineare (SLV) coerente con An. Dinamica Modale (SLV)

Colonna rinforzata (cerch.e long.) fd=1fm / FC / gammaM,stat = 1.944, 0.85 * fd = 1.653 MPa (conf. -> 2.479) - eps,mu = 3.5 % (conf. -> 8.31) | Colonna rinforzata (cerch.e long) fd=1m / FC / gammaN.sism = 2.431, 0.85 " fd = 2.066 MPa (conf. = 3.099) - eps,mu = 3.5 % (conf. -> 7.81)

Dominio di resistenza con forze SLU Dominio di resistenza con forze SLV

Si nota come il nocciolo interno dell’elemento non rinforzato non sarebbe stato idoneo neppure per le sollecitazioni statiche (vento)

applicate alla struttura, mentre con gli interventi di firinforzo si ha un sostanziale adeguamento alle azioni di progetto.
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Soletta collaborante di calcestruzzo LECA strutturale 1800 (LC 40/44) per nuovi solai acciaio e lamiera grecata e per rinforzo

solai esistenti:

Calcestruzzo LECA 1800:

Densita in confezione 1300 kg/mc
Densita [UNI EN 206-1] (classe D 1,9) 1800 kg/mc
Classe di esposizione [UNI EN 206-1] X0-XC1-XC2
Tempo di applicazione a 20°C 45’
Temperatura di applicazione da +5°Ca + 35°C
Pedonabilita a 12h dalla posa
Resistenza caratteristica a compressione certificata Rick = 45 N/mm?
Fik = 40,5 N/mm?
Modulo elastico certificato E = 25000 N/mm?
Fattore di resistenza al vapor d’acqua [UNI EN ISO 10456] p=8
Permeabilita al vapore [UNI 10351] 8=23,4-10"'% kg/msPa
Reazione al fuoco [D.M. 10/03/2005] Euroclasse Al

Connettori TECNARIA CTF:

Connettori TECNARIA CTF connettore a piolo in acciaio zincato, diametro 12 mm con testa, ribattuto a freddo ad una piastra di

ancoraggio 38 x 54 mm di spessore 4 mm, fissato alla struttura in acciaio mediante due chiodi, cerificato CE.

Lamiera grecata EGB 210 Marcegaglia H 10 cm, sp. 0,7 mm

wilupps amve [1000mm  laghasea wtile [ 400 mim
st mcth 1HOmm  cowage 750 mm

Caratteristiche del profile Secion prosenes |

- [ Peso weight
I 1000 1250
| o kg/m? | kg/m
L | ) I 350 | 7 B
| 0.8 | 10,47 | 6,28 | 1.85
| 1.0 13.08 .85 .81
| 1.2 15,70 | 942 1.7
EGB 210 H=10cm & A 1campata | mae
Spessore Thcres Sovraccarico di esercizio utile unif it KN/ - st . wndormly
wm %80 ] 200 250300350 400 40500550 600]700] 800 1000 1200[1500 2000
Luce massima in m per solai - in on for Aoans
0.7 245 | 245 | 245 | 245 | 245 | 245 | 245 | 237 | 292 | 200 | 189 | 173 | 150 | 134 | 147 | o8 ||
L B B MR- Al SEs ko B Sl AR R AR G BB HE] A8 BB B
1.0 275 | 275 [ 275 | 275 | 275 [ 275 | 275 | 275 | 263 | 249 | 226 | 207 | 182 | 164 | 144 [ 122
12 290 | 290 [ 290 | 290 | 290 | 290 | 290 | 290 | 282 | 267 | 243 | 2 | 157 | 477 [ 155 [ 132
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Muratura per scuci-cuci e modifiche alle partei esistenti realizzata mediante pietra e malte a base calce

per ricostruzione e scuci-cuci delle murature esistenti, dotati delle seguenti caratteristiche:

Pietrame :
Tipo Muratura in pietrame regolare squadrato o con conci sbozzati montati con tessitura come l'esistente
Caratt. dimensionali Pietre caratteristiche e dimensioni simili alle esistenti con zeppe sottili per sigillare gli interstizi

Malta di allettamento per muratura:

malta a base di calce naturale NHL classe M5 (o superiore) tipo KERAKOLL BIOCALCE MURATURA o similare, preventivamente

concordato con la DL.

Muratura nuova

Muratura nuova realizzata mediante blocchi di laterizio portanti e malta cementizia per nuova parete di chiusura verso garage

demolito, dotata delle seguenti caratteristiche:

Tipo Mattoni pieni bolognesi tipo IBL bolognese sismo foratura 15%
Caratteristiche dimensionali largh. 28 cm — 13,5 cm — h 5,5 cm - foratura <40%

Densita p = 1800 kg/m?* (densita apparente 1500 kg/m?)

Res. mecc. caratt. Fe = 14,0 N/mm?

Resistenza meccanica testa Fok = 5,0 N/mm?

La malta di allettamento per la muratura in mattoni potra essere scelta in modo da avere una classe di resistenza M15 tipo Kerakoll
GeoClalce F Antisismico.

Le caratteristiche della muratura nuova sono di seguito riassunte:

Generale
Nome Muratura nuova con intonaco amato
Riferimento NTC 2018, Ta 5l
Mattoni semipieni con malta cementizia
Co i Standard
Fattore di Confidenza 1.00
Moduli elastici
Valori Magsimi
E 5600
G 1400
Resistenze
Valori Massimi
fm
fim
fhm
.0
fum0

Altre proprieta meccaniche

a
fb
u
@ 1.000

Anche sulla nuova muratura sara applicato I’intonaco armato per conferirle maggiore duttilita e una certa resistenza a trazione, inoltre
anche per migliorare la connessione con le partei ortogonali con la continuita della rete di rinforzo.
Malta per stilatura profonda dei giunti e come strato di rinzaffo/base per la posa delle reti FRCM:

malta strutturale a grana grossa a base di calce NHL classe M 15 tipo KERAKOLL GEOCALCE G ANTISISMICO

Malta per iniezioni da inserire nei diatoni sfioccati nella muratura:
malta strutturale fluida a base di calce NHL classe M 15 tipo KERAKOLL GEOCALCE FL ANTISISMICO
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Barre per le cuciture armate

Si utilizzano barre filettate in acciaio INOX AISI 304/316 diam. 10 mm

Consolidamento murature con la tecnica Reticolatus

Rinforzo di maschi murari, mediante reticolato diffuso di diatoni artificiali realizzati con tessuto unidirezionale in fibra di acciaio
galvanizzato ad altissima resistenza, formato da micro-trefoli di acciaio prodotti secondo norma ISO 16120-1/4 2017 fissati su una
microrete in fibra di vetro, ricavato da una larghezza di 10 cm di tessuto — tipo Kerakoll GEOSTEEL G600 — caratteristiche tecniche
certificate del nastro: resistenza a trazione valore caratteristico > 3000 MPa; modulo elastico > 190 GPa; deformazione ultima a
rottura > 1,5%; area effettiva di un trefolo 3x2 (5 fili) = 0,538 mm?2; n® trefoli per cm = 1,57, con avvolgimento dei fili ad elevato
angolo di torsione conforme alla norma ISO/DIS 17832; il carico di rottura del connettore si ottiene moltiplicando il numero di trefoli
compresi nella larghezza del connettore per il carico di rottura caratteristico del singolo trefolo > 1500 N.

L’intervento si svolge nelle seguenti fasi:

a) eventuale trattamento di ripristino delle superfici ammalorate;

b) realizzazione del foro d’ingresso, avente dimensione (diametro e profondita) idonea alla natura del successivo connettore, e
successiva rimozione delle malte dai giunti;

c¢) confezionamento del connettore metallico mediante taglio, “sfiocchettatura”, e arrotolamento finale del tessuto in fibra d’acciaio
galvanizzato, con bloccaggio dello stesso mediante fascetta plastica;

d) inserimento del connettore all’interno del foro e collegamento dei diatoni artificiali a fiocco tra di loro adiacenti mediante
sovrapposizione dei trefoli inseriti nei giunti di malta;

e) eventuale inserimento dell’iniettore in polipropilene e fibra di vetro nel diatono in fibra d’acciaio in modo da piegare di 90° la parte
terminale del fiocco;

f) collaborazione del connettore mediante iniezione a bassa pressione di geomalta tipo Kerakoll GEOCALCE FL ANTISISMICO;

g) fissaggio dei trefoli “sfiocchettati”, con celatura dell’intero connettore, e contestuale stilatura dei giunti Kerakoll GEOCALCE F
ANTISISMICO.

Si mettono di seguito a confronto le caratteristiche della muratura esistente consolidata e non consolidata:

Muratura consolidata con “Reticolatus”

prima — dopo gli interventi Interventi
Iniezioni Ho
w 20,00 - 20 kM/m? Intonaco armato No
E 1230 - 1230 M/mm* Diatoni artificiali Si
G 410 — 410 M/mm? Ristilatura armata No
Altri intervent Reticolatus
f,m 2500 — 3750 N/mm? Reficolatus
ftm 0.250 — 0.375 HN/mmE Passo trefoli vertical 400
f:hm 1.350 - 1,375 N.-'mmz Passo trefoli arizzontali 400
0 0043 - 0065 M/mm®

In questo caso si ¢ scelto di selezionare oltre alla tecnica “reticolatus” anche il rinforzo dovuto ai diatoni artificiali costituiti dai
connettori passanti Kerakoll che consentono di ottenere un rinforzo a taglio e a compressione della muratura come dimostrato dalle
prove di laboratorio eseguite dalla ditta stessa e reperibili in letteratura. Il coefficiente moltiplicativo per le caratteristiche meccaniche,
come previsto dalla Tab. C8.5.11 ¢ pari a 1,5 (ristilatura armata con connessione dei paramenti, senza incrementare i valori dei moduli
elastici). La tecnica “reticolatus”, inserendo una maglia di elementi resistenti a trazione, consente di individuare dei domini di
resistenza ampliati che non servono tanto sotto il profilo della portanza statica quanto piuttosto per la resistenza alle azioni di progetto
sismiche e per una maggiore duttilita nel comportamento di rottura (incremento del 30% circa del drift).

Se si prende come esempio un’asta posta alla base della facciata Ovest e si mettono a confronto i domini di resistenza. Nel caso in
esame la struttura non avrebbe presentato problemi in termini di capacitd sia per le analisi statiche che sismiche, ad ogni modo

I’applicazione delle fasce migliora il comportamento duttile della parete.
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Asta 8. Sezione 1. Domino 1/8 per analisi statica non sismica, piano di flessione xz (complanare) coerente con An. Stalica NOM Sismica
Maschio nnforzato con Reficolatus  fd =1fm / FC | gammab stat = 1.042, 085 fd = 0,885 MFa
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Dominio di resistenza maggiorato con indicate le forze sollecitanti in analisi statica

#Asta 8. Sezione 1. Dominio 2/8 per anallsi sismica lineare (SLV), plano di Nlessione 2 (complanare) coerente con An. Dinamica Modale (SLV)
Maschio rinforzalo con Reticolalus  fd =fm / FC / gammaM sism = 1.302. 0.85 * fd = 1.107 MPa
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Dominio di resistenza maggiorato con indicate le forze sollecitanti in analisi sismica dinamica modale.
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Consolidamento murature con FRCM con rete biassiale in fibra di basalto e acciaio

Rinforzo a pressoflessione e taglio di maschi murari con placcaggio diffuso di rete in fibra di basalto e acciaio Inox, mediante
l'utilizzo di sistema composito a matrice inorganica FRCM, provvisto di Marcatura CE tramite Valutazione Tecnica Europea (ETA) ai
sensi dell'art.26 del Regolamento UE n.305/2011 o di certificazione internazionale di comprovata validita, realizzato con tessuto
biassiale bilanciato in fibra di basalto e acciaio Inox AISI 304, con speciale trattamento protettivo alcali-resistente con resina all’acqua
priva di solventi — tipo Kerakoll GEOSTEEL GRID 200- caratteristiche tecniche certificate: acciaio Inox AISI 304, con speciale
trattamento protettivo alcali resistente con resina all'acqua priva di solventi; resistenza a trazione del filo > 750 MPa, modulo elastico
E > 200 GPa; fibra di basalto: resistenza a trazione > 3000 MPa, modulo elastico E > 87 GPa; dimensione della maglia 17x17 mm,
spessore equivalente tr (0°-90°) = 0,032 mm, massa totale comprensiva di termosaldatura e rivestimento protettivo = 200 g/m?,
impregnato con geomalta tipo Kerakoll GEOCALCE F ANTISISMICO.

L’intervento si svolge nelle seguenti fasi:

a) preparazione delle superfici da rinforzare, mediante demolizione e rimozione dell’intonaco esistente, ripristino di eventuali lesioni
mediante cucitura e/o consolidamento con iniezione di malta fluida (e depolverizzazione finale mediante idrolavaggio a bassa
pressione, realizzazione di uno strato di rinzaffo dello spessore medio di 2 cm con Kerakoll GEOCALCE F ANTISISMICO;

b) realizzazione dei fori pilota per la successiva installazione mediante inserimento a secco di barre elicoidali certificate EN 845-1 in
acciaio Inox AISI 316, provviste di marcatura CE, in apposito foro pilota nell’elemento strutturale, fornite e poste in opera mediante
apposito mandrino a percussione, tipo Kerakoll STEEL DRYFIX 10. Applicazione del tassello — tipo Kerakoll TASSELLO STEEL
DRYFIX 10—, previo allargamento al diametro 14 mm, per i primi 30 mm di profondita del foro pilota;

¢) stesura di un primo strato di geomalta, di spessore di circa 3 — 5 mm;

d) con malta ancora fresca, procedere alla posa della rete, avendo cura di garantire una completa impregnazione del tessuto ed evitare
la formazione di eventuali vuoti o bolle d’aria che possano compromettere 1’adesione del tessuto alla matrice o al supporto;

e) inserimento dell’apposito tassello;

f) esecuzione del secondo strato di geomalta, di spessore di circa 2 — 5 mm al fine di inglobare totalmente il tessuto di rinforzo e
chiudere gli eventuali vuoti sottostanti;

g) eventuale ripetizione delle fasi (c), e (d) per tutti gli strati successivi di rinforzo previsti da progetto.

Si mettono di seguito a confronto le caratteristiche della muratura esistente consolidata e non consolidata:

Muratura consolidata con FRCM

Interventi prima  — dopo gli interventi
Iniezioni No
Intonaco armato 5i W 20.00 — 20 kM/m :
Diatoni artfidal No E 1230 - 2460 M/mme
Ristilatura armata No G 410 - 2820 M/
Altri intervent FRCM

FAL4 fm 2500 - 5000  N/mm?
Applicazione su entrambe le facce fim 0.250 - 0.500 MAmme
Larghezza nastri 100 ffhn'l 1.250 - 2500 N.e'mmz
Mastri a pressoflessione In base al passo _L_’ 0 0,043 — 0.086 N.r'mmz
- Numero strati 1 ! ’

- Distanza bordo 17

- Passo 100

-g,fd 7.47

Mastri a taglio In base al passo

- Layout Su tutta la parete

- Mumero strati

1

- Distanza bordo 5
- Passo 100
-g,fd 71.47

In questo caso si ¢ scelto di selezionare oltre alla tecnica FRCM anche il rinforzo dovuto all’intonaco armato che consente di ottenere
un rinforzo a taglio e a compressione della muratura ma anche un incremento dei moduli elastici come dimostrato dalle prove di
laboratorio eseguite dalla ditta Kerakoll stessa e reperibili in letteratura. Si ricorda che oltre alle fasce applicate su spessori ridotti ¢
previsto il rifacimento di un vero e proprio intonaco strutturale di spessore medio 2 cm (tot. 3 cm). Il coefficiente moltiplicativo per le

caratteristiche meccaniche, come previsto dalla Tab. C8.5.1I ¢ pari a 2,0 (intonaco armato). La tecnica “FRCM?”, inserendo una maglia
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bidirezionale di elementi resistenti a trazione, consente di individuare dei domini di resistenza ampliati che non servono tanto sotto il
profilo della portanza statica quanto piuttosto per la resistenza alle azioni di progetto sismiche e per una maggiore duttilita nel
comportamento di rottura (incremento del 30% circa del drift).

Di seguito si riportano a titolo di esempio i risultati, in temrini di domini di resistenza, per un’asta (maschio murario) posta alla base
del corpo Nord bagni. Nel caso in esame la struttura non avrebbe presentato problemi in termici di capacita per le analisi statiche
anche senza rinforzo, per le analisi simsiche invece si nota che 1’applicazione del reticolo consente un miglioramento delle verifiche
per la analisi complanari, infatti i due valori di sollecitazione rientrano dentro il dominio allargato e sono verificati mentre se la

struttura non fosse stata rinforzata essi continuerebbero ad essere non verificati.

Asta 104. Sezione 1. Dominio 1/8 pes analisi siatica non sismica, piano di Bessions x2 (complanare)  coerente con An. Sialica NON Sksmica
Maschéo rinforzato con FRCM  fd=fm / FC / gammaM stat = 1389, 0.85° id = 1.181 MPa
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Dominio di resistenza maggiorato con indicate le forze sollecitanti in analisi statica
Asta 104. Sezione 1. Dominio /8 per analisi sizmica lineare (SLV). plano di flessione «Z (complanare)  coerente con An. Dinaméica Modale {SLV)
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Rinforzo e consolidamento di archi con placaggio intradossale con fasce in fibra di acciaio

Rinforzo e consolidamento di archi con placcaggio intradossale, mediante ’utilizzo di sistema composito a matrice inorganica SRG
(Steel Reinforced Grout), provvisto di Marcatura CE tramite Valutazione Tecnica Europea (ETA) ai sensi dell'art.26 del Regolamento
UE n.305/2011 o di certificazione internazionale di comprovata validita, realizzato con tessuto unidirezionale in fibra di acciaio
galvanizzato ad altissima resistenza tipo Kerakoll GEOSTEEL G600, impregnato con una geomalta tipo Kerakoll GEOCALCE F
ANTISISMICO.

L’intervento si svolge nelle seguenti fasi:

a) eventuale preparazione delle superfici da rinforzare, mediante demolizione e rimozione dell’intonaco esistente, ripristino di
eventuali lesioni mediante cucitura;

b) pulizia della superficie e umidificazione della stessa o in alternativa posa di fissativo consolidante corticale;

¢) stesura di un primo strato di geomalta, di spessore di circa 3 — 5 mm;

d) con malta ancora fresca, procedere alla posa, del tessuto in fibra di acciaio galvanizzato ad altissima resistenza, avendo cura di
garantire una completa impregnazione del tessuto ed evitare la formazione di eventuali vuoti o bolle d’aria che possano
compromettere 1’adesione del tessuto alla matrice o al supporto;

e) esecuzione del secondo strato di geomalta, di spessore di circa 2 — 5 mm al fine di inglobare totalmente il tessuto di rinforzo e
chiudere gli eventuali vuoti sottostanti;

f) eventuale ripetizione delle fasi (d), e (e) per tutti gli strati successivi di rinforzo previsti da progetto;

g) inserimento di connettori realizzati con un tessuto unidirezionale in fibra di acciaio galvanizzato ad altissima resistenza, da
installarsi ogni 30 — 40 cm lungo lo sviluppo di installazione della fascia, previa: realizzazione del foro d’ingresso, avente dimensioni
idonee alla natura del successivo connettore, confezionamento del connettore metallico mediante taglio, “sfiocchettatura”, e
arrotolamento finale del tessuto in fibra d’acciaio, inserimento del connettore preformato all’interno del foro con iniezione a bassa
pressione finale di geomalta tipo Kerakoll GEOCALCE FL ANTISISMICO.

Cuciture armate con barre Kerakoll Steel Dryfix 8

Esecuzione di cucitura armata mediante la realizzazione dei fori pilota e la successiva installazione, con inserimento a secco mediante
apposito mandrino a percussione, di barre elicoidali certificate EN 845-1 in acciaio Inox AISI 316, provviste di marcatura CE, tipo
Kerakoll STEEL DRYFIX 8.

Sistema antisfondellamento solai

Sistema di presidio per solaio in laterocemento (con intonaco ben adeso e non asportabile) con problemi di sfondellamento mediante
installazione di rete bilanciata in fibra di basalto con speciale trattamento protettivo alcali-resistente con resina all’acqua priva di
solventi — tipo Kerakoll GEO GRID 120- caratteristiche tecniche certificate: resistenza a trazione > 1250 MPa, modulo elastico E >
56 GPa; dimensione della maglia 22 x 22 mm, spessore equivalente della rete tf = 0,023 mm, massa = 130 g/m2, impregnata con
intonaco-rasante tipo Kerakoll GEOCALCE MULTIUSO- caratteristiche tecniche certificate: coefficiente di resistenza al vapore
acqueo 13 (EN 1015-19), conducibilita termica 0,54 W/mK (EN 1745). L’intonaco-rasante naturale ¢ provvisto di marcatura CE,
classe GP/ CS IV / W1 (EN 998-1), reazione al fuoco classe A1 (EN 13501-1), adesione al supporto a 28 gg > 1,0 N/'mm2 — FB: B
(EN 1015-12). L'ancoraggio della rete alla soletta del solaio avviene mediante installazione di barre elicoidali tipo Kerakoll STEEL
DRYFIX 8.

L’intervento si svolge nelle seguenti fasi:

a) asportazione di parti friabili e/o non perfettamente ancorate che possano pregiudicare 1’adesione e realizzazione del foro pilota con
successiva installazione della barra elicoidale in acciaio Inox 316;

b) applicazione di un primo strato di rasante minerale eco-compatibile, spessore medio 3 mm;
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¢) con rasante ancora fresco, procedere alla posa della rete in fibra di basalto, avendo cura di garantire una completa impregnazione
della rete ed evitare la formazione di eventuali vuoti o bolle d’aria che possano compromettere 1’adesione della rete alla matrice o al
supporto;

d) avvitamento del Tassello Steel DryFix 8 sulla parte terminale della barra elicoidale, precedentemente installata;

e) esecuzione del secondo strato di matrice per uno spessore complessivo del rinforzo pari a circa 5 mm al fine di inglobare totalmente

la rete di rinforzo e chiudere gli eventuali vuoti sottostanti.

Travi in legno per il coperto

Travi e tavolato di legno strutturale per la sostituzione degli elementi lignei del coperto in castagno, classe D24

Legno D24 Castagno

Resistenza Flessione fink 28 MPa 2800 N/cmgq
Taglio fuk 4 MPa 400 N/cmq
Modulo elastico medio parallelo fibre Eo,mean 12.5 GPa 1250000 N/cmgq
Modulo elastico Spercentile parallelo fibre Eo,05 10.5 GPa 1050000 N/cmq
Modulo di taglio medio parallelo fibre Gmean 0.78 GPa 78000 N/cmq
Modulo di taglio Spercentile parallelo fibre CNR-

DT-206/R1 2018 - par. 7.6.1. 2.1 - formula 7.22 Go,05 0.66 GPa 65520 N/cmq
Densita - massa volumica media Pm 580 kg/m’ 58 kN/m?

Tutti 1 materiali sono stati scelti per la massima compatibilitd con I’esistente. L’intervento piu invasivo di creare un nuovo intonaco
armato su tutte le murature ¢ comunque realizzato con materiali durevoli e perfettamente compatibili (basalto) con la muratura in
pietrame esistente. L’applicazione delle reti diffuse non pregiudica future possibili trasformazioni che potranno essere realizzate con

interventi locali laddove si rispettino le condizioni previste da normativa.

Ogni altro materiale non presente in questa tabella come da indicazioni della Direzione Lavori.
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f) illustrazione dei criteri di progettazione e di modellazione: classe di duttilita — CD, regolarita in pianta
ed in alzato, tipologia strutturale, fattore di struttura — q e relativa giustificazione, stati limite indagati,
giunti di separazione fra strutture contigue, criteri per la valutazione degli elementi non strutturali e
degli impianti, requisiti delle fondazioni e collegamenti tra fondazioni, vincolamenti interni e/o esterni,
schemi statici adottati.

- Criteri di progettazione e di modellazione

L’edificio ¢ stato analizzato dapprima sotto il profilo statico, in particolar modo sono stati riverificati i solai esistenti e sono riportate
le verifiche dei solai rinforzati o sostituiti.

In seguito ¢ stata eseguita un’analisi statica (e sismica dinamica modale di controllo, con metodologia come meglio specificata sotto)
sulla struttura, un analisi sismica statica non lineare (pushover) e infine ¢ stata eseguita un’analisi cinematica sui meccanismi di
ribaltamento.

Nel modello sono stati inserite per completezza anche le strutture affiancate al fine di valutare correttamente le possibili influenze
reciproche. Le verifiche pero sono state condotte solo sulla struttura oggetto di intervento e sul corpo secondario di altra proprieta
siccome fa parte della stessa Unita Strutturale del corpo secondario. Il modello ¢ formato da telai equivalenti in cui i maschi murari,
rappresentati come aste verticali, possiedono delle zone rigide complanari che simulano la presenza delle fasce murarie orizzontali
non deformabili. In questo caso le fasce di piano e i sottofinestra sono stati considerati con comportamento “ad arco” e svincolati alle
estremita con cerniere a rotazione nel piano e pertanto non forniscono un contributo alla resistenza orizzontale. Le fasce di piano
dunque non forniscono contributo di resistenza sismica (nel piano) e si intendono gia plasticizzate nella fase statica (sono comunque
dotate di idoneo architrave). I maschi murari sono stati in parte suddivisi per creare un flusso dei carichi verticali piu realistico pero
poi sono stati riassemblati come rigidezza per simulare la presenza di un setto intero. Agli angoli sono state svincolate le aste rigide di
collegamento per fare in modo che non si creassero delle sollecitazioni di trazioni indesiderate. A tutti gli elementi € stato assegnato
un valore di rigidezza fessurata pari al 50%.

Si riportano nel seguito gli altri parametri di calcolo considerati (si rimanda alla trattazione della guida del programma AEDES PCM
per I’esatto significato delle scelte compiute):

£l Direzione sismica e quote di riferimento

E‘ (-90° =@=90%, + se antioraric)

Angolo tra sisterna di riferimento globale XY e direzioni sismiche X'V a

Altezza della costruzione a partire dal piano di fendazione (m) H 12,450

Quota di inizio degli effetti sismici (m]) He = 0.000
In caso di sisma verticale considerare sempre il 100% degli effetti

[= Analisi Sismiche Lineari

Direzioni di analisi VX Y Z

Combinazione delle componenti

G Somrmare ai massimi ottenuti per I'azicne applicata in una direzicne

Radi drata dell dei quadrati ; - L - . .
2dice quadrats defla somma de quadrat il 30% dei massimi ottenuti per I'azione applicata nelle altre direzioni [§7.3.5]

Ignorare gli effetti dei momenti torcenti dovuti all'eccentricita accidentale [67.2.6]
V| Ignorare I'amplificazione degli spestamenti con fattere p nel calcole delle tensieni sul terrenc [§7.3.3.3]

Eseguire le verifiche di sicurezza anche per le combinazioni (N T/M__J, (N T/M

mnin mir]

= Analisi Sismica Statica Lineare

Periodo principale T,
Ty = 0.331 sec, Tyy= 0.331 sec
@ T,=C,*H¥ doveC, = 0.050 =T;=0331sec [6C7.3.3.2]

A= 1.00 nella definizione delle forze sismiche [§7.3.3.2]

Progettazione semplificata per zone a bassa sismicita [§7]: Sy (Ty) = 0.10 g
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El Numere di meodi da calcolare

Un numere di modi pari a: 100

El Numere di meodi da considerare

Tutti i modi calcolati

Un numere di modi pari a: 3

Tutti i modi con massa partecipante superiore al 5%

Un numere di modi la cui massa partecipante totale sia superiore all'85%

Tutti i medi con massa partecipante superiore al 5% e comunque

> @ ) ; } - - -
un numera di maodi la cui massa partecipante totale sia superiore all'85% [§7.3.3.1]

=l Metodo di combinazione dei modi

SRS55 (radice quadrata della sormma dei quadrati)
> @ COC (combinazione quadratica completa) [67.3.3.1]
[l Tipo di edificio

Muratura
@ Muratura Ordinaria

Muratura Armata con Progettazione in Capacita [§7.8.1.7]
Edificio

Edificio Muowvo con verifica di Robustezza [§3.1.1]

@ Edificio Esistente

Coefficienti parziali di sicurezza

In analisi statica [§4.5.6.1] Ymi = 3.00
In analisi sismica [§7.8.1.1] Yz = 240  (secondo normativa: yyga = 0.8y, Yy 2 200
£l Maschi murari

V| Coentribute rigidezza trasversale
S| Assemblaggico rigidezza flessionale (EJ) per elementi contigui
| Link crizzentali rigidi anche fuari pianc

El Comportamento muratura

Diagramma di calcolo tensione - deformazione [§4.1.2.1.2.1]

@ Stress block My=(Ptay/2) *[1- (o / 0.85F,)] [57.8.2.2.1]
Parabola-Rettangolo Ema = 200 £, = 3.50 (%a) M, da dominio di resistenza N-M
Triangolo-Rettangole Em3 = fd/E *  Eg,= 3.50 (%a) M, da dominio di resistenza N-M

El Stati limite
Stati limite da considerare:  [+] SLO | SLD V| 5LV Edificio esistente, Classe d'uso |ll: cbbligaterio 5LV [§8.3, §7.3.6]
[l Valutazione della sicurezza per edifici esistenti

Intervento di adeguamento [§8.4.3] o stato attuale di un intervento di miglieramento
Lez 0.8

File analisi cinematica (eventuale):

@ State di progetto di un intervento di miglioramento [§8.4.2]
@ L= 06 Az 0.1
File stato attuale: COC_MUN_sdf

File stato di progetto, analisi cinematica (eventuale): |

g indicatore dirischio sismice dato dal rapporto tra azione sismica massima sepportabile dalla struttura e 'azione sismica massima che si utilizerebbe nel
progetto di nuova costruzione sul medesimo sucle e con le medesime caratteristiche. L'azione sismica adottata come parametro di confronto per la
definizione di i & I'accelerazione al suolo PGA = ag S.

£l Per maschi murari

Verifica in sormmita nelle Analisi Lineari:
in nessun casc (@) a tutti i piani, tranne 'ultimo in tutti | casi

El PressoFlessione Complanare
Considerare la Flessione solo nei maschi con snellezza (h/1) superiore a 2.0

[l Taglio per Scorrimento

Modalita di calcolo della zona reagente
Distribuzione triangolare delle tensioni Zona reagente a pressoflessione

2 [ECE, §4.5.3.(6]] (in caso di comportamento parabola-rettangole o triangolo-rettangolo)

Maschi in muratura ordinaria: prescindere in ogni caso dalla parzializzazione
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RELAZIONE DI CALCOLO

[l PressoFlessione Ortogonale

Analisi Statica [§4.5.6.2]
| Con azioni da modello di caleole 30

Metodo semplificato [54.5.5, §4.5.6.2]
(ipotesi di parete incernierata a livello dei piani)

| Eseguire le Verifiche solo in mezzeria
Riduzione della resistenza per gli effetti di instabilita
| Considerare sempre eccentricita minima (h/200)
El Resistenza del Terreno

| Verifica di capacita portante del terreno

Considerare effetti dell'eccentricita del carico

El FRCM

Analisi Sismiche Lineari [§7.8.2.2.3]

Con azioni da modello di calcole 3D

Con azieni convenzionali [§7.2.3]
(forze equivalenti per elementi nen strutturali)

/| Verifica di scorrimento sul piano di posa
@ Condizioni drenate R=Vtan(§,)

Condizioni non drenate R=Ac,

Composito FRCM: modelle elastico lineare fino a rottura (tensieni in N/mm?Z, deformazioni in %)

Modulo elastico del tessuto secco E; =
Fattore di conversione ambientale i, [DT215, §3.2] =

Spessore equivalente del tessuto t; (mm) =

Per confinamento colonne

Raggio di curvatura degli spigeli R (mm) = 50

Spessore complessivo del rinforzo t, 4 (mm) =

[ Reticolatus

Trefoli in acciaio ad alta resistenza: modello elastice lineare fino a rottura (tensioni in N/mm?2, deformazioni in %a)

Modulo di elasticita E, =

Tensione di calcolo a trazione fydz 2790.0

Seziene del trefolo (mm?) = 1.61

=1 Acciaio per rinforzo pilastri

62000

0.032

23

larghezza fascia by = 50.0

Deformazione caratteristica a rottura per trazione del tessuto secco g4 =

0.80

Resistenza caratteristica a compressione della matrice f

Analisi Pushover [§7.8.2.2.3]
| Cen azioni da medelle di calcole 3D

Angele di attrito terreno-struttura G‘k 1= 250

Adesione tra terreno e struttura ¢ (N/mm?) = 0.050

14.00

= Deformazione di calcolo a rottura per trazione (N, £,/ v = 747

- 15.0

190000 = Deformazione di calcolo Eyq = f}-:l fE;= 1468

Raggio di curvatura per confinamento R (mm) = 20

Acciaio strutturale per cerchiatura e rinforzo longitudinale di pilastri in muratura (tensioni in N/mmZ, deformazioni in %s)

Tensione caratteristica di snervamento fyk = 235
Limite per la deformazione ultima €4 = 10.00

Per cerchiatura (fasce, o calastrelli)

Sezione della singola fascia (mm): spessore tg = 8.0

Eventuale raggio di curvatura degli spigoli R (mm) =

Per rinforzo longitudinale (angolari agli spigoli)

Larghezza dell'ala (mm]): | = 80.0 spessores =

= 5
= <=

Modulo di elasticita E, =

210000

larghezza by = 50.0

40 ( per angolare di lato | e spessore tt R=min{ |, 5t })

8.0

Do

|arz

naz

nInn neEan

1.on 1 =n 2oan
Frrodz | s

— Gl G
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Il programma di calcolo AEDES PCM non consente di modellare la rigidezza nel piano del solaio in maniera finita ¢ quindi possibile
scegliere se gli impalcati di un livello definito in input in generale siano flessibili o infinitamente rigidi. Nel primo caso le masse
generate sono concentrate nei nodi di definizione del modello del telaio equivalente e le deformate sono influenzate solamente dalle
connessioni presenti tra le aste; nel secondo caso invece tutte le aste sono collegate tra loro con un vincolo di indeformabilita di piano
(le forze si ripartiscono sulla base delle rigidezze e delle posizioni geometriche delle aste afferenti al livello) e le masse sono
concentrate in un nodo master baricentrico. E poi possibile definire un modello intermedo in cui i livelli sono flessibili pero la scatola
muraria che contiene i singoli campi di solaio conserva la “forma rettangolare” grazie a link rigidi ortogonali tra i maschi murari (se i
maschi sono bene ammorsati tra loro e i solai sono in grado di collegare efficacemente le pareti opposte ¢ possibile confermare questa
scelta). L’unico punto in cui il solaio resta deformabile e la deformata non ¢ piu rettangolare ¢ in corrispondenza delle masse locali
determinate dalle aperture. In questo caso, rispetto ai modelli limite, non vi ¢ una ripartizione delle forze come nel caso di solaio
infinitamente rigido perché ogni massa ¢ concentrata nel suo nodo di influenza, pero si ha una deformata “controllata” perché gli
spostamenti sono vincolati alle condizioni descritte sopra. Per il modello di calcolo nello stato di progetto si ¢ scelta I’opzione dei
livelli rigidi (fatto salvo per la copertura) perché grazie agli interventi di progetto, ovvero cappe armate e croci di controvento, sara
possibile realizzare tale condizioni. E stata utilizzata anche 1’opzione di rendere la scatola muraria rigida come descritto in

precedenza.

Di seguito le proprieta delle aste del modello rappresentato nelle seguenti immagini.

In questa immagine ¢ rappresentata la vista solida del modello
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In questa immagine sono evidenziati i numeri delle aste del modello, con colori differenti le aste svincolate

In questa immagine sono identificati gli elementi strutturali del modello

B Sottofinestra
= Blocco
Asta generica

m Colonna
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Le fasce soprafinestra sono state considerate a comportamento debole e svincolate per considerarle non collaboranti. In progetto ¢
previsto comunque il rinforzo e la sostituzione di tutti gli architravi esistenti (cfr. Tavole di progetto). La fascia continua quindi ad
essere modellata come una biella nel piano complanare, liberando le rotazioni y all’estremo iniziale e finale. Da questa scelta deriva la
possibilita di escludere la fascia dalle verifiche di sicurezza: il §4.5.6 delle NTC 2018 indica, infatti, che “oltre alle verifiche sulle
pareti portanti, si deve eseguire anche la verifica di travi di accoppiamento in muratura ordinaria, quando prese in considerazione dal
modello della struttura”. Da cui si deduce che, se la resistenza della fascia non ¢ considerata nel modello, non ¢ necessario svolgere le
verifiche di sicurezza. Le fasce hanno anche comportamento ad arco ovvero trasferiscono il carico di competenza ai maschi murari
adiacenti. Si ¢ anche attivata I’analisi per “fasi costruttive”, ovvero una tecnica di schematizzazione strutturale che permette una piu
corretta rappresentazione degli stati di sollecitazione degli elementi murari. In particolare, l'effetto dei pesi propri e dei carichi
verticali permanenti, competente alla prima fase costruttiva dell'edificio, viene valutato in modo distinto rispetto a quello delle azioni
orizzontali e dei carichi verticali variabili, corrispondenti invece alla fase finale di esercizio. E cosi possibile giungere, attraverso la
ricombinazione degli effetti, a risultati piu corretti. Cid appare con particolare evidenza nelle verifiche di sicurezza in analisi lineare

statica non sismica.

DATI GEOMETRICI ELEMENTI IN MURATURA

Piano_Complanare (m) Piano_Ortogonale (m) Xg Yg N°
N. [p.no[M/A|S/F|lungh. alt.|alt. h/1 1/h |spess.|alt. ho= ho/t (m) (m) mat
1(base) H |def.h t def.h| r*h

1 2 X 0.98 4.97 | 4.24| 4.318| 0.232| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 0.492 0.000| 3

3 2 X .40 4.97 | 4.03| 2.873| 0.348| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 3.334 0.000| 3

5 2 X .43 4.97 | 4.03| 2.826| 0.354| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 6.344 0.000| 3

6 2 X .43 4.97 | 4.03| 2.826| 0.354| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 9.570 0.000| 3

8 2 X .43 4.97 | 4.03| 2.809| 0.356| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940| 12.595 0.000| 3

10 2 X .43 4.97 | 4.03| 2.819| 0.355| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940| 15.652 0.000| 3
12 2 X .42 4.97 | 4.38| 3.094| 0.323| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940| 18.730 0.000| 3
14 2 X .24 1.65 | 1.65 .333| 0.750| 0.50 3
15 2 X .24 1.60 1.60 .291| 0.774| 0.50 3
16 2 X .25 1.80 1.80 .446| 0.692| 0.50 3
17 2 X .24 1.60 1.60 .291| 0.774| 0.50 3
18 2 X .24 1.62 1.62 .314| 0.761| 0.50 3
19 2 X .24 1.65 1.65 .337| 0.748| 0.50 3
20 1 X .24 2.26 | 2.26 .827| 0.547| 0.50 | 2.26| 2.26| 4.520 19.449 0.619| 3
22 1 X 0.85 2.26 | 2.26| 2.646| 0.378| 0.50 | 2.26| 2.26| 4.520 19.574 7.682| 3
25 2 X 1.25 4.97 | 3.81| 3.056| 0.327| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 19.018 11.447| 3
28 2 X 2.13 4.97 | 3.66 .719| 0.582| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 15.938 11.570| 3
30 2 X 2.47 4.97 | 3.61 .461| 0.685| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 12.247 11.717| 3
33 2 X 2.47 4.97 | 3.52 .421| 0.704| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 8.827 11.854| 3
35 2 X .29 4.97 | 3.42| 2.646| 0.378| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 5.343 11.993| 3
38 2 X .67 1.40 1.39| 0.835| 1.197| 0.50 3
39 2 X .67 1.39 1.39| 0.835| 1.198| 0.50 3
40 2 X | 2.02 0.95 | 0.95| 0.470| 2.126| 0.50 3
41 2 X | 2.02 1.60 1.60| 0.794| 1.259| 0.50 3
42 2 X 2.27 4.97 | 4.97| 2.193| 0.456| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 18.434 7.305| 3
44 2 X 0.41 4.97 | 2.26| 5.466| 0.183| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 8.842 7.702| 3
46 2 X 2.42 4.97 | 3.36| 1.387| 0.721| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 6.440 7.441| 3
48 2 X | 2.92 1.00 1.00| 0.342| 2.920| 0.50 3
49 2 X 0.84 4.97 | 2.62| 3.128| 0.320| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 9.779 0.416| 3
52 2 X 4.47 4.97 | 3.95| 0.884| 1.132| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 9.405 4.153| 3
55 2 X 0.45 4.97 | 2.37| 5.250| 0.190| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 9.071 7.499| 3
58 2 X | 2.92 1.10 1.10| 0.376| 2.657| 0.50 3
59 2 X | 2.92 0.90 | 0.90| 0.309| 3.241| 0.50 3
60 2 X 4.16 4.97 | 4.97| 1.195| 0.837| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 8.841 9.793| 3
63 2 X 0.73 4.97 | 2.55| 3.501| 0.286| 0.65 | 4.97| 4.97| 7.646 6.032 0.362| 3
66 2 X 1.25 4.97 | 2.85| 2.282| 0.438| 0.65 | 4.97| 4.97| 7.646 5.806 2.339| 3
68 2 X | 2.92 1.00 1.00| 0.342| 2.920| 0.65 3
69 2 X 0.48 4.97 | 2.39| 4.957| 0.202| 0.65 | 4.97| 4.97| 7.646 5.210 7.550| 3
72 2 X 1.52 4.97 | 2.99| 1.972| 0.507| 0.65 | 4.97| 4.97| 7.646 4.971 9.636| 3
75 2 X | 2.92 1.10 1.10| 0.377| 2.655| 0.65 3
76 2 X 0.27 4.97 | 2.25| 8.242| 0.121| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 4.869 10.525( 3
78 2 X 2.12 4.97 | 3.27| 1.547| 0.647| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 4.625 12.656| 3
80 2 X | 2.92 0.95 | 0.95| 0.325| 3.074| 0.50 3
81 2 X 0.93 4.97 | 3.56| 3.831| 0.261| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 3.951 14.515( 3
84 2 X 1.14 4.97 | 3.37| 2.944| 0.340| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 1.593 14.648| 3
87 2 X 1.02 4.97 | 3.59| 3.527| 0.284| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 -0.810 14.785( 3
90 2 X 1.82 1.32 1.32| 0.727| 1.375| 0.50 3
91 2 X 1.82 1.32 1.32| 0.727| 1.375| 0.50 3
92 2 X 1.67 4.97 | 4.97| 2.980| 0.336| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 -1.271 13.981( 3
95 2 X 5.94 4.97 | 4.97| 0.836| 1.196| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 1.924| 10.129| 3
98 2 X 2.57 4.97 | 4.97| 1.937| 0.516| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 -2.505 13.088( 3
01 2 X 0.90 4.97 | 3.21| 3.550| 0.282| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 -3.757| 12.579| 3

04 | 2 X 1.09 4.97 | 3.04| 2.804| 0.357| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 -3.621 10.529( 3

07 | 2 X 0.86 4.97 | 3.19| 3.694| 0.271| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 -3.484 8.480| 3

10 | 2 X | 2.22 1.06 1.06| 0.477| 2.096| 0.50 3

11 2 X | 2.22 1.08 1.08| 0.486| 2.057| 0.50 3

12 | 2 X 2.60 4.97 | 4.97| 1.912| 0.523| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 -2.157 8.110| 3

15 | 2 X 2.00 4.97 | 4.51| 2.259| 0.443| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 -0.932 8.873| 3

16 | 2 X 1.19 4.97 | 4.31| 3.634| 0.275| 0.50 | 4.97| 4.97| 9.940 -0.581 5.529| 3

18 | 2 X 1.24 1.77 1.77| 1.423| 0.703| 0.50 3

19 X 0.44 2.26 | 2.21| 4.975| 0.201| 0.50 | 2.26| 2.26| 4.520 19.862 11.416( 3

22 X 0.70 2.26 1.84| 2.628| 0.381| 0.50 | 2.26| 2.26| 4.520| 21.483 11.366( 3

25 X 0.72 2.26 1.77| 2.451| 0.408( 0.50 | 2.26| 2.26| 4.520| 23.238 11.313( 3

28 X 0.18 2.26 1.91/10.725| 0.093| 0.50 | 2.26| 2.26| 4.520| 25.616| 11.241| 3

32 X 0.43 2.26 1.21| 2.834| 0.353| 0.50 | 2.26| 2.26| 4.520| 26.412 11.217( 3

36 X | 0.11 1.05 1.05| 9.545| 0.105| 0.50 3

37 | O X | 0.65 1.05 1.04| 1.608| 0.622| 0.50 3

38 1 X | 0.46 1.05 1.04| 2.272| 0.440| 0.50 3

39 1 X | 0.26 1.93 1.93| 7.419| 0.135| 0.50 3

40 | O X | 0.70 0.49 | 0.49| 0.704| 1.420| 0.50 3

41 X | 0.76 0.49 | 0.49| 0.649| 1.542| 0.50 3

42 X 0.25 2.26 1.98| 7.968| 0.126| 0.35 | 2.26| 2.26| 6.457| 22.903 6.661| 3

44 X 0.99 2.26 | 2.11| 2.130| 0.469| 0.35 | 2.26| 2.26| 6.457| 22.952 8.231| 3

46 X | 0.36 0.95 | 0.95| 2.639| 0.379| 0.35 3

47 X 3.35 2.26 | 2.26| 0.675| 1.481| 0.50 | 2.26| 2.26| 4.520| 21.227 6.585| 3

49 X 1.06 2.26 | 2.17| 2.045| 0.489| 0.50 | 2.26| 2.26| 4.520 19.991 1.224| 3
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I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO
696 | O X | 0.20 1.65 | 1.65| 8.250| 0.121| 0.60
699 | 0 X | 0.20 1.60 [ 1.60| 7.980( 0.125| 0.60
700 [ O X | 0.20 1.80 | 1.80( 9.000( 0.111| 0.60
703 | O X | 0.20 1.59 | 1.59| 7.970( 0.125| 0.60
705 [ O X | 0.20 1.62 | 1.62| 8.125| 0.123| 0.60
708 | O X | 0.20 1.65 | 1.65| 8.275| 0.121| 0.60
730 | O X | 0.20 1.00 [ 1.00| 5.000( 0.200( 0.50
774 | O X | 0.20 1.06 [ 1.06| 5.295| 0.189| 0.60
777 | O X | 0.20 1.08 | 1.08| 5.395| 0.185| 0.60
784 | 0 X | 0.20 2.06 | 2.06/10.310| 0.097| 0.60
847 | 0 X | 0.20 1.05 | 1.05| 5.250( 0.190| 0.50
887 | O X | 0.50 0.95 | 0.95| 1.900| 0.526| 0.50
890 | 0 X | 0.50 0.95 | 0.95| 1.900| 0.526| 0.50
895 | 0 X | 0.50 0.95 | 0.95| 1.900| 0.526| 0.35
902 | O X | 0.05 0.90 | 0.90|18.000| 0.056| 0.60
903 | 0 X | 0.05 0.90 | 0.90|17.980| 0.056| 0.60
904 | O X | 0.05 0.90 | 0.90/18.000| 0.056| 0.60
905 | O X | 0.05 0.90 | 0.90/18.000| 0.056| 0.60
906 | O X | 0.05 0.90 | 0.90/18.000| 0.056| 0.60
907 | O X | 0.05 0.90 | 0.90/18.000| 0.056| 0.60
914 | 0 X | 0.05 0.82 | 0.82|16.460| 0.061| 0.60
915 | 0 X | 0.05 0.06 | 0.06| 1.140| 0.877| 0.60
917 | O X | 0.05 0.23 | 0.23| 4.520| 0.221| 0.60
918 | 0 X | 0.05 0.90 | 0.90/18.000| 0.056| 0.60
919 [ 0 X | 0.05 0.90 | 0.90/18.000| 0.056| 0.60
920 [ O X | 0.05 0.90 | 0.90/18.000| 0.056| 0.60
921 0 X | 0.05 0.90 | 0.90/18.000| 0.056| 0.60
922 | 0 X | 0.05 0.90 | 0.90|18.000| 0.056| 0.60

I meccanismi di ribaltamento delle pareti esterne, con carenze di verifica per lo stato di fatto, sono ora completamente scongiurati

grazie alle catene inserite in entrambi i sensi ¢ a tutti i livelli e anche grazie alle connessioni ai muri perimetrali delle cappe armate.. I

tiranti sono stati inseriti in un apposito modello per le verifiche cinematiche.

Sono stati analizzati 8 modi di vibrare della costruzione. Entrabi i modi di vibrare principali in direzione X e Y coinvolgono una
massa superiore al 60% indice di un comportamento egolare.

Risultati ANALISI MODALE (Metodo di analisi: Lanczos) - SLU di salvaguardia della Vita (SLV)

N° di gradi di liberta complessivi: 6102 - N° di gradi di liberta dinamici: 1877 - N° di modi calcolati: 100 - N° di modi

effettivamente considerati: 8 - Direzioni sismiche orizzontali: X [a°=0°] e Y [(a+90)°=90°]; Direzione sismica verticale: Z

Def. nel 1 modo princip. (X) T=0.287sec, Dir. X 83.7%, Dir. Y Def. nel 11° modo (Y) T=0.261 sec, Dir. X 0.0%, Dir. Y 67.2%
0.1%, Dir. Z 0.0% Dir. Z 0.0%

Per completezza si riportano anche gli altri modi analizzati (con massa coinvolta > 5%):
3° Dir. X 0.7%, Dir. Y 17.1% Dir. Z 0.0 %  T=0.219

4° Dir. X 0.1%, Dir. Y 0.0% Dir. Z 19.1 %  T=0.113

5° Dir. X 0.0%, Dir. Y 0.1% Dir. Z 67.5%  T=0.109

6° Dir. X 12.0%, Dir. Y 0.0% Dir. Z 0.8% T=0.106

TOT: Dir. X97.1%, Dir. Y 88.3% Dir. Z 94.1%

La risposta deformativa non ¢ caotica e il numero di modi di vibrare delle masse ¢ contenuto.

- classe di duttilita

Non significativo per gli edifici in muratura esistenti.

50



PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO - CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

- regolarita in pianta ed in alzato [§7.2.1]
Dalle condizioni controllate, 'edificio risulta: - NON REGOLARE IN PIANTA — NON REGOLARE IN ALTEZZA

- tipologia strutturale

Si tratta di una struttura in muratura ordinaria.

- fattore di comportamento — q e relativa giustificazione
Per I’analisi sismica dinamica modale si ¢ scelto, a favore di sicurezza, un fattore q pari a 2,25 calcolato secondo le indicazioni
normative delle NTC 2018 al §C.8.5.5.1 ovvero q = 2,0 * aw/ou con aw/oui = 1,5 e riduzione del 25%, il valore ¢ inferiore a quello

indicato al §7.3.1 pari a 3,35. L’ Analisi pushover restituisce un valore piu elevato e pari a: 3,281

- stati limite indagati

Per quanto riguarda 1’analisi dell’edificio, i maschi murari vengono analizzati a Stato Limite Ultimo facendo riferimento alla
Combinazione fondamentale (cfr. (2.5.1) in §2.5.3) ) in base a quanto espressamente indicato in §4.5.6.3: "Non ¢ generalmente
necessario eseguire verifiche nei confronti di stati limite di esercizio di strutture in muratura, quando siano soddisfatte le verifiche nei
confronti degli stati limite ultimi".

Secondo Normativa, per gli edifici devono essere analizzati alcuni stati limite di riferimento. Per le costruzioni in muratura, questi
sono:

- Stati Limite di Esercizio (SLE): Stato Limite di Operativita (SLO) e Stato Limite di Danno (SLD)

- Stati Limite Ultimi (SLU): Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) e Stato Limite di Collasso (SLC).

Per gli edifici esistenti ¢ possibile, se non diversamente richiesto, fare riferimento a §8.3, secondo cui la valutazione della sicurezza e
la progettazione degli interventi sulle costruzioni esistenti potranno essere eseguiti con riferimento ai soli SLU. Per le verifiche
sismiche SLU sismiche si ¢ fatto riferimento allo stato SLV come indicato al §8.3 e §7.3.6 per gli edifici di classe III. Per completezza

si sono anche analizzati gli stati SLD e SLO.

- giunti di separazione fra strutture contigue
Non sono presenti giunti di separazione in quanto le varie Unita Strutturali sono aggregate. Per completezza si € reso necessario
inserire nel modello di calcolo anche le strutture adiacenti poste a Sud. Per il rilievo si ¢ fatto riferimento agli elaborati catastali di

seguito riportati:

Corpo secondario altra proprieta:

Si tratta della porzione di edificio denominato “corpo secondario” presente nel lotto individuato catastalmente al Fg. 21, Part. 27, sub.
4 e affacciato su via Guglielmo Marconi. Questa porzione di edificio risulta attualmente di altra proprieta (sig, Contin Tiziano) ma fa
parte della stessa Unita Strutturale oggetto di intervento e pertanto sara anche essa oggetto di analisi al fine di verificare che non ci sia
un peggioramento delle condizioni preesistenti.

PIAND TERRA PIAND PRI PIANO SECOMDO

H=2.40 H=240 H=2.40

mappale 35
meopale 351
SOIORMS

In pratica esistono solo i muri perimetrali perché le partizioni interne paiono non portanti (fatto salvo forse quella a pian terreno). Nel

modello di calcolo sono state inserite le pareti e le bucature esistenti (non sono state inserite le nicchie). Sono stati ipotizzati solai in
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laterocemento e copertura lignea, compreso un solaio sottotetto. Si nota che questa porzione non ¢ stata soprelevata come invece ¢
successo per la porzione di pertinenza del municipio.

Unita Strutturale Sud adiacente:

Si tratta di un edificio su lotto gotico con caratteristiche simili a quelle dell’edificio del corpo secondario, infatti ¢ presente un
porticato a Est e un fronte a Ovest (su via Marconi) allineato a quello del corpo secondario. Il lotto individuato ¢ catastalmente al Fg.
21, Part. 350. Questo edificio pare possedere anche esso una parete interna trasversale di controvento in muratura di pietrame

allineata sul vano scale ed una piu sottile, forse in muratura di mattoni.
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Per quanto riguarda questo edificio esso ¢ stato modellato per tener conto dell’effetto della massa sismica e delle possibili
sollecitazioni/resistenze indotte sulle strutture oggetto di intervento, ma le pareti non sono state verificate trattandosi di un’unita

strutturale differente.

- criteri per la valutazione degli elementi non strutturali e degli impianti

Durante lo scavo per la realizzazione delle sottofondazioni potrebbe essere intercettato qualche condotta impiantistica di adduzione o
di scarico visto che purtroppo non ¢ stato possibile reperire le tavole di progetto di questi impianti. Occorrera valutare in corso
d’opera queste interferenze.

L’impianto termico restera quello esistente. E prevista la realizzazione di un nuovo cavedio impiantistico nel volume secondario oltre
quello gia esistente nel volume principale. Questo cavedio accogliera gli scarichi dei nuovi bagni e sara posizionato in idonee nicchie
che interferiranno con le sturtture secondariec o di riempimento dei solai che esso attraversa (lamiera grecatat+massetto,
volterrane+massetto). Tutte le pareti portantti esterne saranno rivestite dall’intenro con una controparete isolate all’interno della quale
saranno anche posti eventuali impianti. Le contropareti in alcuni casi si estendono anche in senso trasversale all’interno dell’edificio.
La superificie puo essere quindi finita con la rasatura strutturale a cui si applicheranno i montanti metallici delle contropareti in
cartongesso. [ controsoffitti saranno appesi come ora alle strutture esistenti dei solai, essi si troveranno sempre distaccati
dall’intradosso in modo da non inteferire con le opere di cerchiatura metallica dei solai, il controsoffitto del secondo livello del
volume principale conterra anche uno strato di isolante. E prevista la richiesta di una relazione tecnica per i fissaggi dei controsoffitti

ai soli esistenti. Non si prevedono altre interferenze.

- requisiti delle fondazioni e collegamenti tra fondazioni

Le nuove sottofondazioni dei muri interni non potranno essere tutte collegate, se non per le porzioni continue che si andranno
realizzare. Le sottofondazioni del portico saranno ricollegate tra loro mediante una soletta armata controterra.

- vincolamenti interni e/o esterni, schemi statici adottati

Per quanto riguarda le strutture murarie vale quanto gia detto in precedenza nel paragrafo relativo alla modellazione.
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g) indicazione delle principali combinazioni delle azioni in relazione agli SLU e SLE indagati: coefficienti
parziali per le azioni, coefficienti di combinazione

Le Combinazioni di Carico per Analisi Statica non sismica sono le combinazioni di tipo fondamentale, impiegate per gli stati limite
ultimi (2.5.1) §2.5.3. Per I’azione sismica viene utilizzata la combinazione sismica di cui al 2.5.5 in §2.5.3 delle NTC 2018.

Le combinazioni dei carichi utilizzate nel modello Aedes sono di seguito riassunte:

Famiglia SLU
Nome Nom. br. Pesi  Port. Cat A Cat. B Variabile H Vento +X Vento +Y V.ento -X Vento -Y Neve
1 SLU 1 1.3 1.5 1.5 1.05 0 0.9 0 0 0 0.75
2 SLU 2 1.3 1.5 1.5 1.05 0 0 0.9 0 0 0.75
3 SLU 3 1.3 1.5 1.5 1.05 0 0 0 0.9 0 0.75
4 SLU 4 1.3 1.5 1.5 1.05 0 0 0 0 0.9 0.75
5 SLU 5 1.3 1.5 1.05 1.5 0 0.9 0 0 0 0.75
6 SLU 6 1.3 1.5 1.05 1.5 0 0 0.9 0 0 0.75
7 SLU 7 1.3 1.5 1.05 1.5 0 0 0 0.9 0 0.75
8 SLU 8 1.3 1.5 1.05 1.5 0 0 0 0 0.9 0.75
9 SLU 29 1.3 1.5 1.05 1.05 1.5 0.9 0 0 0 0.75
10 SLU 30 1.3 1.5 1.05 1.05 1.5 0 0.9 0 0 0.75
11 SLU 31 1.3 1.5 1.05 1.05 1.5 0 0 0.9 0 0.75
12 SLU 32 1.3 1.5 1.05 1.05 1.5 0 0 0 0.9 0.75
13 SLU 37 1.3 1.5 1.05 1.05 0 0.9 0 0 0 1.5
14 SLU 38 1.3 1.5 1.05 1.05 0 0 0.9 0 0 1.5
15 SLU 39 1.3 1.5 1.05 1.05 0 0 0 0.9 0 1.5
16 SLU 40 1.3 1.5 1.05 1.05 0 0 0 0 0.9 1.5
17 SLU 41 1.3 1.5 1.05 1.05 0 1.5 0 0 0 0.75
18 SLU 42 1.3 1.5 1.05 1.05 0 0 1.5 0 0 0.75
19 SLU 43 1.3 1.5 1.05 1.05 0 0 0 1.5 0 0.75
20 SLU 44 1.3 1.5 1.05 1.05 0 0 0 0 1.5 0.75
Famiglia SLE: frequente — quasi permanente
Nome Nom. br. Pesi Port. CatA Cat. B Variabile H Vento +X Vento +Y V.ento -X Vento -Y Neve
1 SLE 1+4 1.0 1.0 0.5 0.3 0 0 0 0 0 0
2 SLE 5+8 1.0 1.0 0.3 0.5 0 0 0 0 0 0
3 SLE 29+32 1.0 1.0 0.3 0.3 0 0 0 0 0 0
5 SLE 37-40 1.0 1.0 0.3 0.3 0 0 0 0 0 0.2
6 SLE 41 1.0 1.0 0.3 0.3 0 0.2 0 0 0 0
7 SLE 42 1.0 1.0 0.3 0.3 0 0 0.2 0 0 0
8 SLE 43 1.0 1.0 0.3 0.3 0 0 0 0.2 0 0
9 SLE 44 1.0 1.0 0.3 0.3 0 0 0 0 0.2 0
10 (qp) SLE QP 45 1.0 1.0 0.3 0.3 0 0 0 0 0 0
Famiglia SLV
Nome Nom. br. Pesi Port. CatA Cat. B Variabile H Vento +X Vento +Y V.ento -X Vento -Y Neve
1 SLV 1.0 1.0 0.3 0.3 0 0 0 0 0 0
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h) indicazione motivata del metodo di analisi seguito per I’esecuzione della stessa: analisi lineare o non
lineare (precisazione del fattore ® = P - d/V - h), analisi statica o dinamica (periodo T1 < 2,5 TC o TD,
regolarita in altezza). Nel dettaglio deve essere esplicitato se trattasi di: - analisi lineare statica, - analisi
lineare dinamica (numero di modi considerati e relative masse partecipanti), - analisi non lineare statica
(distribuzioni di carico adottate e rapporti di sovraresistenza au/ou), - analisi non lineare dinamica
(accelerogrammi adottati), - altro, riportando le sintesi dei principali risultati.

11 modello di calcolo Aedes PCM serve per dimostrare il raggiungimento a livello globale della verifica del miglioramento del 10% e

comungue superiore al 60% e per far cid mette a confronto i risultati del modello di calcolo della Valutazione della Sicurezza con

quelli del progetto. La verifica piu significativa in tal senso ¢ il parametro che si ottiene mediante 1’analisi pushover. Nel modello di
calcolo Aedes PCM ¢ stata eseguita un’analisi statica non sismica, un’analisi sismica dinamica modale (con i parametri gia indicati
nei precedenti paragrafi) e infine un’analisi pushover; infine ¢ stata eseguita un’analisi cinematica sui meccanismi di ribaltamento

per le catene poste in direzione longitudinale e trasversale.

Nel modello Aedes PCM per la verifica della resistenza nel piano della struttura in muratura il metodo di analisi adottato (per le
verifiche con azioni nel piano dei maschi murari) ¢ quello dell’analisi sismica statica non lineare, con verifica sismica di compatibilita
degli spostamenti (ANALISI PUSHOVER) di cui al D.M.17.1.2018 (NTC18), §7.3.4.1, §7.8.1.5.4, §C8.7.1.4). La verifica di
sicurezza consiste nel confronto tra la capacita di spostamento ultimo della costruzione e la domanda di spostamento ottenute
applicando il procedimento illustrato al §7.3.4.1.

Distribuzione di Forze:

Gruppo 1 (distribuzioni principali)

FISSE: i rapporti fra le forze orizzontali restano fissi nel corso del processo incrementale:

(A) (lineare) Forze proporzionali alle forze statiche (utilizzate in analisi statica lineare)

Gruppo 2 (distribuzioni secondarie)

(E) (uniforme) Forze proporzionali alle masse

Direzioni di analisi:

L’analisi deve essere condotta nelle due direzioni ortogonali di riferimento (X e Y), ed & prevista la combinazione direzionale secondo
§7.3.5. ANALISI SPAZIALI (3D): considerando il modello nel suo complesso (modello tridimensionale dell’edificio) 1’analisi ¢
condotta separatamente prima secondo X, ¢ poi secondo Y. In generale le strutture non sono simmetriche, per cui le analisi dovranno

essere condotte anche secondo -X e secondo -Y.
=l Distribuzioni di forze

Gruppo 1: distribuzioni principali Gruppo 2: distribuzioni secondarie
V| (A) Lineare: proporzienale alle forze statiche (D) Multimodale: corrispendente ad una forma modale equivalente
(B) Unimodale: forze corrispondenti al primo modo di vibrare V| (E) Uniforme: forze properzionali alle masse
(C) Dinamica: corrispondente alle forze in analisi dinamica lineare (F] Unimodale adattiva
() Dinamica adattiva
[67.3.4.2] (H) Multimodale adattiva
Melle distribuzioni Dinamiche (C, G) considerare le forze da: spettro elastico ©

El Fattore di partecipazione modale

o' Mr 2m® 7] T = 1.00 nella distrib di forze Uniforme (E)
= ) == < = 1.00 nella distribuzicne di forze Uniforme
o My > m®;

[§C7.3.4.2]
El Incremento di taglio. Direzione di analisi

Incremento di taglio (kM) 200.00
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Direzione e verso di analisi

v o+ X Mo+ Y Jo-X J -y

Eccentricita accidentale Analisi bidirezionale Sisma verticale

/| Curve senza momento torcente aggiuntive /| Curve senza combinazione direzionale | Curve senza componente verticale

Curve con momenteo torcente aggiuntivo V| Curve con combinazione direzionale Curve con componente verticale

= Punto di controllo

@ Baricentro del pianc 55 (n° piani = 5)

= Comportamento degli elementi strutturali

Maschi murari Fasce di piano (strisce, sottofinestra)

Non esequire verifiche a sforzo normale di trazione 9 Comportamento bilineare

7| Ignorare caduta di taglio per crisi a pressoflessione ortogonale Compoertamento multilineare

Deformazione angolare limite: BrrieetT

¥ (/] Contrello drift ultime conjfatiorstnelE=all R E) V| Ignorare aste su suolo elastico in Analisi Pushover

Controllo duttilita (multiplo della deformazione al limite elastico)

= Modalita di calcolo

Spostamento ultimo a SLU Sistema bilineare equivalente
Spostamento corrispondente ad un taglic alla base residuo pari a 80 % Tratte elastico passante per il punte con taglie pari a 0.70 T

rispetto al massime relativo

. . Tratto plastico della dii ita
rispetto al massime assoluto ratto plastico defla curva di capac

. . . _— ) . . @ calcolato analiticamente
@ rispetto al massimo assoluto, considerando 'ultima configurazicne equilibrata

stimato sullo spostamento residuo di una parete
stimato sullo spostamento residuo dei vari piani

Altro

T i Tarsions degh sat e desSingol lements
Risultati dell’elaborazione per l’analisi pushover:
Le combinazioni dei parametri di analisi soprastanti restituiscono 24 combinazioni di verifica (con risultati tra loro simili). Le curve di
capacita della struttura reale analizzata (sistema a piu gradi di liberta: M-GDL) vengono rappresentate in diagrammi che riportano in
ascisse lo Spostamento del punto di controllo, ed in ordinate il Taglio globale alla base. Per ogni curva, attraverso le relazioni di
equivalenza dinamica, riportate al punto §C7.3.4.1, viene definita la corrispondente curva del sistema ad 1 grado di liberta equivalente
1-GDL, e successivamente il diagramma bilineare, attraverso il quale ¢ possibile definire la domanda sismica (=spostamento richiesto
secondo lo spettro di risposta) del sistema 1-GDL, ricondotta infine alla domanda per il sistema M-GDL. Le verifiche di compatibilita
degli spostamenti per il sistema reale M-GDL consistono nel confronto tra la domanda sismica e la capacita deformativa della
struttura. Per il calcolo della domanda sismica, 1’espressione degli spettri di risposta elastico Se(T) e degli spettri di progetto per SLV
e SLD ¢ fornita in §3.2.3. Lo spettro di risposta elastico in termini di spostamento ¢ dato da: SDe(Ts) = Se(Ts) - (T / 2m)? (§3.2.3.2.3).
Per ogni diagramma pushover ed ogni stato limite analizzato, il risultato della verifica ¢ esprimibile sotto forma di un indicatore di
rischio, dato dal rapporto fra capacita e domanda.
Per soddisfare la verifica di sicurezza vengono considerate due condizioni contemporanee:
1) la domanda di spostamento (dipendente dallo spettro, e quindi dai valori di TR, ag e altri parametri correlati) deve essere <= della
capacita di spostamento definita dalla curva pushover;
2) il valore di g* = Se(T*) m* / Fy* deve essere <= 3.0 (valore competente alla verifica per SLV).
L'analisi statica non lineare eseguita da PCM fornisce inoltre il valore del fattore di comportamento q (§7.8.1.3), attraverso il calcolo
del rapporto ow/ai;.
Oltre all’analisi statica non lineare ¢ stata condotta un’analisi sismica dinamica modale. Questa analisi viene utilizzata nel modello
Aedes PCM per la verifica a pressoflessione ortogonale dei maschi murari e per le verifiche geotecniche delle fondazioni, infatti le
verifiche sono piu significative rispetto ai risultati ottenuti mediante analisi pushover. L’Analisi Sismica Dinamica Modale considera
gli effetti dei modi di vibrare combinati tra loro con la modalita di combinazione CQC. Le varie componenti orizzontali dell’azione
sismica (o, a+90 ed eventualmente verticale) sono considerate agenti simultaneamente (§7.3.5). Per le due componenti orizzontali (o
e a+90), 1 valori massimi vengono combinati calcolando la radice quadrata della somma dei quadrati: E = V(B2 + E(a+90)%).

I risultati delle analisi precedentemente descritte sono contenuti nel paragrafo j) seguente.
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La verifica di controllo con il programma Aedes PCM conferma la non necessita di controllare gli effetti del secondo ordine (pur
avendo impostato interpiani differenti per esigenze di modellazione).

CONTROLLO EFFETTI DEL SECONDO ORDINE [ SLV ] (§7.3.1, EC8-1: §4.4.2.2)

H e d,r sono calcolati per ogni asta verticale (=parete) del piano; H e 1l'altezza della parete. Nei risultati, si riporta per
ogni piano l'asta corrispondente al massimo rapporto d,r/H. P & il carico verticale totale della parte di struttura sovrastante
il piano (=orizzontamento) considerato; V & la forza sismica orizzontale totale in corrispondenza dell'orizzontamento in esame.
I1 controllo consiste nel calcolo di Theta e nel confronto con 0.1: trascurare l'effetto P-Delta (non linearita geometrica) e
lecito quando Theta <= 0.1

[N.piano]| P | \Y | H | d,r | Asta | Theta |
I | (kN) ] (kN) | (m) | (mm) | | I
| 1 | 7512.56 | 5697.53 | 2.260 | 8.8 | 742 | 0.00512 |
| 2 | 14316.57 | 5380.03 | 4.970 | 22.8 | 1] 0.01220 |
| 3 | 2509.76 | 3183.37 | 2.680 | 9.9 | 220 | 0.00292 |
| 4 | 3852.74 | 2552.02 | 4.310 | 17.1 | 282 | 0.00600 |
| 5 | 734.26 | 610.08 | 2.335 | 7.9 | 590 | 0.00407 |

i) criteri di verifica agli stati limite indagati, in presenza di azione sismica: - stati limite ultimi, in termini
di resistenza, di duttilita e di capacita di deformazione, - stati limite di esercizio, in termini di resistenza e
di contenimento del danno agli elementi non strutturali.

Gli stati limite indagati sono coerenti con quanto richiesto alla Tab. 7.3.11 di cui al § 7.3.6 per gli elementi strutturali primari: nel caso
specifico, trattandosi di struttura in muratura, sono stati indagati sia in termini di rigidezza (RIG) e di resistenza (RES) e duttilita
(DUT* non richieste per il caso in esame).

In particolare si ¢ eseguita una verifica di rigidezza sugli spostamenti di interpiano allo SLD tale per cui esso non ecceda limiti
indicati nella formula [7.3.13]; sono state eseguite le verifiche di resistenza sugli elementi strutturali con riferimento al loro
comportamento bilineare; si daranno infine prescrizioni per il collegamento degli impianti (si tratta comunque di poche indicazioni

non particolarmente rilevanti vista la tipologia di impianti che dovranno essere installati) e degli elementi non strutturali.

Tab. 7.3.111 — Stati limite di elementi strutturali primari, elementi non strutturali e impianti

CUI cUT CUIMMelV
SERTTTINITE ST ST NS ™ ST NS IM®)

SLO RIG FUN
SLE

SLD RIG RIG RES

SLV RES RES STA STA RES STA STA
SLU

SLC DUT™ DUT®™

1 Per le sole CU IIl e IV, nella categoria Impianti ricadono anche gli arredi fissi.
(™) Nei casi esplicitamente indicati dalle presenti norme.
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j) rappresentazione delle configurazioni deformate e delle caratteristiche di sollecitazione delle strutture
piu significative, cosi come emergenti dai risultati dell’analisi, sintesi delle verifiche di sicurezza, e
giudizio motivato di accettabilita dei risultati.

VERIFICHE DEI SOLAI

Per quanto riguarda il solaio ligneo di copertura si ¢ gia verificato nella Valutazione della sicurezza che la sezione del travetto di
castagno D24 8x10 cm ¢ verificata, a maggior ragione anche nelle condizioni di progetto con nuovi travetti (senza LC1) si ottengono
risultati ancor piu positivi.

Verifica a flessione = 0,34 < 1

Verifica a instabilitda = 0,49 < 1

Verifica a taglio => 71,32 < 213,33 N/cmq

Verifica freccia istantanea => 0,287 < 0,550 cm

Verifica freccia finale = 0,402 < 0,825 cm

Le verifiche risultano soddisfatte.

Lo stesso discorso puo essere fatto per le terzere esistenti che al contrario restano verificate e non saranno sostituite.

Verifica a flessione = 0,61 < 1

Verifica a instabilita = 0,87 <1

Verifica a taglio => 84,66 < 158,02 N/cmq

Verifica freccia istantanea => 0,579 < 1,100 cm

Verifica freccia finale = 0,914 < 1,650 cm

Le verifiche risultano soddisfatte.

Per la capriata ¢ stato realizzato un modello di calcolo con il programma Sismicad considerando solo gli elemnti di acciaio con i

cerichi di competenza. DI seguito si riportano i risultati principali:

I
N

Risultati delle sollecitazioni

-2304

2304 38 2304

2204 g

— _?B -2304

-2304 w
g - 3] ~
2304 P 2304
82— >

Carichi in SLU
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- 17848100

da 15000 a 10000

da 10000 a 5000

da5000a0

da 0 a-5000

da -5000 a -10000

da-10000a-15000

da-15000 a-20000

da-20000 a-25000

o da-25000 a-30000
F1 minime [daN] da -30000 a -35000
da 35000 a 30000
da 30000 a 25000
da 25000 a 20000
da 20000 a 15000
da 15000 a 10000
da 10000 a 5000

das5000a0

da 0 a-5000
F1 massime da-5000 a-10000
da -10000 a -15000
das500a0
da0a-500
da-500a-1000
-1000 a-1500
-1500 a -2000
-2000 a-2500
-2500 a -3000

-3000 a-3500
-3500 a -4000

M3 minime [daN;m]

da 4000 a -4500

da 600 a 400
da 400 a 200
da200a0
da0a-200
da -200 a -400

-400 a -600

-600 a -800

-800 a-1000

M3 massime -1000 a 1200

-1200 a -1400

Deformata SLU

I puntoni sono formati da due profili UPN 200 affiancati ai puntoni lignei e accoppiati con bulloni M12 ogni 30 cm. La verifica

dell’elemento piu sollecitato ¢ di seguito riportata.

Significato dei simboli utilizzati: Le unita di misura elencate sono in [mm, N, deg] ove non espressamente specificato.

Sezione: sezione in acciaio. Rotazione: rotazione della sezione. [deg] Area: area inerziale nel sistema geometrico centrato nel baricentro. [mm?] Jx: momento
d'inerzia attorno all'asse orizzontale baricentrico di definizione della sezione. [mm4] Jy: momento d'inerzia attorno all'asse verticale baricentrico di definizione della
sezione. [mm4] ix: raggio di inerzia relativo all'asse x. [mm] iy: raggio di inerzia relativo all'asse y. [mm] Wx: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse x.
[mm?] Wy: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse y. [mm?’] Wplx: modulo di resistenza plastico relativo all'asse x. [mm3] Wply: modulo di resistenza
plastico relativo all'asse y. [mm?] X: distanza dal nodo iniziale. [mm] Comb.: combinazione di verifica. Sfruttamento: rapporto di sfruttamento per la verifica in
esame, inverso del coefficiente di sicurezza. Verificato se minore o uguale di 1. Classe: classe della sezione. NEd: sollecitazione assiale. [N] Nc,Rd: resistenza assiale
a compressione ridotta per taglio. [N] Nt,Rd: resistenza assiale a trazione ridotta per taglio. [N] Riduzione da taglio: rapporto tra la resistenza assiale ridotta per
taglio e la resistenza assiale. px: coefficiente di riduzione della resistenza di snervamento per taglio in direzione x. py: coefficiente di riduzione della resistenza di
snervamento per taglio in direzione y. Verifica: stato di verifica. VEd: sollecitazione di taglio. [N] Vc,Rd: resistenza a taglio. [N] Av: area resistenza a taglio. [mm?]
Interazione taglio-torsione: indica se é possibile ridurre il taglio resistente per presenza di torsione. Riduzione torsione: coefficiente riduttivo della resistenza a taglio
per presenza di torsione. Sfruttamento torsione: rapporto tra TEd e TRd. TEd: sollecitazione torcente. [N*mm] TRd: resistenza a torsione. [N*¥mm] Riduzione taglio
resistente: indica se e possibile ridurre il taglio resistente per presenza di torsione. Sfruttamento taglio-torsione: tEd,totale / (0.5 * tRd). Non verificato se maggiore di
1. tEd, totale: somma delle tensioni tangenziali totale derivanti da taglio e torsione. [N/mm?] tRd: tensione tangenziale resistente. [N/mm?] NRd: resistenza assiale
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ridotta per taglio. [N] Rid. NRd da VEd: rapporto tra la resistenza assiale ridotta per taglio e la resistenza assiale. My,Ed: sollecitazione flettente attorno y-y. [N*mm]
My,Rd: resistenza a flessione attorno y-y ridotta. [N¥*mm] Rid. My,Rd da VEd: rapporto tra la resistenza flettente ridotta per taglio e la resistenza flettente attorno y-y.
Rid. My,Rd da NEd: rapporto tra la resistenza flettente ridotta per sforzo normale e taglio e la resistenza flettente ridotta per taglio attorno y-y. Mx,Ed: sollecitazione
Slettente attorno x-x. [N*¥mm] Mx,Rd: resistenza a flessione attorno x-x ridotta. [N*mm] Rid. Mx,Rd da VEd: rapporto tra la resistenza flettente ridotta per taglio e la
resistenza flettente attorno x-x. Rid. Mx,Rd da NEd: rapporto tra la resistenza flettente ridotta per sforzo normale e taglio e la resistenza flettente ridotta per taglio
attorno x-x. a: esponente a. per flessione deviata. p: esponente [ per flessione deviata. Numero rit.: numero del ritegno. Presente: indica se il ritegno é presente o
meno. Ascissa: ascissa del ritegno rispetto al nodo iniziale del superelemento o ascissa iniziale e finale della campata. [mm] Campata: campata tra i ritegni. px/m:
coefficiente di lunghezza efficace per rotazione attorno a x/m. Vincolo a entrambi estremi. indica se il tratto é vincolato a entrambi gli estremi. /x/m: snellezza attorno
a x/m del tratto tra i due ritegni. A\Ver: snellezza accettabile. py/n: coefficiente di lunghezza efficace per rotazione attorno a y/n. Ay/n: snellezza attorno a y/n del tratto
tra i due ritegni. NRk: resistenza caratteristica assiale. [N] Mx,Ed max: momento sollecitante massimo attorno l'asse x-x tra due ritegni all'inflessione attorno x-x.
[N*mm] Mx,Rk: resistenza caratteristica a flessione attorno l'asse x-x. [N*¥mm] My,Ed max: momento sollecitante massimo attorno l'asse y-y tra due ritegni
all'inflessione attorno y-y. [N*mm] My,Rk: resistenza caratteristica a flessione attorno l'asse y-y. [N*mm] y,x: coefficiente di riduzione per inflessione attorno l'asse x-
x. yy: coefficiente di riduzione per inflessione attorno l'asse y-y. kxx: valore di kxx. kxy: valore di kxy. kyx: valore di kyx. kyy: valore di kyy. y,LT: coefficiente di
riduzione per instabilita flesso-torsionale. n: valore di 3. hw: altezza dell'anima. [mm] tw: spessore dell'anima. [mm] hw/tw max: rapporto tra hw e tw massimo.
Ascissa freccia: ascissa della massima freccia. f[mm] Combinazione: combinazione di verifica in cui é ricavata la freccia. Freccia: massima freccia. [mm] Luce: luce
di verifica. [mm] L/f: rapporto luce su freccia. L/f,min: minimo rapporto luce su freccia consentito. Tipo: freccia calcolata considerando le sole condizioni variabili o
tutte le condizioni (totale) all'interno della combinazione di verifica.

Superelemento in acciaio a "Falda 1" 4-11
Caratteristiche del materiale S275 - Lunghezza: 7368 - Cerniera iniziale: Svincolo: M1 (Mt), M3 Cerniera finale: Svincolo: M1 (Mt), M3
Caratteristiche della sezione

Sezione Rotazione |Area |Jx Jy ix |iy [Wx Wy Wplx  |Wply

A3; UPN200; 20; 1 Bullone; S235; 30; 20; 1; 1; EC 8.8; 1.2 180 6439 138228227 |95882719 |77.1 |122 |382282 |547901 |455637 |773523

Comportamento dei calastrelli

Accoppiamento imbottito con funzione statica ( §C4.2.4.1.3.1.4 NTC18) nella campata compresa tra le ascisse 0 e 7368 per sbandamento attorno all'asse y.

Verifiche di resistenza

Verifiche a forza assiale §4.2.4.1.2.1 - §4.2.4.1.2.2 NTC18

X Comb. Sfruttamento Classe NEd Nc,Rd Nt,Rd Riduzione da taglio px_|py |Verifica

7368 SLU 8 0.152 1 -256112 1686310 1 0 0 Si

Verifiche a forza assiale SLD §4.2.4.1.2.1 - §4.2.4.1.2.2 NTC18

X Comb. Sfruttamento Classe NEd Nc,Rd Nt,Rd Riduzione da taglio px |py |Verifica

7368 SLD 11 0.053 1 -90137 1686310 1 0 0 Si

Verifica a taglio X §4.2.4.1.2.4 NTC18

X Comb. Sfruttamento VEd Vc,Rd Av Interazione taglio-torsione Riduzione torsione Verifica

1768 SLV3 0.34 -180452 530526 3509 Non considerata Si

Verifica a taglio X SLD §4.2.4.1.2.4 NTC18

X Comb. Sfruttamento VEd Vc,Rd Av Interazione taglio-torsione Riduzione torsione Verifica

1768 |[SLD 3 0.24 -127503 530526 3509 [Non considerata Si

Verifica a taglio Y §4.2.4.1.2.4 NTCI18

X Comb. Sfruttamento VEd Vc,Rd Av Interazione taglio-torsione Riduzione torsione Verifica

2789 |SLU 8 0.041 -21024 514117 3400  [Non considerata Si

Verifica a taglio Y SLD §4.2.4.1.2.4 NTC18

X Comb. Sfruttamento VEd Vc,Rd Av Interazione taglio-torsione Riduzione torsione Verifica

2789 SLD 5 0.013 -6894 514117 3400 Non considerata Si

Verifica a torsione §4.2.4.1.2.5 NTC18

X Comb. |Sfruttamento torsione TEd TRd Riduzione taglio resistente Sfruttamento taglio-torsione tEd,totale |tRd Verifica

5263 |SLV4 ]0.11 -461593 14212473 |Non considerata* 0.854 64.561 151.211 |Si

* La resistenza a taglio del profilo non viene ridotta per la presenza di torsione anche se questa puo' non essere trascurabile.

Verifica a torsione SLD §4.2.4.1.2.5 NTC18

X Comb. |Sfruttamento torsione TEd TRd Riduzione taglio resistente Sfruttamento taglio-torsione tEdtotale |tRd Verifica

5263 |SLD4 ]0.077 -325925 14212473 |Non considerata* 0.603 45.617 151.211 |Si

* La resistenza a taglio del profilo non viene ridotta per la presenza di torsione anche se questa puo' non essere trascurabile.

Verifica a presso/tenso flessione retta Y §§ 4.2.4.1.2.3-42.4.12.6-42.4.12.7-4.24.12.8 NTCI18

Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.

X Comb. |Sfruttamento |Classe [NEd |[NRd Rid. NRd da VEd |My,Ed My,Rd Rid. My,Rd da VEd |Rid. My,Rd da NEd |px |py | Verifica

7368 [SLV 16 0.547 1 -81156 |1686310 |1 -100986656 202589285 |1 0 [0 |Si

Verifica a presso/tenso flessione retta Y SLD §§ 4.2.4.1.2.3-42.4.1.2.6-42.4.12.7-42.4.12.8 NTC18

Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.

X Comb. |[Sfruttamento |Classe [NEd |NRd Rid. NRd da VEd |My.Ed My,Rd Rid. My,Rd da VEd |Rid. My,Rd da NEd |px |py | Verifica

7368 |SLD 16 |0.4 1 -79187 |1686310 |1 -71595095 202589285 |1 0 10 |Si

Verifica a presso/tenso flessione deviata §§ 4.2.4.1.2.3-4.24.1.2.6-4.2.4.1.2.7-4.2.4.1.2.8 NTC18

Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.

X  |Comb.|Sfrutt.|Cl{NEd |NRd Rid. Nrg|Mx,Ed [Mx,Rd My,Ed My,Rd Rid. Myra|Rid. Myra|Rid.  wyra|Rid.  Myra|a|B|px|py|Ver

da Vgq da VEd da NEd da VEd da NEd

1768|SLV 2(0.992 |1 |- 1686310|1 6610363(119333465|- 202589285]1 1 0 |0 [Si
50111 183661973

Verifica a presso/tenso flessione deviata SLD §§4.2.4.1.2.3-4.24.1.2.6-4.2.4.1.2.7-42.4.1.2.8 NTC18

Verifiche eseguite utilizzando la formula conservativa (6.2) §6.2.1 EN 1993-1-1:2005.

X  |Comb.|Sfrutt.|CI|{NEd |NRd Rid. Ngr¢/Mx,Ed |Mx,Rd My,Ed My,Rd Rid. Myra|Rid.  Myrag|Rid.  wmyra|Rid.  Myra|a|B|px|py|Ver

da Vg da VEd da NEd da VEd da NEd

1768|SLD 1(0.725 |1 |- 1686310]1 6410614(119333465|- 202589285]1 1 0 |0 [Si

50951 129947957

Verifiche ad instabilita
Caratteristiche iniziali
Membratura principale per controllo snellezza; Calcolo di snellezze ed N critici condotti secondo gli assi principali;
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Curva X: ¢; CurvaY:c;

Svergolamento: Nessuno; la verifica a instabilita flesso-torsionale (svergolamento) non verra eseguita.
Dati per instabilita attorno a x

Controllo della snellezza secondo §4.2.4.1.3.1 NTC18

Numero rit. Presente Ascissa Campata Bx/m Vincolo a entrambi estremi Ax/m AVer
1 Si 0

1-2 1 Si 95.6 Si, (<200)
2 Si 7368

Dati per instabilita attorno a 'y
Controllo della snellezza secondo §4.2.4.1.3.1 NTC18

Numero rit. Presente Ascissa Campata By/n Vincolo a entrambi estremi Ay/n AVer
1 Si 0

1-2 1 Si 62 Si, (<200)
2 Si 7368

Verifica di stabilita per pressoflessione §C.4.2.4.1.3.3.2 NTC18

X Comb. |Sfruttamento [Classe [INEd [NRk Mx,Ed max [Mx,Rk My,Ed max [My,Rk X |y |kxx  |kxy |kyx |kyy |[y%LT |Verifica

7368 |SLV 16 [0.933 1 -81156 |1770626 | 7805881 125300138 |184054463 |212718749 |0.483 |0.716 |1.026 |0.545]0.615 [0.909 Si

Verifica di stabilita per pressoflessione SLD §C.4.2.4.1.3.3.2 NTC18

X Comb. |Sfruttamento [Classe [INEd [NRk Mx,Ed max [Mx,Rk My,Ed max [My,Rk X |y |kxx  |kxy |kyx |kyy |[y%LT |Verifica

7368 |SLD 16 {0.689 1 -79187 [1770626 {7839971 125300138 [130161407 (212718749 |0.483 [0.716 [1.024 [0.545 ]0.614 |0.908 Si
Verifica di stabilita a taglio anima Y §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18

n hw tw hw/tw max Verifica

1.2 172 9 55.46 Si

Verifica di stabilita a taglio anima Y SLD §4.2.4.1.2.4 [4.2.27] NTC18

n hw tw hw/tw max Verifica

1.2 172 9 55.46 Si

Verifiche a deformabilita
Mensola X: No; Mensola Y: No.
Frecce lungo X

Ascissa freccia Combinazione Freccia Luce L/f L/f,min Tipo Verifica
2974 SLERA 1 0 7368 10000 250 Totale Si

2755 SLERA2 0 7368 10000 250 Totale Si

5333 SLERA?2 0 7368 10000 350 Variabile Si
Frecce lungo Y

Ascissa freccia Combinazione Freccia Luce L/f L/f,min Tipo Verifica
3923 SLERA2 12.09 7368 609.3 250 Totale Si

3923 SLERA 1 5.08 7368 1449.3 250 Totale Si

3923 SLERA?2 7.01 7368 1051.3 350 Variabile Si

Per la catena formata da una doppia barra D 24 la resistenza a trazione ¢ pari a circa 27/2 = 13,5 kN a fronte di una resistenza di circa
118,5 kN. Gli altri elementi risultano ampiamente soddisfatti. Il collegamento con le strutture murarie avviene mediante piastre di

base ancorate con tirafondi. Ovviamente essendo eliminate le spinte le uniche sollecitazioni sono i carichi verticali.

CONSOLIDAMENTO CAPRIATA scatarn

Un ritaglio dell’intervento di consolidamento sulla capriata.
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In maniera analoga si ¢ dimensionato anche il rinforzo delle mezze capriate.

I
DETTAGLIO 7

: . - tavolato 2 srat 2§
traveso edstente SxBem
= dormisnts

o
terzema il

.

WY

L __§. iDETTAGLIOS

CONSOLIDAMENTO MEZZE CAPRIATE scataia

Un ritaglio dell’intervento di consolidamento sulla mezza capriata.

Per quanto riguarda il solaio ligneo di copertura del volume secondario le terzere saranno sostituite con nuove lignee di sezione 20 x

20 cm. Le verifiche sono di seguito riassunte.
Verifica a flessione = 0,59 < 1

Verifica a instabilitda = 0,84 < 1

Verifica a taglio => 83,31 < 158,02 N/cmq
Verifica freccia istantanea => 0,497 < 1,050 cm
Verifica freccia finale = 0,790 < 1,575 cm

Le verifiche risultano soddisfatte.

Avendo realizzato il rinforzo anche dei pilastrini murari di appoggio intermedi tutte le problematiche presenti sono risolte.

Sulla sommita delle pareti sara posato un cordolo perimetrale tralicciato che aiutera le pareti a resistere alle azioni di inflessione fuori

piano. Il cordolo ¢ previsto prefabbricato utilizzando i materiali tipo quelli della ditta Contigiani e Giacomini s.r.1.

1%
H
TL30- moddo per cordoloa praficcio—(—

da 3w - TN EN 1090

lma]ﬁmnﬂ

TA-pasn dizivmiore 'L 0— | [0
X TEND |
1

1~ == E=23 ry 1
mE S e 3 =

1 3TE =25 1

— ) —

k) ¥ —

CORDOLO IN COPERTURA DETTAGLIO 1
SCALA120

—_— —
i i ™
CORDOLO IN COPERTURA DETTAGLIO 2
CALALD

b 072 TC30- plas
Hcnaaed

TT- paara & guwoma 'T' 3
TR EN 1090

=

TL30-modulopercorddo 2 lafkcio
da 30cm - TN EN 2090

CORDOLO IN COPERTURA DETTAGLIO 3
SCALA 120
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Per quanto rigurada i solai interpiano del volume principale non sono previsti dei rinforzi nel piano di inflessione essendo il solaio gia
verificato in tal senso, sono invece previsti rinforzi per le azioni fuori piano.
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Vista degli interventi in pianta (proiezione sul piano terra) per il solaio del primo impalcato
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Vista degli interventi in pianta (proiezione sul piano primo) per il solaio del secondo impalcato

Le catene assieme ai trefoli inclinati consentono di irrigidire il piano e collegare tra loro le pareti. Le maglie sono abbastanza regolari
e formano delle maglie circa quadrate di lato circa 3,0 m € per questo che una catena con due tiranti devono in pratica essere in grado
di contrastare la massa sismica che deriva dalla movimentazione in facciata di un volume di muratura pari all’interasse tra le catene e
in altezza pari alla meta delle altezze di interpiano sommate alla quota parte del carico dei solai. Ovviamente questo ragionamento
vale solo per quelle porzioni non efficacemente contrastate da muri ortogonali (ben ammorsati grazie agli interventi di progetto)
sufficientemente vicini. Le azioni di compressione sono invece efficacemente contrstate dalla resistenza dei travetti in calcestruzzo
con il massetto soprastante (oltre che dalla resistenza a flessione degli angolari accoppiati tipo cordolo sul lato interno). La massima

forza da considerare per la verifica degli elementi di rinforzo si puo ricavare tramite la formula indicata al §7.8.1.5.2 .
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I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO
Coefficiente Sa =
o= 0.189 o= 0.189
S= 1.39 S= 1.39
z= 50 m z= 103 m
H= 12.45 m H= 12.45 m
Sa= 0.421 Sa= 0.589
a-S= 0.263 (<Sa) a-S= 0.263 (<8S.)
Peso della parete = Peso della parete =
L= 3.0 m L= 3.0 m
sp. = 0.55 m sp. = 0.55 m
p= 20 kN/mc p= 20 kN/mc
h= 34 m h= 22 m
p= 112.20 kN p= 72.60 kN
Peso solaio = Peso solaio =
L= 30 m L= 30 m
prof. = 33 m prof. = 33 m
Gl = 1.81 kN/mq Gl = 1.81 kN/mgq
G2 = 4.04 kN/mq G2 = 1.53 kN/mq
Q= 3.00 kN/mq Q= 0.50 kN/mq
Y2 = 0.3 Y2 = 0.0
p= 66.83 kN p= 33.07 kN
qa = 3 qa = 3
Fa= 25.12 kN Fa= 20.76 kN

Risulta pertanto che occorrerebbe contrastare una forza massima di circa 25 kN.

Questa forza ¢ quella che ¢ stata utilizzata per dimensionare i copochiave delle catene ed ¢ determinata dalla flesisone del capo
chiave, in realta la resistenza a snervamento ¢ 62,83 kN, a punzonamento 30,91 kN e a penetrazione 35,76 kN. La catena ¢ comunque
supportata anche dalla resistenza a trazione dei cavi diagonali. L’allungamento teorico per tale forza sarebbe pari a circa 5 mm

ampiamente compatibile con un ipotesi di piano rigido.

Ax = 5.64 mm
= 210000 N/mmq
= 314 mmgq
L= 14800 mm

La flessione della muratura su questa luce ridotta pare ininfluente.

I solai del volume principale del primo impalcato restano in pratica con gli stessi valori di carico dello stato di fatto, quelli del piano

sottotetto subiscono perfino un decremento del carico accidentale.

Per quanto riguarda i solai del volume secondario dapprima si dimensionano le putrelle di supporto per le murature “a sbalzo” poste
sopra il portico:

Peso pareti da sorreggere sopra portico

Sp. = 0.55 m
L= 235 m

= 2.80 m
Yy mur = 20.00 kN/mc
P= 72.38 kN
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I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO
p= 39.12 kN/m
pSLU = 50.86 kN/m
Peso solaio da sorreggere
prof. = 32 m
Gl = 2.13 kN/mq
G2 = 1.40 kN/mq
Q= 2.00 kN/mq
yGl= 1.30
yG2= 1.50
yQ= 1.50
pSLU= 25.18 kN/m
M= 52.49 kNm

Le due putrelle IPE 200 hanno momento resistente plastico pari a:

IPE - HE - HL = verifica di resistenza a flessione retta
(Fles=ione nel piano dellanima)

W, = moduloresistente plastico

W‘}.« fs =tensionecaratteristica a
i“.’&d Pl x snervamento
¥ .
—5].[} M:M :M.E:Rd: - Mg =momentoflettermtedi v, = coefficiente di sicurezza
M Rd }’m} calcolo
: : M., s =momenta resistents
INPUT
Definizione dellazione sollecitante ] =[kNm]
Scelta del profin | IPE 200 hd |
Clagse dellacciaio | 527510 - S2751R - 527512 i |
QUTPUT

(WERIFICA Punto 4.2.41.2.3 NTC 2018)
Mey = 26.25 [kNm] Mee f M2z .48 [ Verifica soddisfatta
Mome = 57.75 [kNm]

Pertanto la verifica & soddisfatta.

Per quanto riguarda la verifica dei solai si utilizza un solaio in acciaio con travi HEA 100 e lamiera tipo Marcegaglia EGB 210 con

massetto armato LECA 1800 di spessore 5 cm:
' Tecnaria Acciaio e Cls 5.0.0.0 (file: "Solai nuovi acciaio edif secondario.tecnaria3l’) = X

File Opzioni www.tecnaria.com Approvazioni Tecniche Guida

T [ el | [ | iy | 22 ) Disegni | Risuitati
:”E L_||ld -‘@‘E&‘il '@H| ...JI Ne Cdeo ! |
~Lavoro ~Materiali SOLETTA COLLABORANTE SU LAMIERA GRECATA TRASVERSALE
Progetto CDC MUN Accislo 15235 :|' Ammatura frasversale
Progettista Ing. Bartolini Calcestruzzo Leca CLS 1800 vI
CONNETTORE %' CTF (" DIAPASON o
Solaio IP].anmezzato Diesione diposa 7 90° € 450 ©
—Dati geometrid —Carichi T o
. o 2
Luce di calcolo I 320 = Peso propria 185 Mim * | Lamiera grecata trazversale
Interassetravi b |85 an | | Altridi1®fase 0 ktjm2 alla trave
Spessore soletta  hc I 5 an Sottofondo 0.5 khjm2
Profilo metallico |HE 100 A v1 Pavimento 0.5 kiyfm2
Tramezzi 0.4 khjm2
" Soletta piena
@+ Sgletta su lamiera grecata Altri permanentl 0 ijm2
llz Lamiera grecata trasversale jparallela Var. [-Ufﬁu.'-n_m apert  pubblico vI
Ti ntellata
rave puntella rz-— kijm2
[EG8 210 Marcegaga 1 | Epp—
Altezza lamiera hp I 5.5 an ISoIai con finiture rigide LI
Interasse bd |15 an Inflessione 2° fase =L ,.fl 350
Larghezza b |7.5 an Inflessione fingle =L ,FI 250
Larghezzainf.  binf|6.1 an ' nnettor =t
Larghezza raccordo br| 15 an | | + |
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I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

—Fasel - Trave in acdaio in semplice appoggio -

Verifica Momento: 0.17 Verifica Taglio: 0.06
—Fase 1+2 Trave acdaio-ds - Stato Limite Ultimo
Classe: 1 Beff {cm): 80.0 MEd (kMm): 7.9  Verifica Momento: 0.92
Calcolo elastico wiom): 8.5 MRd (khm): 8.6 Verifica Taglio: 0.17
— Fase 142 Trave acciaio-ds - Stato Limite Ultimo - CONNESSIONE
Altezza conn.: 9.0 cm _ Distribuzioni ammesse: MB nerv. n.conn. passo {cm)
- Uniforme: 22 8 -
Resistenza PRd: 19.4 kN| Variabile:
Me: 29kM k: 0.61 Quarto di trave a sx: § 2 -
Mc,f:  454kM FRd2: 13.7 kN Meta centrale: 10 4 -
Neel:  223kN k2 0.43 Quarto di trave a dx: § 2 -
8
—Fase 142 Trave acciaio-ds - Stato Limite di Servizio
Delta 0 (mm): 0.0 x el {cm): 8.5 Frequenza:
Delta 1 (mm): 2.9 +0.3 n (Coeff. omo.):  16.8 20.4 Hz
Delta 2 (mm): 0.6 -1/ is 1.00
Delta 2 ritiro (mm): 2.8 B Rete {cm2/m): .00 -
Delta max  {mm): 6.5 =L/ 489 Staffe (cmzfm): -
Normativa di riferimento: NTC2018 D.M. 17-01-2018 / EN 1994-1-1:2004 ‘ersione programma: 5010
Riferimento per le camatteristiche meccaniche dei connettori: Valutazioni Tecniche Europee ETA-18/0447 ed ETA-18/0355.
Progetto: CDC MUN
Progettista: Ing. Bartolini
Solaio: P1 ammezzato
Tipologia Soletta su lamiera perpendicolare ai profili. Coefficienti di sicurezza
Trave non puntellata Azioni - Permanenti: 1.30
Trave in semplice appoggio con carichi uniformemente distribuiti_ Azioni - Perm. non strutturalic ~ 1.30
Ambiente: secco Azioni - Variabili: 1.50
Materiali - Acciaio: 1.10
Limite all'inflessione delta 2=L / 350 Materiali - Calcestruzzo: 1.50
Limite all'inflessione finale =L/ 250 Material - Connettori: 1.25
Materiali - Acciaio per bame : 115
Materiali - Lamiera Grecata: 1.10
Geometria Luce di calcolo: 320.0 cm Profilo metallico
Interasse travi: (b) 85.0 em Tipe: HE 100 A
Spessore soletta: {(hc) 50cem Altezza trave - ha: 86 0 mm
- Larghezza ala superiore - bf: 100.0 mm
Spessore ala superiore - - 8.0 mm
Altezza lamiera grecata: (hp) 5.5em Larghezza ala inferiore - bfi: 100.0 mm
Largh. media nervatura: (b0) 7.50 cm Spessore ala inferiore - tfic 8.0 mm
Largh. inferiore nerv_: (binf) 6510 cm Spessore anima - tw: 5.0 mm
Interasse nervature; (bd) 150 em Raggio - r: 12.0 mm
Raggio - ri: 0.0 mm
Area: 2124 mm2
Iy: 34592 em4
Wy Sup: T2760 mm3
Wy Inf: 72760 mm3
W Ply: 83010 mm3
Cls Leca CLS 1800 Acciaio 5235
fck: 41 Nimma2 fy: 235 Nfmm2
Rek: 45 N/mm2
Peso specifico: 185 kNim3 Es 210000 Nimm2
Ecm: 25000 Nimm2
Carichi Peso proprio: 1.86 kN/m2
Altri permanenti di 1° fase: 0.00 kN/m2 Tramezzi: 0.40 kN/m2
Sottofondo: 0.50 kN/m2 ARriz 0.00 kNfm2
Pavimento: 0.50 kN/m2 Variabili 2.00 kNim2
Fase 1 - sola trave in acciaio - SLU - Calcolo elastico
Azioni fase 1: 2.06 kMNim Classe sezione acciaio: 1
Momento sollecitante - MEd1: 2.6 kNm Taglio sollecitante - VEd1: 33 kN
Momento resistente - MRd: 155 kNm Taglio resistente - VRd1: 582 kN
Verifica momento: 01T Verifica taglio: 0.06
Fase 1+2 - Sezione mista - STATO LIMITE ULTIMO
Classe sezione mista: 1 Calcolo elastico
Base efficace (Beff): 80.0 em Azioni: 6.16 kM/m
Asse neutro el. da estradosso: 8.5 em Altezza totale: 201 em
Memento sollecitante - MEd: 7.9 kNm Taglic sollecitante - VEd: 9.8 kN
Momento resistente - MRd: 8.6 kNm Taglio resistente VRd: 592 kN
Verifica momento: 0.e2 Verifica taglio: 017
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I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO
Fase 1+2 - SLS - STATO LIMITE DI SERVIZIO
Delta 0 Controfreccia iniziale: 0.0 mm
Delta 1 Trave in acciaio Peso proprio + Aliri di prima fase: 2.9mm
Delta 1 Trave mista Ulteriore carico permanente: 0.3 mm
Delta 2 Trave mista Carico variabile + Effetio viscosita: 0.6 mm
Delta 2 Trave mista Effetto ritiro cls: 2.8 mm
Delta 2 Totale: 33 mm =L/r863
Delta Finale Totale: 6.5 mm =Lr489
Asse neutro elastico dallestradosso cls: 85em
Coeff. di omogeneizzazione - n - istantaneo: 8.40 - & tempo infinito: 16.80
Momento di inerzia sezione omog. - | - istantaneo: 28550 cm4 - & tempo infinito: 2238.0 cmd
Incremento freccia per interazione incompleta; 1.0
Frequenza fondamentale naturale: 204 Hz calcolata con combinazione frequente. peil=05

Fase 1+2 - sezione mista - Connessione
Connessione elastica

Mc Compressione nella soletta in calcestruzzo nel caso di calcolo (kN): 39

Mec,f Compressione nella soletta in calcestruzzo nel caso di completo ripristino di resistenza (kN): 454

Mc,el Compressione nella soletta in calcestruzzo comispondents al massimo momento elastico Mel Rd (kN): 223

Tipo Connettore: CTF 12190

Altezza: 80 mm

Resistenza del connettore - PRd: 31.90 kN

Coeff. riduttivo relativo ad 1 conn. per nerv. k: 061

Coeff. riduttivo relativo & 2 o pili conn. per nerv. k2: 043

Resistenza connettore con 1 conn. per nerv. PRd * k: 189,38 kN

Resistenza connettore con pill di 1 conn. per nerv. PRd * k2: 13.70 kN

Connettore duttile Distribuzione connettori elastica variabile

Posizionamento connettori: Mervature per frave Connettori per trave -

Distribuzione uniforme: 22 B -

-- glternativa -- Mervature per settore Connettori per settore

Distribuzione variabile: settore a sinistra ] 2 -
settore centrale 10 4 -

settore a destra 5] 2 -
Totale 1

Fase 1+2 - sezione mista - armatura trasversale in acciaio B450C
Soletta Armatura trasversale soletta: 1.0 em2/m

Per quanto riguarda i solai dei piani superiori, essi saranno consolidati con cappa collaborante LECA 1800 si ottengono i seguenti

risultati:
‘ Tecnaria Acciaio e Cls 5.0.0.0 (file: 'Solai acciaio rinf edif secondario.tecnaria31’) - X

File Opzioni www.tecnaria.com Approvazioni Tecniche Guida

™ ||| S|E] $L| @] T o | oo lrses]
| Lavoro | [ Materiali 1 TRAVE MISTA ACCIAID E CALCESTRUZZD

Progetto COC MUN | | Acciaio |5235 vI Es. su travi con voltne & con tavelloni
Progetticta Tng, Batoln Ales; | | Calcestruzzo [ecacis 800 ]

CONNETTORE  * CTF ( DIAPASON Amatura trasversale
R aek | | Direzione diposa © 90° % 450 2 o DTN TR
~Dati id . —Carichi
Luce di calcolo 316 Peso proprio I ki fm2

Sottofondo Iu,g kNjfm2

an

Interasse travi b |80 an Altri di 1° fase [os kMjm2
an
-

Profilo metalico IPN 120 Pavimento IU- 5 khijm2
(* Soletta piena | |z 'r i
" Soletta su lamiera grecata Altri permanenti W khijfm2
I~ Raccordo staffato Var. lm
¥ Trave puntellata I—Z'— Kjm2
[utente = | Limiti di deformabilita -
Altezza raccordo  hp ]0— an |5°|aih generale L‘
Interasse bd |0 om Inflessione 2° fase = L /| 300
Larghezza bo ]L‘_ =) Inflessione finale = Lfr
lorgherainE. Dif D om ||| =corri

Larghezza raccordo hr'lE— an | __4_] ___I n
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I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

ase] - Trave in acdiaio in semplice appoggio -
Verifica Momento; - Verifica Taglio:

—Fase 142 Trave acdaio-ds - Stato Limite Ultimo

Classe: 1 Beff (cm): 79.0 MEd (kMm): 8.0  Verifica Momento: 0.98
Calcolo elastico % (cm): ST MRd (kMm): &.1  Verifica Taglio: 0.18
— Fase 142 Trave acdaio-ds - Stato Limite Ultimo - CONNESSIONE

Altezza conn.: 4.0 cm _ Distribuzioni ammesse: L (cm)  n.conn passo (cm)
- Uniforme: 316 12 30.0 cm
Resistenza PRd: 30.9 kN| Variabile:

Ne: 62kN k: 100 Quarto di frave a sx: 79 3 30.0 cm
Ne,f:  225kM Meta centrale: 158 6 300 cn
MNesl: 108 kN Quarto di trave a dx: 79 3 30.0 cm

el
12

—Fase 142 Trave acdaio-ds - Stato Limite di Servizio

Delta 0 (mm): 0.0 x el. {cm): 5.7 Frequenza:
Delta 1 (mm): 0.0 + 1.6 n (Coeff. omo.):  16.8 13.1 Hz
Delta 2 (mm): 1.3 _ i 1.00
Delta 2 ritiro (mm): 3.1 =L/ 723 Rete (cm2fm): 100 -
Deltamax {mm): 5.9 =L/ 531 Staffe (cm2jm): - -
Progetto: CDC MUN
Progettista:  Ing. Batolini Alessio
Solaio: 2P-3P ammezzato
Tipologia Soletta piena. Coefficienti di sicurezza
Trave punteliata Azioni - Permanenti: 1.30
Trave in semplice appoggio con carichi uniformemente distribuiti. Azioni - Perm. non strutturali: 1.30
Ambiente: secco Azioni - Variabili: 1.50
Materiall - Accialo: 1.49
Limite all'inflessione deita 2=L/ 300 Materiall - Calcestruzzo: 1.50
Limite all'inflessione finale =L/ 250 Materiall - Connettori: 125
Materiall - Acclalo per barre :  1.15
Materiall - Lamiera Grecata: 1.10
Geometria Luce di calcolo: 316.0 cm Profilo metallico
Interasse travi: (b) 80.0 cm Tipo: IPN 120
Spessore soletta: (hc) 5.0 cm Altezza trave - ha: 120.0 mm
- Larghezza ala superiore - bf.  58.0 mm
Spessore ala superiore - tf- 7.7 mm
Larghezza ala inferiore - bfi: 58.0 mm
Spessore ala inferiore - tfi: 7.7 mm
Spessore anima - tw: 5.1 mm
Raggio - r0: 5.1 mm
Raggio - r1: 3.1 mm
Area: 1420 mm2
ly: 328.0 cm4
Wy Sup: 54700 mm3
Wy Inf: 54700 mm3
W Ply: 63600 mm3
Cis Leca CLS 1800 Acciaio 5235
fck: 41 Nfmm2 fy: 235 N/mm2
Rck: 45 N/mm2
Peso specifico: 19.5 kKN/m3 Es 210000 N/mm2
Ecm: 25000 N/mm2
Carichi Peso proprio: 1.11 kKN/m2
Altri permanenti di 1° fase: 0.60 kN/m2 Tramezzi: 0.40 kN/m2
Sottofondo: 0.90 kN/m2 Altri: 0.35 KN/m2
Pavimento: 0.50 kN/m2 Variabili 2.00 kN/m2
Fase 1+2 - Sezione mista - STATO LIMITE ULTIMO
Classe sezione mista: 1 Calcolo elastico
Base efficace (Beff): T9.0 em Azioni: 642 kN/m
Asse neutro el. da estradosso: 5.7 cm Altezza totale: 17.0 cm
Momento sollecitante - MEd: 8.0 kNm Taglio sollecitante - VEd: 10.1 kN
Momento resistente - MRd: 8.1 kNm Taglio resistente VRd: 559 kN
‘Verifieca momento: 0.as Verifica taglio: 0.18
Fase 1+2 - S5LS - STATO LIMITE DI SERVIZIO
Delta 0 Controfreccia iniziale: 0.0 mm
Delta 1 Peso proprie + Carico Permanente: 1.6 mm
Delta 2 Carico varibile + Effetto viscosita: 1.3 mm
Delta 2 Effetto ritiro cls: 3.1 mm
Delta 2 Totale: 4.4 mm =LIT23
Delta Finale Totale: 5.9mm =L/531
Asse neutro elastico dallestradosso cls: 57 cm
Coeff. di omogeneizzazione - n - istantaneo: .40 - a tempo infinito: 16.80
Momento di inerzia sezione omog. - | -istantaneo: 1213.5 cm4 - a tempo infinito: 1016.6 cm4
Incremento freccia per interazione incompleta; 1.0
Frequenza fondamentale naturale: 13.1 Hz calcolata con combinazione frequente. psil=05
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I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO
Fase 1+2 - sezione mista - Connessione
Connessione elastica
Ne Compressione nella soletta in calcestruzzo nel caso di caleolo (kN): 62

Ne,f Compressione nella solefta in calcestruzzo nel caso di completo ripristine di resistenza (kMN): 225
Ne el Compressione nella soletta in calcestruzzo comispondente al massimo momento elastico Mel Rd (kN): 108
Tipo Connettore: CTF 12/40

Altezza: 40 mm

Resistenza del connetiore - PRd: 30.90 kN

Resistenza connessione - PRd * k: 30.90 kN

Connettore rigido Distribuzione connettori elastica variabile

Posizionamento connettori: Lunghezza trave {cm) Connettori per trave Passo (em)
Distribuzione uniforme: 316 12 300
-- alternativa -- Lunghezza settore (cm) Connettori per settore
Distribuzione variabile: settore a sinistra T9 3 30.0
settore centrale 158 & 30.0
settore a destra T8 3 300
Totale 12
Fase 1+2 - sezione mista - armatura trasversale in acciaio B450C
Soletta Armatura trasversale soletta: 1.0 em2im

Per le nuove murature che stanno a sbalzo sopra il cordolo si ipotizza un allargamento del cordolo interpiano per creare una trave in
spessore di solaio di 26 x 50 cm in modo da poter stare tra due travi Varese esistenti. La trave dovra reggere in realta il solo

“triangolo” di carico che eventualmente si potra formare in caso di cedimento ad arco della muratura stessa. La verifica ¢ di seguito

riportata:
Peso pareti da sorreggere sopra portico
Sp. = 0.30 m
= 235 m
= 4.05 m
Yy mur = 18.00 kN/mc
P= 51.39 kN
p= 27.78 kN/m
yGl= 1.30
pd= 36.12 kN/m
M= 24.93 kNm

La verifica pertanto ¢ la seguente:

Titolo - | ~ Tipo Sezione
) Rettan.re O} Trapezi
N* Verlici |4 Zoom | N* bane IB— _IZoom OaT ) Circolare
N # [em] y [em] N [As [cnfl| x[om] | ylcm] |~ | O Rettangoli® Coord.
1 25 -12.5 2 2.01 0 a
2 -25 -12.5 3 2.0 20 9
3 -25 125 4 2.0 -20 -9
4 25 125 | 5 | 2m 0 ]
b 2.01 20 -9
v
— Sollecitazioni — P.to applicazione N M
SLU = Metodo n () Centro ) Baricentro cls a a
o |
0 0 ) Coord.[cm] #
N | ||| |k
0 1]
L :-cEdl | | | W 1= Tipa rottura
M_l,lEdlﬂ | | [0 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
/’ M ateriali 1\ M i kM m
B450C C25/30
S (8880w e[l % | o Hiaz W
f £ - N* rett
oo (B8 e S (38 | o 333 Jwem? -
Es [F2000000) 1/ : ' [JTAEE] . Calcola MRd | Dominio M-N |
. 35 %,
E;/E: - fecf fccl- [z = 16.81 %, Ly II] cm Col. modello |
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Sono quindi sufficienti 3 barre ¢ 16 mm superiori e inferiori. Le verifiche a taglio sono ampiamente soddisfatte, le verifiche della

pressione di appoggio in realtd non sono necessario vista ’ammorsatura con le pareti ortogonali.
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VERIFICHE SUGLI ELEMENTI DELLA STRUTTURA PORTANTE IN MURATURA

Nei seguenti paragrafi si riporteranno le verifiche eseguite sulle strutture in muratura che costituiscono il fabbricato oggetto di analisi.

Le cerchiature sono state inserite direttamente nel modello di calcolo.

Risultati delle verifiche per I’analisi cinematica dei meccanismi di ribaltamento del primo modo per le facciate.

Sono stati ricanalizzati i quattro meccanismi di ribaltamento ritenuti pit probabili, ovvero il ribaltamento della facciata Ovest, due
meccanismi di ribaltamento relativi alla facciata Nord e il ribaltamento dell’intera facciata Est in seguito all’inserimento delle catene
di progetto.

Si ottengono i seguenti risultati:

01. Rib. prosp Ovest
Ribaltamento semplice
ay=0214
m SLV
PGAg, ! PGAg = 0.374 10.297 = 1.257
TReyy / TRy =2171/712=3.049

Generale SLD

Tipologia Ribaltamento semplice al” 0.133
Baricentro 9,755,0.243,6.283 a2*® 0,000
Volume 97.695 a* 0.138
Direzione sismica 270.00° PGA,CLD 0.188
N 5 TR,CLD 153

H 12440 VN,CLD 101

z 0.000 IRS,PGA 1,352
m 0331 IRS,TR 2,040
Verifica 5LD No ar 0.1
Sempre e¥=1 No a2 0.000
Considera Ez No a” 0.143
- PGA,CLV 0.374
an 0.214 TR, CLV 2171
M* 214461 WM, CLV 152
e 0.849 IR5,PGA 1.257
al* 0.187 IRS, TR 3.049
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La verifica del primo cinematismo di ribaltamento della facciata (con cunei stabilizzanti) e parete monolitica ¢ ora soddisfatta con

coeff. di sicurezza SLVpga = 1,257. La cerniera plastica alla base ¢ stata arretrata di 8,1 cm.

Scelta polo di rotazione . .
- - Arretramento cerniera plastlca

Calcolo dell'arretramento

Carico verticale N 2478 kN
Resistenza a compressione ? 2500  Mfmm?
Fattore di confidenza FC 135
Coefficiente parziale di sicurezza ¥l 240

Lunghezza di appoggio a 19909 m
Resistenza a compressione di progetto fa =T /(Fcy) 0772 N/mm?
Arretramento della cerniera xe=kMN/(fya) 0.081 m

Sono state inserite le catene delle capriate assegnando una possibile resistenza a trazione di 25 kN ipotizzando un paletto di 4 x 103

cm che fornisce risultati piu penalizzanti rispetto alla piastra 40x40 cm a scomparsa.

Dati generali [7) Rib. prosp Ovest]

| v [ H | z | Tt | v | FC | SLD |
[ (m*8) | (m) | (m) | (sec) | | | |
[ o mmmr e |
| 97.695 | 12.440 | 0.000 | 0.331 | 1.364 | 1.350 | |

V = volume dei corpi partecipanti al meccanismo

H = altezza della struttura rispetto alla fondazione

Z = altezza rispetto alla fondazione del baricentro delle linee di vincolo
tra i corpi del meccanismo ed il resto della struttura

T1 = primo periodo di vibrazione

y = Coefficiente di partecipazione modale

FC = fattore di confidenza

SLD = X indica che e richiesta la verifica di sicurezza per SLD
Asse di rotazione [7) Rib. prosp Ovest]

| Coord. punto iniziale (m)| Coord. punto finale (m) | Arretr.| K | N | fd | a |
| L (-4 | L N |z [ (m) | | (kN) | (N/mm~2)| (m)

| _______________________________________________________________________________________________
| -0.225| -0.169] 0.350| 19.684| -0.169] 0.350] 0.081|0.500| 2478.23| 0.772 | 19.909|

n. = numero consecutivo dell'asse di rotazione
X,Y,Z = coordinate dei punti iniziale e finale dell'asse di rotazione (considerando 1l'eventuale arretramento)

Carichi [71) Rib. prosp Ovest]

In.| tipologia | Punto di applicazione (m)| Carico permanente G (kN) | Carico variabile Q (kN) | v2 |
| | X ] v |z | G6X | GY | Gz | aex | ay | az | |
o e |
| 1|peso proprio| 9.780| 0.000| 7.725| 0.00| 0.00| -606.13| 0.00| 0.00]| 0.00| 0.30 |
| 2| da catena | 5.701| -0.250| 5.320| -2.74| 24.85] 0.00| 0.00| 0.00]| 0.00| 0.30 |
| 3| da catena | 0.304| -0.250| 5.320| -2.13| 24.91] 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30 |
| 4| da catena | 3.334| -0.250| 5.320| -2.83| 24.84]| 0.00| 0.00| 0.00]| 0.00| 0.30 |
| 5| da catena | 10.129| -0.250| 5.320| -2.46| 24.88] 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30 |
| 6] da catena | 12.630| -0.250| 5.320| -0.76] 24.99| 0.00| 0.00| 0.00]| 0.00| 0.30 |
| 7| da catena | 19.065| -0.250| 5.320] 0.45| 25.00] 0.00| 0.00| 0.00]| 0.00| 0.30 |
| 8| da catena | 0.299| -0.250| 9.630| -2.18| 24.91] 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30 |
| 9| da solaio | 2.972| 0.250| 9.380]| 0.00| 0.00| -8.27| 0.00| 0.00| -1.24| 0.00 |
|10| da solaio | 12.750| 0.250| 9.380]| 0.00| 0.00| -56.40| 0.00| 0.00| -8.44| 0.00 |
[11] da solaio | 7.958| 0.250| 9.380]| 0.00] 0.00| -34.24| 0.00]| 0.00|] -5.12] 0.00 |
12| da solaio | 17.533| 0.250| 9.380]| 0.00] 0.00| -34.93] 0.00]| 0.00| -5.23| 0.00 |
|13|peso proprio| 9.864| -0.001| 3.217| 0.00] 0.00| -595.65]| 0.00]| 0.00] 0.00| 0.30 |
|14| da solaio | 2.972| 0.250| 5.070]| 0.00] 0.00| -14.48] 0.00]| 0.00| -9.90| 0.30 |
|15| da solaio | 12.750| 0.250| 5.070]| 0.00] 0.00| -98.78] 0.00]| 0.00| -50.66| 0.30 |
|16| da solaio | 7.958| 0.250| 5.070]| 0.00] 0.00| -59.96| 0.00]| 0.00| -41.00| 0.30 |
[17| da solaio | 17.533| 0.250| 5.070]| 0.00] 0.00| -61.18] 0.00]| 0.00| -31.37| 0.30 |
|18|peso proprio| -0.067| 0.366| 3.385| 0.00] 0.00| -33.28] 0.00]| 0.00]| 0.00| 0.30 |
|19]| da solaio | 0.181| 0.670| 5.070] 0.00] 0.00| -12.42| 0.00]| 0.00| -8.49| 0.30 |
|20|peso proprio| -0.092| 0.755| 7.660] 0.00] 0.00| -64.63] 0.00]| 0.00] 0.00| 0.30 |
|21| da solaio | 0.141] 1.053| 9.380]| 0.00] 0.00| -13.56] 0.00]| 0.00|] -2.03| 0.00 |
|22|peso proprio| -0.123| 1.081| 10.154| 0.00] 0.00| -19.81] 0.00]| 0.00] 0.00| 0.30 |
|23| da solaio | 0.127| 1.181| 10.538]| 0.00] 0.00| -1.57] 0.00]| 0.00|] -2.53| 0.00 |
|24|peso proprio| 6.015| 0.510| 3.145]| 0.00] 0.00| -63.05] 0.00]| 0.00| 0.00| 0.30 |
|25| da solaio | 5.661| 0.749| 5.070] 0.00| 0.00| -14.78| 0.00] 0.00|] -10.11] 0.30 |
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|26| da solaio | 6.311] 0.786| 5.070| 0.00] 0.00| -0.66| 0.00] 0.00| -0.45| 0.30 |
|27 |peso proprio| 6.032] 0.362| 7.475| 0.00] 0.00| -40.85| 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|28| da solaio | 5.693| 0.469| 9.380| 0.00] 0.00| -3.70| 0.00] 0.00| -0.55| 0.00 |
|29| da solaio | 6.343] 0.506| 9.380| 0.00] 0.00| -0.18| 0.00] 0.00| -0.03| 0.00 |
|30|peso proprio| 5.942| 1.152|  7.670| 0.00] 0.00| -47.07| 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|31| da solaio | 5.611] 1.184| 9.380| 0.00] 0.00| -8.40| 0.00] 0.00| -1.26] 0.00 |
|32| da solaio | 6.257| 1.258| 9.380| 0.00] 0.00| -0.35] 0.00] 0.00| -0.05| 0.00 |
|33|peso proprio| 5.955| 1.040| 10.145| 0.00] 0.00| -18.82| 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|34| da solaio | 5.697| 1.091| 10.511| 0.00] 0.00| -1.47| 0.00] 0.00| -2.38| 0.00 |
|35| da solaio | 6.197] 1.121]| 10.520| 0.00] 0.00| -0.98| 0.00] 0.00| -1.59] 0.00 |
|36|peso proprio| 9.779] 0.416| 7.475| 0.00] 0.00| -36.06] 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|37| da solaio | 10.016] 0.554| 9.380| 0.00] 0.00| -0.92] 0.00] 0.00| -0.14]| 0.00 |
|38| da solaio | 9.516] 0.529| 9.380| 0.00] 0.00| -0.28| 0.00] 0.00| -0.04| 0.00 |
|39|peso proprio| 9.687| 1.331| 7.625| 0.00] 0.00| -42.44] 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|40| da solaio | 9.931| 1.405| 9.380| 0.00] 0.00| -1.66] 0.00] 0.00| -0.25| 0.00 |
|41| da solaio | 9.433] 1.355| 9.380| 0.00] 0.00| -0.55] 0.00] 0.00| -0.08| 0.00 |
|42|peso proprio| 9.695| 1.249| 10.167| 0.00] 0.00| -23.21] 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|43| da solaio | 9.440| 1.288| 10.570| 0.00] 0.00| -1.08| 0.00] 0.00| -1.75]| 0.00 |
|44| da solaio | 9.940| 1.314| 10.578| 0.00] 0.00| -2.75] 0.00] 0.00| -4.44]| 0.00 |
|45|peso proprio| 9.761| 0.596| 3.158| 0.00] 0.00| -56.44] 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|46| da solaio | 9.982| 0.894| 5.070| 0.00] 0.00|  -3.43| 0.00] 0.00| -1.76] 0.30 |
|47| da solaio | 9.482] 0.869| 5.070| 0.00] 0.00| -1.10] 0.00] 0.00| -0.75| 0.30 |
|48|peso proprio| 15.669| 0.496| 3.109| 0.00] 0.00| -29.86| 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|49| da solaio | 15.464| 0.743| 5.070| 0.00] 0.00| -1.21] 0.00] 0.00| -0.62| 0.30 |
|50| da solaio | 15.884| 0.739| 5.070| 0.00] 0.00| -0.71] 0.00] 0.00| -0.36| 0.30 |
|51|peso proprio| 15.674| 0.745| 7.582| 0.00] 0.00| -40.15] 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|52| da solaio | 15.468| 0.964| 9.380| 0.00] 0.00| -1.00| 0.00] 0.00| -0.15| 0.00 |
|53| da solaio | 15.888| 0.959| 9.380| 0.00] 0.00| -0.59| 0.00] 0.00| -0.09| 0.00 |
|54|peso proprio| 19.443| 0.287| 3.777| 0.00] 0.00| -15.82] 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|55| da solaio | 19.196| 0.476| 5.070| 0.00] 0.00| -0.36| 0.00] 0.00| -0.19]| 0.30 |
|56 |peso proprio| 19.504| 0.134| 1.257| 0.00] 0.00| -7.24] 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|57 |peso proprio| 19.470| 0.404| 6.479| 0.00] 0.00| -22.14| 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|58|peso proprio| 19.448| 0.541| 9.084| 0.00] 0.00| -27.70| 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|59| da solaio | 19.200| 0.683| 9.380| 0.00] 0.00| -0.39| 0.00] 0.00| -0.06| 0.00 |
|60|peso proprio| 19.470| 0.796| 10.443| 0.00] 0.00| -2.22| 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|61| da solaio | 19.201| 0.739| 10.405| 0.00] 0.00| -1.52] 0.00] 0.00| -2.46| 0.00 |
|62|peso proprio| 9.719] 0.000| 9.985| 0.00] 0.00| -137.98| 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|63| da catena | 3.369| -0.250| 9.630| -2.89| 24.83| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|64| da catena | 5.766| -0.250| 9.630| -2.85| 24.84| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|65| da catena | 10.130| -0.250| 9.630| -2.50| 24.88| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|66| da catena | 12.630| -0.250| 9.630| -0.92| 24.98| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|67| da catena | 19.149] -0.250| 9.630| 0.45| 25.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00| 0.30 |
|68| da solaio | 3.009| 0.250| 10.258| 0.00] 0.00| -18.47| 0.00] 0.00| -29.85| 0.00 |
|69| da solaio | 7.920| 0.250| 10.258| 0.00] 0.00| -10.00| 0.00] 0.00| -16.15] 0.00 |
|70| da solaio | 14.619] 0.250| 10.258| 0.00] 0.00| -28.64] 0.00] 0.00| -46.28| 0.00 |

n. = numero consecutivo del carico
tipologia: peso proprio, da solaio, catena o generico
X,Y,Z = coordinate del punto di applicazione del carico nel sistema di riferimento globale XYZ
GX,GY,GZ, QX,QY,QZ = componenti del carico nel sistema XYZ
y2 = coefficiente di combinazione per il carico variabile (Tab.2.5.i), il valore di y2
(per carichi da solaio con pil variabili aventi diversi coefficienti di combinazione,
mostrato in tabella e pari alla media pesata: P=G+y2*Q, con G e Q carichi totali del solaio)

Catene
Dati:
[n.] a | d | fyd |Piastre(mm)|Muro iniz.: s in mm., tensioni in N/mm"*2|Muro fin.: s in mm., tensioni in N/mm~2 |
| |mm*2|mm |N/mm*2| a | b | s | s | fm | 0| oN | t| fd | fvd | s | fm | <0 | oN | t | fd | fvd |
- i sosiiiosasoosisoaeiosesoo-e- |
| 2] 314| 20| 200 | - | 40| 50| 500]|2.500|0.043]|0.000|/0.043]|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015]
| 3] 314| 20| 200 | - | 40| 50| 500]|2.500|0.043]|0.000|0.043]|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015]
| 4] 314| 20| 200 | - | 40| 50| 500]|2.500|0.043]|0.000|/0.043]|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015]
| 5] 314| 20| 200 | - | 40| 50| 500]|2.500|0.043]|0.000]0.043]|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015]
| 6] 314 20| 200 | - | 40| 50| 500]|2.500|0.043]|0.000|/0.043]|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868]|0.015]
| 7] 314| 20| 200 | - | 40| 50| 500]|2.500|0.043]|0.000|/0.043]|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868]|0.015]
| 8] 314| 20| 200 | - | 40| 50| 500]|2.500|0.043]|0.000|/0.043]|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868]|0.015]
|63| 314| 20| 200 | - | 40| 50| 500|2.500|0.043]|0.000|0.043]|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015]
|64| 314| 20| 200 | - | 40| 50| 500|2.500|0.043]|0.000|0.043]|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015]
|65| 314| 20| 200 | - | 40| 50| 500|2.500|0.043]|0.000|0.043]|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015]|
|66| 314| 20| 200 | - | 40| 50| 500|2.500|0.043]|0.000|0.043]|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015]
|67| 314| 20| 200 | - | 40| 50| 500|2.500|0.043]|0.000|0.043]|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015]|

Trazioni (kN):
|n.|] Snervamento | Punzonamento | Penetrazione | Flessione | Valore di calcolo |

| 2| 62.832 | 30.906 | 35.764 | 25.890 | 25.000 [
| 3] 62.832 | 30.906 | 35.764 | 25.890 | 25.000 [
| 4 62.832 | 30.906 | 35.764 | 25.890 | 25.000 [
| 5] 62.832 | 30.906 | 35.764 | 25.890 | 25.000 [
| 6] 62.832 | 30.906 | 35.764 | 25.890 | 25.000 [
| 7] 62.832 | 30.906 | 35.764 | 25.890 | 25.000 |
| 8] 62.832 | 30.906 | 35.764 | 25.890 | 25.000 |
|63] 62.832 | 30.906 | 35.764 | 25.890 | 25.000 |
|64] 62.832 | 30.906 | 35.764 | 25.890 | 25.000 |
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65| 62.832 | 30.906 | 35.764 | 25.890 | 25.000 |
|66| 62.832 | 30.906 | 35.764 | 25.890 | 25.000 |
167] 62.832 | 30.906 | 35.764 | 25.890 | 25.000 |
Dati
n. = numero del carico corrispondente alla catena

a, d: sezione, diametro; fyd: tensione di snervamento
Piastre di ancoraggio: a = dim.verticale, b = dim.orizzontale, s = spessore
Muro (iniziale/finale): spessore; resistenza media a compressione fm, resistenza a taglio puro 0,
tensione di compressione verticale all'altezza dell'ancoraggio oN, resistenza media a taglio =,
resistenza di progetto a compressione fd, resistenza di progetto a taglio fvd
Trazioni: snervamento tirante, punzonamento muratura nelle zone di ancoraggio,
penetrazione dovuta ad eccesso di pressione di contatto, flessione capochiave, trazione considerata nel calcolo

Forze, spostamenti, lavoro [7) Rib. prosp Ovest]

[n.|] Carico totale G+y2*Q (kN) | Forza inerziale(kN) | Spostam.virtuali (mm) | Lavoro virtuale (kN*mm) |
| | PX | PY | PZ | EX | EY | EZ | &X | &Y | 8z | L1 | L2 | L3

Rt L |
| 1] 0.00| 0.00| -606.13] 0.00| -606.13] 0.00| 0.000| -7.375| 0.165| -100.230| 4470.309| 0.000]
| 2| -2.74] 24.85] 0.00| 0.00] 0.00] 1.00| 0.000| -4.970| -0.083| -123.499]| 0.000| 0.000]
| 3] -2.13] 24.91] 0.00| 0.00]| 0.00] 1.00| 0.000| -4.970| -0.083| -123.799]| 0.000| 0.000]
| 4] -2.83] 24.84| 0.00]| 0.00] 0.00] 1.00| 0.000| -4.970| -0.083| -123.449]| 0.000| 0.000]
| 5| -2.46] 24.88] 0.00| 0.00] 0.00] 1.00| 0.000| -4.970| -0.083| -123.646] 0.000| 0.000]
| 6] -0.76] 24.99| 0.00] 0.00] 0.00] 1.00] 0.000| -4.970| -0.083| -124.191| 0.000]| 0.000]|
| 7] 0.45| 25.00] 0.00] 0.00] 0.00] 1.00| 0.000| -4.970| -0.083| -124.229| 0.000]| 0.000]|
| 8] -2.18] 24.91| 0.00] 0.00] 0.00] 1.00| 0.000| -9.280| -0.085| -231.116] 0.000]| 0.000]|
| 9] 0.00]| 0.00| -8.27| 0.00| -8.27| 0.00| 0.000| -9.030| 0.415| -3.429]| 74.637| 0.000]|
[10] 0.00]| 0.00| -56.40] 0.00| -56.40] 0.00| 0.000| -9.030| 0.415| -23.395| 509.281| 0.000]|
[11] 0.00]| 0.00| -34.24| 0.00| -34.24| 0.00| 0.000| -9.030| 0.415| -14.202| 309.154| 0.000]|
[12] 0.00]| 0.00| -34.93| 0.00| -34.93| 0.00| 0.000| -9.030| 0.415| -14.489| 315.417| 0.000]|
[13] 0.00]| 0.00| -595.65| 0.00| -595.65| 0.00| 0.000| -2.867| 0.167| -99.552| 1708.018]| 0.000]|
[14] 0.00] 0.00| -17.45| 0.00| -17.45| 0.00| 0.000| -4.720| 0.417] -7.275| 82.350| 0.000|
[15] 0.00]| 0.00| -113.98| 0.00| -113.98| 0.00| 0.000| -4.720| 0.417| -47.526| 537.995| 0.000]|
[16] 0.00]| 0.00| -72.26| 0.00| -72.26| 0.00| 0.000| -4.720| 0.417| -30.132| 341.100]| 0.000]|
[17] 0.00]| 0.00| -70.59] 0.00| -70.59] 0.00| 0.000| -4.720| 0.417| -29.435| 333.201| 0.000]|
[18] 0.00]| 0.00| -33.28| 0.00| -33.28| 0.00| 0.000| -3.035| 0.534| -17.777| 100.995| 0.000]|
[19] 0.00] 0.00| -14.96] 0.00| -14.96] 0.00| 0.000| -4.720| 0.837] -12.521| 70.631| 0.000]
|20] 0.00] 0.00| -64.63] 0.00| -64.63] 0.00| 0.000| -7.310| 0.921| -59.513| 472.433| 0.000]
[21] 0.00] 0.00| -13.56] 0.00| -13.56] 0.00| 0.000| -9.031| 1.218] -16.518| 122.471| 0.000]
|22] 0.00] 0.00| -19.81] 0.00| -19.81] 0.00| 0.000| -9.804| 1.245| -24.675| 194.248| 0.000]
| 23] 0.00] 0.00] -1.57] 0.00] -1.57] 0.00| 0.000|-10.188| 1.345] -2.109| 15.976| 0.000]
|24 0.00] 0.00| -63.05] 0.00| -63.05] 0.00| 0.000| -2.795| 0.677| -42.712| 176.242| 0.000]
|25] 0.00] 0.00| -17.82] 0.00| -17.82] 0.00| 0.000| -4.720| 0.916] -16.323| 84.111| 0.000]
| 26| 0.00| 0.00] -0.79] 0.00] -0.79] 0.00| 0.000| -4.720|] 0.953] -0.757| 3.747| 0.000]
|27] 0.00] 0.00| -40.85] 0.00| -40.85] 0.00| 0.000| -7.125| 0.528] -21.575| 291.105]| 0.000]
| 28| 0.00| 0.00] -3.70] 0.00] -3.70] 0.00| 0.000| -9.030| 0.634] -2.345| 33.423| 0.000]
|29 0.00] 0.00] -0.18] 0.00] -0.18] 0.00| 0.000| -9.030| 0.671] -0.120]| 1.621] 0.000]
|30] 0.00] 0.00| -47.07] 0.00| -47.07] 0.00|] 0.000| -7.320| 1.318] -62.041| 344.569| 0.000]
[31] 0.00| 0.00| -8.40] 0.00] -8.40] 0.00| 0.000| -9.031| 1.349] -11.336]| 75.877| 0.000]
|32] 0.00| 0.00] -0.35] 0.00] -0.35] 0.00| 0.000| -9.031| 1.423] -0.496| 3.147| 0.000]
|33] 0.00]| 0.00| -18.82| 0.00| -18.82| 0.00| 0.000| -9.796| 1.204| -22.664| 184.363| 0.000]|
|34] 0.00] 0.00| -1.47| 0.00| -1.47| 0.00| 0.000|-10.161| 1.256] -1.845] 14.934| 0.000]|
|35] 0.00] 0.00| -0.98] 0.00| -0.98] 0.00| 0.000|-10.170| 1.285| -1.265] 10.012| 0.000]|
|36] 0.00] 0.00| -36.06]| 0.00| -36.06]| 0.00| 0.000| -7.125| 0.582| -20.993| 256.957]| 0.000]|
|37] 0.00] 0.00| -0.92] 0.00| -0.92] 0.00| 0.000| -9.030| 0.719] -0.664| 8.342| 0.000]|
|38 0.00| 0.00| -0.28] 0.00| -0.28] 0.00| 0.000| -9.030| 0.694] -0.196| 2.552| 0.000]|
|39 0.00] 0.00| -42.44| 0.00| -42.44| 0.00| 0.000| -7.276| 1.496| -63.501| 308.773| 0.000]|
|40| 0.00] 0.00| -1.66]| 0.00| -1.66]| 0.00| 0.000| -9.031| 1.570] -2.612| 15.029 | 0.000]|
[41] 0.00] 0.00| -0.55] 0.00| -0.55] 0.00| 0.000| -9.031| 1.520] -0.843]| 5.007]| 0.000]|
|42| 0.00] 0.00| -23.21| 0.00| -23.21| 0.00| 0.000| -9.818| 1.414| -32.806| 227.836| 0.000]|
|43 0.00| 0.00| -1.08] 0.00| -1.08] 0.00| 0.000|-10.221| 1.453| -1.570] 11.047]| 0.000]|
|44 0.00| 0.00| -2.75| 0.00| -2.75] 0.00| 0.000|-10.228| 1.479| -4.060]| 28.085| 0.000]|
|45| 0.00| 0.00| -56.44| 0.00| -56.44| 0.00| 0.000| -2.808| 0.764| -43.142| 158.517| 0.000]|
|46 0.00] 0.00] -3.96] 0.00] -3.96] 0.00| 0.000| -4.721| 1.061] -4.201| 18.687| 0.000]
|47 0.00] 0.00] -1.32] 0.00] -1.32] 0.00| 0.000| -4.721| 1.036] -1.372| 6.252| 0.000]
|48 0.00] 0.00| -29.86] 0.00| -29.86] 0.00| 0.000| -2.759| 0.664| -19.836]| 82.411| 0.000]
|49 0.00] 0.00| -1.40] 0.00] -1.40] 0.00| 0.000| -4.720| 0.910]| -1.275| 6.611] 0.000]
|50 0.00]| 0.00] -0.82] 0.00] -0.82] 0.00| 0.000| -4.720| 0.906]| -0.741| 3.862| 0.000]
|51] 0.00] 0.00| -40.15] 0.00| -40.15] 0.00| 0.000| -7.233| 0.910] -36.553| 290.398| 0.000]
|52 0.00] 0.00] -1.00] 0.00] -1.00] 0.00| 0.000| -9.031| 1.129]| -1.132| 9.055] 0.000]
|53 0.00] 0.00] -0.59] 0.00] -0.59] 0.00| 0.000| -9.031| 1.124] -0.660| 5.306| 0.000]
|54 0.00] 0.00| -15.82] 0.00| -15.82] 0.00| 0.000| -3.427| 0.455]| -7.195| 54.221| 0.000]
|55 0.00] 0.00| -0.41] 0.00] -0.41] 0.00| 0.000| -4.720| 0.643] -0.267| 1.960]| 0.000]
|56 0.00]| 0.00| -7.24] 0.00| -7.24] 0.00| 0.000| -0.907| 0.303] -2.190]| 6.562| 0.000]
|57 0.00] 0.00| -22.14] 0.00| -22.14] 0.00| 0.000| -6.130| 0.570] -12.626| 135.738]| 0.000]
|58 0.00] 0.00| -27.70] 0.00| -27.70] 0.00| 0.000| -8.734| 0.706] -19.567| 241.966| 0.000]|
|59 0.00] 0.00] -0.39] 0.00] -0.39] 0.00| 0.000| -9.030| 0.847]| -0.333| 3.550] 0.000]
|60 0.00| 0.00| -2.22| 0.00| -2.22| 0.00| 0.000|-10.093| 0.960] -2.137] 22.454]| 0.000]|
|61] 0.00| 0.00| -1.52| 0.00| -1.52] 0.00| 0.000|-10.055| 0.903| -1.375] 15.309 | 0.000]|
|62] 0.00| 0.00| -137.98| 0.00| -137.98| 0.00| 0.000| -9.635| 0.165| -22.766| 1329.418]| 0.000]|
|63] -2.89| 24.83| 0.00]| 0.00] 0.00] 1.00|] 0.000| -9.280| -0.085| -230.445]| 0.000]| 0.000]|
|64| -2.85| 24.84| 0.00]| 0.00] 0.00] 1.00] 0.000| -9.280| -0.085| -230.489]| 0.000] 0.000]|
|65] -2.50| 24.88| 0.00]| 0.00] 0.00] 1.00] 0.000| -9.280| -0.085| -230.838] 0.000]| 0.000]|
|66] -0.92| 24.98| 0.00]| 0.00] 0.00] 1.00] 0.000| -9.280| -0.085| -231.841] 0.000]| 0.000]|
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PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO — CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

1 STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO
|67] 0.45| 25.00| 0.00] 0.00| 0.00| 1.00| 0.000| -9.280| -0.085| -231.962] 0.000| 0.000|
|68] 0.00] 0.00| -18.47| 0.00| -18.47| 0.00| 0.000| -9.909| 0.414] -7.654|  183.022| 0.000|
|69 0.00] 0.00| -10.00| 0.00| -10.00| 0.00| 0.000| -9.909| 0.414] -4.143| 99.060 | 0.000|
0.00] 0.00| -28.64] 0.00| -28.64] 0.00| 0.000| -9.909| 0.414| -11.868| 283.787| 0.000|
n. = numero consecutivo del carico

PX,PY,PZ = componenti del carico totale G+y2*Q nel sistema XYZ

EX,EY = componenti orizzontali della forza inerziale corrispondente al carico
EZ = componente verticale della forza inerziale corrispondente al carico
5X,8Y,5Z = spostamenti virtuali del punto di applicazione del carico nel sistema XYZ
(angolo di rotazione virtuale intorno all'asse di rotazione pari a 1 mrad)
L1 = lavoro virtuale delle forze statiche: L1=z(n)[Pi*51i]
L2 = lavoro virtuale delle forze inerziali (sismiche) orizzontali: L2=3(n)[EXi*sXi + EYi*35Yi]
L3 = lavoro virtuale delle forze inerziali (sismiche) verticali: L3=2(n)[EZi*5Zi]
Moltiplicatore di collasso, Massa partecipante, Accelerazione di attivazione del meccanismo [7) Rib. prosp Ovest]
| o0 | M* | ex | a0* |
I [ (kgm) | [ (9) I
| 0.214 | 214461| 0.849 | 0.187 |
«0 = moltiplicatore di collasso
M* = massa partecipante
e* = frazione di massa partecipante
a0* = accelerazione spettrale di attivazione del meccanismo

Verifiche di sicurezza: valore obiettivo di {,E = 0.600

SLV: Verifiche di sicurezza [71) Rib. prosp Ovest]

| at* | a2* | a* | PGA | TR | VN | PGA,CLV | TR,CLV |
| (@ | (9 | (@) | CLV | CLV | CLV | /PGA,DLV | /TR,DLV |
| __________________________________________________________________

| 0.149 | 0.000 | 0.149 | 0.374 | 2171 | 152 | 1.257 | 3.049 |

al* = accelerazione spettrale richiesta su sistema rigido

a2* = accelerazione spettrale richiesta su sistema deformabile

PGA,CLV = capacita in termini di PGA per SLV

TR,CLV capacita in termini di periodo di ritorno TR per SLV

VN, CLV capacita in termini di Vita Nominale per SLV

PGA,CLV / PGA,DLV = ¢,E,SLV,PGA = indicatore di Rischio Sismico in termini di PGA per SLV

TR,CLV / TR,DLV = ¢(,E,SLV,TR = indicatore di Rischio Sismico in termini di periodo di ritorno TR per SLV

Il secondo meccanismo analizzato ¢ il seguente:

02. Rib. prosp Nord-1

Ribaltamento semplice

ag = 0.344

m SLV
PGAq, [ PGAp = 0.383/0.297 = 1.288
TRy / TRppy = 2475/ 712 = 3476
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PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO - CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO
Generale SLD
Tipologia Ribaltamento semplice al*
Baricentro -3.251,10.560,5.358 az®
Volume 27,6496 a* 0.138
Direzione sismica 183.81° PGA,CLD 0.297
N 5 TR,CLD 710
H 12.440 VN, CLD 471
Z 0.000 IR5,PGA 2.152
m 0-331 RS, TR 9.457
" 1.364 aLv
FC 1.35 o
Verifica SLD No “f1
Sempre e*=1 No E'_‘.
Considera Ez Mo ar
Risultati PGA,CLY
ad 0.344 TR, CLY
M= 51568 VN, CLV
e 0.857 IRS,PGA
al® 0.297 IRS, TR 3.47a

La verifica del secondo cinematismo di ribaltamento della facciata del corpo Nord bagni (con cunei stabilizzanti) e parete monolitica &

soddisfatta con coeff. di sicurezza SLVpga = 1,288. La cerniera plastica alla base in questo caso ¢ stata arretrata di 3,4 cm.

Dati generali [2) Rib. prosp Nord-1]
| Vv | H | Z | T | 2 | FC | SLD |
| (m~38) | (m) | (m) | (sec) | | | |

|
| 27.646 | 12.440 | 0.000 | 0.331 | 1.364 | 1.350 | |

Asse di rotazione [2) Rib. prosp Nord-1]

| Coord. punto iniziale (m)| Coord. punto finale (m) | Arretr.| K | N | fd | a |
| L (-4 | O N ¢ |z [ (m) | | (kN) | (N/mm~2)| (m)
| -4.053| 13.267] 0.350| -3.689]| 7.789] 0.350] 0.000|0.500] 0.00] 1.543 | 5.490]

Carichi [2) Rib. prosp Nord-1]

In.| tipologia | Punto di applicazione (m)| Carico permanente G (kN) | Carico variabile Q (kN) | v2 |
| | X ] v |z | G6X | GY | 6z | aex | ay | az | |
o e |
| 1|peso proprio| -2.735| 13.088| 7.484| 0.00]| 0.00| -79.28| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30 |
| 2| da solaio | -2.490| 12.839| 9.198| 0.00| 0.00] -0.10| 0.00| 0.00| -0.17| 0.00 |
| 3|peso proprio| -3.635| 10.552| 7.322| 0.00| 0.00| -117.93| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30 |
| 4| da catena | -3.726| 8.341| 5.320| 24.96| 1.39] 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30 |
| 5| da catena | -4.015| 12.689| 5.320| 24.96| 1.42] 0.00] 0.00| 0.00]| 0.00| 0.30 |
| 6] da catena | -4.015| 12.689| 8.970| 24.40]| 1.39] 5.27| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30 |
| 7| da catena | -3.726| 8.341| 8.970| 24.42| 1.26] 5.22| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30 |
| 8| da solaio | -3.372| 10.551| 8.888| 0.00| 0.00| -5.43| 0.00| 0.00| -8.77| 0.00 |
| 9|peso proprio| -3.633| 10.547| 3.180]| 0.00]| 0.00| -189.14| 0.00| 0.00]| 0.00| 0.30 |
[10| da solaio | -3.372| 10.551| 5.070] 0.00] 0.00| -25.19] 0.00]| 0.00| -12.92| 0.30 |
|11|peso proprio| -2.391| 8.089| 7.473| 0.00] 0.00| -79.64| 0.00]| 0.00] 0.00| 0.30 |
12| da solaio | -2.179| 8.359| 9.202| 0.00] 0.00| -0.10] 0.00]| 0.00|] -0.17] 0.00 |
|13|peso proprio| -2.953| 8.050| 3.432| 0.00] 0.00| -43.52| 0.00]| 0.00] 0.00| 0.30 |
|14| da solaio | -2.624| 8.339| 5.070]| 0.00] 0.00| -1.01] 0.00]| 0.00| -0.52| 0.30 |
|15|peso proprio| -3.291| 13.076| 3.422| 0.00] 0.00| -43.43] 0.00]| 0.00] 0.00| 0.30 |
|16| da solaio | -2.933| 12.818| 5.070] 0.00] 0.00| -0.99] 0.00]| 0.00| -0.51| 0.30 |
Catene

Dati:

[n.] a | d | fyd |Piastre(mm)|Muro iniz.: s in mm., tensioni in N/mm"*2|Muro fin.: s in mm., tensioni in N/mm~2 |
| |mm~2|mm |N/mm*2| a | b | s | s | fm | 0] oN | t| fd| fvd | s | fm | 0 | oN | v | fd | fvd |

| 4| 314] 20| 200 |370|370| 15| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015]|

| 5| 314] 20| 200 |370|370| 15| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015]|
6| 314| 20| 200 |370|370| 15| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015|

| 7| 314] 20| 200 |370|370| 15| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015]|

Trazioni (kN):

|n.| Snervamento | Punzonamento | Penetrazione | Flessione | Valore di calcolo |

|

| 4 62.832 | 25.979 | 118.837 | 60.000 | 25.000 |
| 5] 62.832 | 25.979 | 118.837 | 60.000 | 25.000 |
| 6] 62.832 | 25.979 | 118.837 | 60.000 | 25.000 |
| 7] 62.832 | 25.979 | 118.837 | 60.000 | 25.000 |

Forze, spostamenti, lavoro [2) Rib. prosp Nord-1]
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PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO - CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

[n.|] Carico totale G+y2*Q (kN) | Forza inerziale(kN) | Spostam.virtuali (mm) | Lavoro virtuale (kN*mm) |
| | PX | PY | PZ | EX | EY | EZ | & | &Y | 8z | L1 | L2 | L3

L |
| 1] 0.00]| 0.00| -79.28| -79.10| -5.26| 0.00| -7.119| -0.474| 1.266| -100.339| 565.633| 0.000]|
| 2] 0.00]| 0.00| -0.10] -0.10] -0.01| 0.00| -8.829| -0.587| 1.493| -0.152] 0.902| 0.000]|
| 3] 0.00]| 0.00| -117.93| -117.67| -7.83| 0.00| -6.957| -0.463| 0.199| -23.520| 822.200]| 0.000]|
| 4] 24.96| 1.39] 0.00] 0.00] 0.00] 1.00| -4.959| -0.330| -0.037| -124.243| 0.000]| 0.000]|
| 5] 24.96| 1.42| 0.00] 0.00] 0.00] 1.00| -4.959| -0.330| -0.037| -124.244| 0.000]| 0.000]|
| 6] 24.40| 1.39] 5.27] 0.00] 0.00] 1.00| -8.601| -0.572| -0.039| -210.857]| 0.000]| 0.000]|
| 7] 24.42] 1.26| 5.22| 0.00] 0.00] 1.00| -8.601| -0.572| -0.039| -210.917]| 0.000]| 0.000]|
| 8] 0.00]| 0.00| -5.43| -5.42| -0.36| 0.00| -8.520| -0.567| 0.462| -2.506| 46.366 | 0.000]|
| 9] 0.00]| 0.00| -189.14| -188.73| -12.56| 0.00| -2.824| -0.188| 0.203| -38.482| 535.365]| 0.000]|
[10] 0.00]| 0.00| -29.07| -29.00| -1.93| 0.00| -4.710| -0.313| 0.463| -13.470| 137.194| 0.000]|
[11] 0.00]| 0.00| -79.64| -79.46| -5.29| 0.00| -7.108| -0.473| 1.277| -101.678| 567.302| 0.000]|
[12] 0.00]| 0.00| -0.10] -0.10] -0.01| 0.00| -8.833| -0.588| 1.506] -0.156] 0.919| 0.000]|
[13] 0.00]| 0.00| -43.52| -43.42| -2.89| 0.00| -3.075| -0.205| 0.716] -31.152| 134.120]| 0.000]|
[14] 0.00] 0.00] -1.17] -1.17] -0.08]| 0.00| -4.710| -0.313] 1.062| -1.241| 5.516| 0.000]
[15] 0.00| 0.00| -43.43| -43.33| -2.88]| 0.00| -3.065| -0.204| 0.712] -30.934| 133.406| 0.000]
|16] 0.00] 0.00] -1.14] -1.14] -0.08]| 0.00| -4.710| -0.313] 1.051] -1.203| 5.404 | 0.000]

Moltiplicatore di collasso, Massa partecipante, Accelerazione di attivazione del meccanismo [2) Rib. prosp Nord-1]

| 0 | M* | e* | a0* |
I [ (kgm) | [ (9) I
| 0.344 | 51568| 0.857 | 0.297 |

Verifiche di sicurezza: valore obiettivo di ¢{,E = 0.600

SLV: Verifiche di sicurezza [2) Rib. prosp Nord-1]

| al* | a2* | a* | PGA | TR | VN | PGA,CLV | TR,CLV |
| (9) | (@) | (g) | CLV | CLV | CLV | /PGA,DLV | /TR,DLV |
| 0.149 | 0.000 | 0.149 | 0.383 | 2475 | 174 | 1.288 | 3.476 |

Il terzo meccanismo analizzato ¢ il seguente:

03. Rib. prosp Nord-2
Ribaltamento semplice
a,=0173
m SLV
PGA.  / PGAp = 0.313/0.297 = 1.052
TRgyy !/ TRpyy =902/ 712 =1.267
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PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO - CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO
Generale SLD
Tipologia Ribaltamento semplice al®
Baricentro -0,199,3,359,6.410 az*
Volume 44,079 a*
Direzione sismica 186.00° PGA,CLD
M 5 TR,CLD
H 12.440 WM. CLD
z 0.000 IRS,PGA
T1 0.331 IRS TR
Y 1.364 SV
FC 1.35 1*
Verifica SLD No s
Sempre e*=1 No Tf
Considera Ez No = X
Risultati PGA,CL
a0 0.173 TR,CL
M= 92535 VM, CLY
e* 0.817 IRS,PGA
al™® 0,157 IRS, TR

La verifica del terzo cinematismo di ribaltamento della facciata Nord (con cunei stabilizzanti) e parete monolitica ¢ soddisfatta con
coeff. di sicurezza SLVpga = 1,012. La cerniera plastica alla base in questo caso ¢ stata arretrata di 4,4 cm. Questo meccanismo risulta

il piu gravoso.

Dati generali [3) Rib. prosp Nord-2]
| Vv | H | Z | T | 2 | FC | SLD |
| (m~38) | (m) | (m) | (sec) | | | |

|
| 44.079 | 12.440 | 0.000 | 0.331 | 1.364 | 1.350 | |

Asse di rotazione [3) Rib. prosp Nord-2]
| Coord. punto iniziale (m)| Coord. punto finale (m) | Arretr.| K | N | fd | a |
| L (-4 | L |z [ (m) | | (kN) | (N/mm"2)| (m)

Carichi [3) Rib. prosp Nord-2]

In.| tipologia | Punto di applicazione (m)| Carico permanente G (kN) | Carico variabile Q (kN) | 2 |
| | X | Y | z | GX | Gy | Gz | ax | Qv | @z | |
R O |
| 1|peso proprio| -0.846| 8.055| 11.031]| 0.00]| 0.00| -18.99| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30 |
| 2| da solaio | -0.606| 8.157| 12.165]| 0.00]| 0.00] -0.57| 0.00| 0.00| -0.92| 0.00 |
| 3|peso proprio| -0.552| 5.254| 10.701]| 0.00| 0.00| -115.34| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30 |
| 4| da catena | -0.937| 6.523| 9.630| 24.80]| 3.16| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30 |
| 5| da catena | -0.470| 2.077| 9.630| 24.84| 2.84| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30 |
| 6] da solaio | -0.261| 4.879| 11.647| 0.00| 0.00| -4.63| 0.00| 0.00| -7.48| 0.00 |
| 7|peso proprio| -0.129| 1.147| 10.145| 0.00| 0.00| -21.22| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30 |
| 8| da solaio | 0.126] 1.190| 10.540] 0.00| 0.00] -1.58| 0.00| 0.00| -2.56| 0.00 |
| 9|peso proprio| -0.119| 1.047| 7.475| 0.00| 0.00| -91.12| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30 |
|10| da solaio | 0.126] 1.190| 9.380]| 0.00| 0.00| -15.86| 0.00] 0.00| -2.38| 0.00 |
|11|peso proprio| -0.498| 4.743| 7.802| 0.00]| 0.00| -180.05| 0.00| 0.00| 0.00| 0.30 |
|12| da solaio | -0.298| 5.228| 9.380]| 0.00| 0.00| -52.33| 0.00| 0.00| -7.83| 0.00 |
|13|peso proprio| -0.370| 3.521| 2.835]| 0.00] 0.00| -141.73] 0.00]| 0.00] 0.00| 0.30 |
|14| da solaio | -0.121| 3.547| 5.070]| 0.00] 0.00| -41.94| 0.00]| 0.00| -28.68| 0.30 |
|15|peso proprio| -0.626| 5.961| 3.360] 0.00] 0.00| -82.29] 0.00]| 0.00] 0.00| 0.30 |
|16| da catena | -0.944| 6.595| 5.320| 24.83| 2.88]| 0.00]| 0.00]| 0.00] 0.00| 0.30 |
[17| da solaio | -0.431| 6.495| 5.070]| 0.00] 0.00| -45.23] 0.00]| 0.00| -30.93| 0.30 |
|18|peso proprio| -0.119| 1.047| 2.835| 0.00] 0.00| -105.08] 0.00]| 0.00] 0.00| 0.30 |
|19| da catena | -0.470| 2.077| 5.320| 24.75| 3.49| 0.00]| 0.00]| 0.00] 0.00| 0.30 |
|20| da solaio | 0.126] 1.190| 5.070]| 0.00] 0.00| -27.79] 0.00]| 0.00| -19.00| 0.30 |
|21|peso proprio| 0.856| -0.010| 7.823| 0.00] 0.00| -66.17] 0.00]| 0.00] 0.00| 0.30 |
|22| da catena | 0.304| -0.250| 5.320| -2.13| 24.91| 0.00]| 0.00]| 0.00] 0.00| 0.30 |
|23| da catena | 0.299| -0.250| 9.630| -2.18| 24.91| 0.00]| 0.00]| 0.00] 0.00| 0.30 |
|24| da solaio | 1.331| 0.250| 9.380] 0.00] 0.00| -3.33] 0.00]| 0.00] -0.50| 0.00 |
|25|peso proprio| 1.291| -0.005| 9.989]| 0.00] 0.00| -18.34] 0.00]| 0.00]| 0.00| 0.30 |
|26| da solaio | 1.439| 0.250| 10.258]| 0.00] 0.00| -8.05] 0.00] 0.00| -13.01| 0.00 |
|27 |peso proprio| 0.481| -0.020| 3.441| 0.00| 0.00| -41.24] 0.00] 0.00| 0.00| 0.30 |
|28| da solaio | 0.803| 0.250| 5.070] 0.00| 0.00] -3.05| 0.00] 0.00] -2.08| 0.30 |
Catene

Dati:

In.] a | d | fyd |Piastre(mm)|Muro iniz.: s in mm., tensioni in N/mm"2|Muro fin.: s in mm., tensioni in N/mm~2 |
| |mm~2|mm |N/mm*2| a | b | s | s | fm | 0] oN | t| fd| fvd | s | fm | 0 | oN | v | fd | fvd |



PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO - CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

| 4] 314| 20| 200 |[370|370| 15| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868]|0.015|
| 5| 314| 20| 200 |370|370| 15| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015| 650|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015|
[16] 314| 20| 200 |370|370| 15| 650|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015|

]
[19] 314| 20| 200 |370|370| 15| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015| 650|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015|
|22| 314| 20| 200 | - | 40| 50| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868]|0.015|
|23| 314| 20| 200 | - | 40| 50| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868|0.015| 500|2.500|0.043|0.000|0.043|0.868]|0.015|

Trazioni (kN):
|n.| Snervamento | Punzonamento | Penetrazione | Flessione | Valore di calcolo |

|
| 4] 62.832 | 25.979 | 118.837 | 60.000 | 25.000 |
| 5] 62.832 | 25.979 | 118.837 | 60.000 | 25.000 |
[16] 62.832 | 25.979 | 118.837 | 60.000 | 25.000 |
[19] 62.832 | 25.979 | 118.837 | 60.000 | 25.000 |
|22] 62.832 | 30.906 | 35.764 | 25.890 | 25.000 |
|23] 62.832 | 30.906 | 35.764 | 25.890 | 25.000 |

Forze, spostamenti, lavoro [3) Rib. prosp Nord-2]
[n.|] Carico totale G+y2*Q (kN) | Forza inerziale(kN) | Spostam.virtuali (mm) | Lavoro virtuale (kN*mm) |
| | PX | PY | PZ | EX | EY | EZ | & | &Y | 8z | L1 | L2 | L3
Rt et L L |
| 1] 0.00| 0.00| -18.99] -18.89| -1.98| 0.00|-10.623| -1.116] 0.200] -3.807| 202.827]| 0.000]
| 2| 0.00| 0.00] -0.57] -0.57| -0.06]| 0.00|-11.751| -1.235| 0.450] -0.257| 6.753| 0.000]
| 3] 0.00| 0.00| -115.34| -114.71| -12.05| 0.00|-10.294| -1.082| 0.201| -23.146| 1193.840]| 0.000]
| 4] 24.80] 3.16| 0.00| 0.00] 0.00] 1.00| -9.229| -0.970| -0.049| -231.943] 0.000| 0.000]
| 5] 24.84] 2.84| 0.00| 0.00]| 0.00] 1.00| -9.229| -0.970| -0.049| -231.989]| 0.000| 0.000]
| 6] 0.00| 0.00] -4.63] -4.61| -0.48]| 0.00|-11.235| -1.181| 0.450] -2.085| 52.320| 0.000]
| 7] 0.00| 0.00| -21.22] -21.11] -2.22| 0.00| -9.742| -1.024| 0.192] -4.077| 207.884]| 0.000]
| 8| 0.00| 0.00] -1.58] -1.57| -0.17] 0.00|-10.135| -1.065| 0.451] -0.713| 16.126| 0.000]|
| 9| 0.00| 0.00| -91.12] -90.63| -9.52| 0.00| -7.086| -0.745| 0.193] -17.625| 649.275| 0.000]|
[10] 0.00| 0.00| -15.86| -15.78| -1.66]| 0.00| -8.981| -0.944| 0.451] -7.160|  143.257]| 0.000]|
[11] 0.00| 0.00| -180.05| -179.07| -18.82| 0.00| -7.411| -0.779| 0.202] -36.391| 1341.801| 0.000]|
[12] 0.00| 0.00| -52.33| -52.04| -5.47| 0.00| -8.981| -0.944| 0.451| -23.618| 472.543| 0.000]|
[13] 0.00]| 0.00| -141.73| -140.96| -14.81| 0.00| -2.471| -0.260| 0.205| -29.000| 352.215| 0.000]
|14 0.00| 0.00| -50.55| -50.27| -5.28| 0.00| -4.694| -0.493| 0.453| -22.923| 238.596| 0.000]
[15] 0.00| 0.00| -82.29| -81.84| -8.60]| 0.00| -2.994| -0.315| 0.204| -16.815| 247.701| 0.000]|
|16]  24.83] 2.88| 0.00| 0.00] 0.00] 1.00| -4.943| -0.519| -0.047| -124.242| 0.000| 0.000]|
[17] 0.00]| 0.00| -54.51| -54.21| -5.70]| 0.00| -4.694| -0.493| 0.453| -24.719| 257.292| 0.000]
|18] 0.00| 0.00| -105.08| -104.50| -10.98| 0.00| -2.471| -0.260| 0.196] -20.567| 261.132| 0.000]
[19] 24.75| 3.49| 0.00]| 0.00] 0.00] 1.00| -4.943| -0.519| -0.047| -124.172| 0.000| 0.000]|
|20] 0.00] 0.00| -33.49] -33.30| -3.50] 0.00| -4.694| -0.493| 0.453] -15.186| 158.060]| 0.000]|
|21] 0.00]| 0.00| -66.17| -65.81| -6.91| 0.00| -7.433| -0.781| 1.053| -69.659| 494.553| 0.000]
|22]  -2.13] 24.91] 0.00]| 0.00] 0.00] 1.00| -4.943| -0.519| 0.479]| -2.424| 0.000| 0.000]
23] -2.18] 24.91] 0.00| 0.00] 0.00] 1.00| -9.229| -0.970| 0.472| -4.045| 0.000| 0.000]
|24 0.00] 0.00] -3.33] -3.31] -0.35] 0.00| -8.981| -0.944| 1.551] -5.162| 30.055| 0.000]
|25] 0.00] 0.00| -18.34| -18.24| -1.92| 0.00| -9.587| -1.007| 1.484| -27.221| 176.775| 0.000]
| 26| 0.00] 0.00] -8.05| -8.01| -0.84] 0.00| -9.855| -1.035| 1.658| -13.345]| 79.773| 0.000]
|27] 0.00] 0.00| -41.24] -41.01| -4.31] 0.00| -3.074| -0.323| 0.681| -28.065| 127.481| 0.000]
| 28| 0.00] 0.00] -3.67] -3.65| -0.38] 0.00| -4.695| -0.493| 1.028] -3.776| 17.333] 0.000]

Moltiplicatore di collasso, Massa partecipante, Accelerazione di attivazione del meccanismo [3) Rib. prosp Nord-2]

| o0 | M* | ex | a0* |
| [ (kgm) | [ (9 |
[ |
| 0.166 | 92534| 0.817 | 0.150 |

Verifiche di sicurezza: valore obiettivo di ¢{,E = 0.600

SLV: Verifiche di sicurezza [3) Rib. prosp Nord-2]

| at* | a2* | a* | PGA | TR | VN | PGA,CLV | TR,CLV |
| (@ | (g | (g | CV | CLV | CLV | /PGA,DLV | /TR,DLV |

__________________________________________________________________ |
| 0.149 | 0.000 | 0.149 | 0.301 | 744 | 52 | 1.012 | 1.045 |
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PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO — CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

Il quarto meccanismo analizzato ¢ il seguente:

04. Rib. prosp Est
Ribaltamento semplice
ay=0.180
mSLV
PGA, / PGAg, = 0.305/0.287 = 1.025
TRepy/ TRpy =790/ 712=1.110

Generale SLD

Tipologia Ribaltamento semplice al* 0.138

Baricentro 15.237,13.811,6.676 az= 0,000

Volume 121,599 a* 0.138

Direzione sismica B7.39° PGA,CLD 0.153

N 3 TR,CLD 95

H 12.440 WM, CLD 83

z 0.000 IRS,PGA 1.109

T 0331 IRS,TR 1.267

3 = B

Verifica SLD No 2 0.1

Sempre ¢*=1 o a2* 0,000

Considera Ez No a* 0.1%2

e PGA,CLV 0.305

a0 0.180 TR,CLV 790

M= 264054 WM, CLY 35

. 0.876 IRS,PGA 1.025

al™® 0.152 IRS, TR 1.110
Scelta polo di rotazione

Arretramento cerniera plastica

d
k=0 k=1/2

Calcolo dell‘arretramento

Carico verticale N 2955 kN
Resistenza a compressione o 700 N/mm?
Fattore di confidenza EC 135 -
Coefficiente parziale di sicurezza it —
Lunghezza di appoggio 2 12000 m

Resistenza a compressione di fu= Fof Py 2160 N/mm?
Arretramento della cerniera xe=kN/(f5a) 0057 m
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v2

Qy Qz

| Carico variabile Q (kN)
Qx

K
GZ

0.057|0.500| 2954.52]

RELAZIONE DI CALCOLO

(m)

| Arretr.|

0.350|

GY

GX

| 1.364 | 1.350 |
15.022]

I STRALCIO — MUNICIPIO:
Coord. punto finale (m)

(sec)
-1.587|

0.000 | 0.331

1,025. La cerniera plastica alla base in questo caso ¢ stata arretrata di 5.7 cm perché la base di rotazione
0.000]

)

z
m

(

z

H
13.441|

(m)

Y

121.599 | 12.440 |

33.100]

tipologia | Punto di applicazione (m)| Carico permanente G (kN)

\
(m"3)

| Coord. punto iniziale (m)|
X

[n.|
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PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
dotta a causa della presenza dei pilastri.
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Asse di rotazione [4) Rib. prosp Est]
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Moltiplicatore di collasso, Massa partecipante, Accelerazione di attivazione del meccanismo [4) Rib. prosp Est]
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I STRALCIO — MUNICIPIO:

1Ca non sismica

i e verifiche analisi stati

Risultat

Si riportano, a titolo di esempio, in forma grafica i diagrammi delle princpali componenti di sollecitazione per la combinazione 1.

Sforzo normale N
kN (Valore assoluto)
= 0.00-120.63

m 12063 - 241.27

W 24127 - 361.90

m 361.90

-482.53

596

11.92

844 43 - 96508
= 965.06 - 1085.70

m 2384 -2981
m29.81-35.77

g
=
o
@
wn
@
e
=]
©
=
=
=

m 482.53 - 603.17

= 603.17-723.80

W 72380-84443
m 1085.70 - 1206.33
m1192-17388

m 1788 -2384

Taglio Ty
= 0.00
=596

m3577-41.73

41.73-47.69

m 47.69 - 53.65
m 53 65 - 59 61
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kNm (Valore assoluto)
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Rappresentazione grafica delle verifiche a pressoflessione, in nero i segni delle cerniere plastiche per i maschi non verificati.

I risultati delle verfiche statiche per le combinazioni SLU analizzate sono i seguenti:

Deformata SLU
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RELAZIONE DI CALCOLO

I STRALCIO — MUNICIPIO:

1.797 (CCC ID 7)

- C.Sic:

§7.8.2.2.4)

VERIFICA A PRESSOFLESSIONE NEL PIANO (8§4.5.6, §7.8.2.2.1,

(Analisi Statica Lineare NON Sismica:

Inviluppo CCC)
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I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO
406 e B 129.41 0.190 5.000 |3.60 .389 792.68 63.05 7.43 8.486 | 42
406 e S 54.19 0.080 5.000 |3.60 .389 792.68 34.88 -4.72 7.390 | 42
409 e B 208.73 0.200 5.000 |3.60 .389 1247.85 213.16 -15.45 >> 44
409 e S 90.25 0.090 5.000 |3.60 .389 1247.85 124.94 3.74 >> 44
12 e B 410.10 0.180 5.000 |3.60 .389 2640. 31 906.57 4.37 >> 42
412 e S 194.87 0.090 5.000 |3.60 .389 2640. 31 562.23 -6.80 >> 42
415 e B 64.55 0.290 5.000 |3.60 .389 266.81 12.05 0.30 >> 42
415 e S 51.12 0.230 5.000 |3.60 .389 266.81 10.58 -0.28 >> 42
419 e B 90.57 0.160 5.000 |3.60 .389 649.31 50.78 0.57 >> 42
419 e S 28.93 0.050 5.000 |3.60 .389 649.31 22.80 -0.60 >> 42
22 e B 475.65 0.260 5.000 |3.60 .389 2130.31 703.81 31.77 >> 43
422 e S 343.79 0.190 5.000 |3.60 .389 2130.31 563.49 12.48 >> 43
25 e B 330.08 0.180 5.000 |3.60 .389 2130.31 547.25 19.87 >> 43
425 e S 204.33 0.110 5.000 |3.60 .389 2130.31 383.56 9.07 >> 43
428 e B 214.30 0.120 5.000 |3.60 .389 2130.31 397.49 4.54 >> 38
428 e S 93.70 0.050 5.000 |3.60 .389 2130.31 217.74 8.12 >> 38
431 e B 465.81 0.280 5.000 |3.60 .389 1975.07 626.01 26.52 >> 43
431 e S 343.60 0.210 5.000 |3.60 .389 1975.07 510.47 8.74 >> 43
434 e B 131.32 0.180 2.500 |3.60 0.694 423.52 65.01 -1.05 >> 1
434 e S 84.60 0.120 2.500 |3.60 0.694 423.52 48.58 0.00 5.006 1
438 e B 189.85 0.250 2.500 |3.60 0.694 456.58 85.79 2.15 >> 43
438 e S 139.36 0.180 2.500 |3.60 0.694 456.58 74.89 -1.17 >> 43
444 e B 63.77 0.090 2.500 |3.60 0.694 423.52 38.87 -0.48 >> 41
444 e S 17.39 0.020 2.500 |3.60 0.694 423.52 11.9 1.63 7.340 | 41
446 e B 108.62 0.140 2.500 |3.60 0.694 456.58 64.03 -2.08 >> 1 41
446 e S 58.52 0.080 2.500 |3.60 0.694 456.58 39.46 1.90 >> 1 41
450 e B 1045.65 0.390 5.000 |3.60 1.389 3185.73 1942.39 -384.51 5.052 | 42
450 e S 887.08 0.330 5.000 |3.60 1.389 3185.73 1796.97 -299.61 5.998 | 42
453 e B 849.36 0.310 5.000 |3.60 1.389 3185.73 1752.97 -229.30 7.645 | 42
453 e S 652.21 0.240 5.000 |3.60 1.389 3185.73 1484.46 -142.99 >> 1 42
456 e B 610.06 0.230 5.000 |3.60 1.389 3185.73 1418.66 -60.17 >> 1 42
456 e S 422.03 0.160 5.000 |3.60 1.389 3185.73 1088.98 -9.05 >> 1 42
459 e B 395.82 0.150 5.000 |3.60 1.389 3185.73 1038.33 -48.92 >> 1 40
459 e S 215.51 0.080 5.000 |3.60 1.389 3185.73 658.95 -65.12 >> 1 40
462 e B 129.97 0.420 5.000 |3.60 1.389 366.56 26.99 -0.25 >> 1 5
462 e S 111.73 0.360 5.000 |3.60 1.389 366.56 25.51 0.00 3.281 5
465 e B 99.36 0.320 5.000 |3.60 1.389 366.56 24.29 0.00 3.689 | 43
465 e S 76.67 0.250 5.000 |3.60 1.389 366.56 21.21 -0.07 >> 1 43
468 e B 76.16 0.250 5.000 |3.60 1.389 366.56 21.13 1.45 >> 1 44
468 e S 54.52 0.180 5.000 |3.60 1.389 366.56 17.16 -1.44 >> 1 44
471 e B 43.14 0.140 5.000 |3.60 1.389 366.56 14.77 0.00 8.497 | 29
471 e S 22.39 0.070 5.000 |3.60 1.389 366.56 9.79 -0.13 >> 1 29
474 e B 428.65 0.510 5.000 |3.60 1.389 990.49 207.41 14.78 >> 1 42
474 e S 362.25 0.430 5.000 |3.60 1.389 990.49 198.93 -13.83 >> 1 42
476 e B 196.48 0.560 5.000 |3.60 1.389 417.92 37.32 -2.81 >> 1 44
476 e S 173.47 0.490 5.000 |3.60 1.389 417.92 36.70 2.42 >> 1 44
479 e B 200.84 0.190 5.000 |3.60 1.389 1234.27 203.66 3.56 >> 1 38
479 e S 83.67 0.080 5.000 |3.60 1.389 1234.27 116.15 -24.61 4.720 | 38
482 e B 116.42 0.180 5.000 |3.60 1.389 767.36 56.51 6.58 8.588 | 42
482 e S 43.58 0.070 5.000 |3.60 1.389 767.36 29.32 -3.20 9.162 | 42
485 e B 103.29 0.210 5.000 |3.60 1.389 575.52 35.33 4.89 7.225 | 42
485 e S 72.20 0.150 5.000 |3.60 1.389 575.52 27.71 -2.38 >> 1 42
488 e B 357.74 0.210 5.000 |3.60 1.389 2015.86 430.52 51.04 8.435 | 42
488 e S 213.42 0.120 5.000 |3.60 1.389 2015.86 302.60 7.97 >> 1 42
492 e B 213.04 0.540 5.000 |3.60 1.389 463.96 45.73 2.12 >> 1 42
492 e S 162.24 0.410 5.000 |3.60 1.389 463.96 42.77 -1.98 >> 1 42
494 e B 141.90 0.140 5.000 |3.60 1.389 1193.54 156.40 3.12 >> 1 44
494 e S 74.36 0.070 5.000 |3.60 1.389 1193.54 104.42 -5.64 >> 1 44
497 e B 388.32 0.320 5.000 |3.60 1.389 1444 .41 376.97 -36.27 >> 1 42
497 e S 298.95 0.240 5.000 |3.60 1.389 1444.41 325.14 1.58 >> 1 42
499 e B 468.80 0.460 5.000 |3.60 1.389 1196.49 296.87 -41.29 7.190 | 42
499 e S 411.60 0.410 5.000 |3.60 1.389 1196.49 285.27 -9.09 >> 42
501 e B 146.82 0.660 5.000 |3.60 1.389 263.85 14.57 0.00 1.797 7
501 e S 134.39 0.600 5.000 |3.60 1.389 263.85 14.81 0.01 >> 1 7
504 e B 192.06 0.440 5.000 |3.60 1.389 511.77 53.40 2.88 >> 1 44
504 e S 161.83 0.370 5.000 |3.60 1.389 511.77 50.23 -2.85 >> 1 44
508 e B 106.17 0.240 5.000 |3.60 1.389 511.77 40.78 1.45 >> 1 44
508 e S 77.19 0.180 5.000 |3.60 1.389 511.77 33.36 -1.65 >> 1 44
512 e B 597.32 0.330 5.000 |3.60 1.389 | 2130.31 807.57 52.05 >> 1 43
512 e S 491.27 0.270 5.000 |3.60 1.389 | 2130.31 718.51 30.59 >> 1 43
515 e B 321.05 0.190 5.000 |3.60 1.389 1975.07 486.43 16.50 >> 1 43
515 e S 204.49 0.120 5.000 |3.60 1.389 1975.07 348.64 6.56 >> 1 43
518 e B 207.66 0.120 5.000 |3.60 1.389 1975.07 352.70 3.40 >> 1 38
518 e S 95.88 0.060 5.000 |3.60 1.389 1975.07 199.86 6.70 >> 1 38
521 e B 233.73 0.460 5.000 |3.60 1.389 597.95 73.07 -7.20 >> 1 42
521 e S 196.71 0.390 5.000 |3.60 1.389 597.95 68.51 4.54 >> 1 42
524 e B 132.31 0.260 5.000 |3.60 1.389 597.95 55.24 3.97 >> 1 44
524 e S 97.01 0.190 5.000 |3.60 1.389 597.95 44.68 -3.80 >> 1 44
528 e B 34.99 0.070 5.000 |3.60 1.389 601.49 25.19 -3.15 7.995 | 37
531 e B 48.44 0.080 5.000 |3.60 1.389 675.87 36.32 0.00 >> 1 39
534 e B 44.37 0.100 5.000 |3.60 1.389 548.37 25.91 0.00 >> 1 38
539 e B 24.63 0.080 5.000 |3.60 1.389 366.56 10.42 0.57 >> 1 8
542 e B 56.60 0.050 5.000 |3.60 1.389 1247.85 85.67 -12.48 6.864 | 44
545 e B 3.48 0.120 5.000 |3.60 1.389 233.16 5.20 2.45 2.124 | 44
548 e B 41.78 0.040 5.000 |3.60 1.389 1234.27 63.30 -6.42 9.860 | 42
552 e B 18.85 0.150 5.000 |3.60 1.389 147.57 2.50 0.00 7.829 | M
555 e B 96.93 0.070 5.000 |3.60 1.389 1550.66 176.27 4.16 >> 1 44
558 e B 38.61 0.100 5.000 |3.60 1.389 443.30 17.61 0.00 >> 1 38
567 e B 51.45 0.120 5.000 |3.60 1.389 524.76 26.33 -0.58 >> 1 37
570 e B 217.63 0.140 5.000 |3.60 1.389 1875.90 378.34 -3.53 >> 1 37
573 e B 237.94 0.130 5.000 |3.60 1.389 | 2145.07 481.87 1.55 >> 1 41
576 e B 28.70 0.030 5.000 |3.60 1.389 1042.43 36.97 1.07 >> 1 32
581 e B 19.02 0.070 5.000 |3.60 1.389 340.59 6.50 0.82 7.932 | 41
584 e B 166.89 0.150 5.000 |3.60 1.389 1281.49 190.37 -57.71 3.299 | 38
587 e B 53.82 0.050 5.000 |3.60 1.389 1282.67 84.03 -11.97 7.020 | 44
590 e B 67.48 0.190 5.000 |3.60 1.389 416.74 23.48 0.85 >> 1 42
595 e B 32.85 0.040 5.000 |3.60 1.389 984.58 39.72 -5.12 7.759 | 42
0 e B 18.73 0.020 3.750 |3.60 1.042 686.64 33.10 9.31 3.556 | 29
604 e B 52.12 0.060 3.750 |3.60 1.042 783.59 67.92 0.00 >> 1 42
607 e B 51.70 0.060 3.750 |3.60 1.042 785.81 67.81 0.00 >> 1 2
610 e B 32.98 0.040 3.750 |3.60 1.042 793.78 54.67 1.25 >> 1 42
612 e B 39.49 0.040 3.750 |3.60 1.042 842.92 63.27 3.82 >> 1 44
614 e B 51.95 0.060 3.750 |3.60 1.042 771.20 66.70 0.40 >> 1 42
617 e B 22.66 0.040 3.750 |3.60 1.042 525.94 23.85 3.53 6.756 | 43
626 e B 27.18 0.040 5.000 |3.60 1.389 811.04 27.07 -0.16 >> 1 40
62 e B 61.76 0.050 5.000 |3.60 1.389 1445.59 108.59 0.00 >> 1 42
632 e B 62.97 0.050 5.000 |3.60 1.389 1479.24 113.31 0.00 >> 1 3
35 e B 62.64 0.050 5.000 |3.60 1.389 1460.94 111.29 0.00 >> 1 42
638 e B 37.67 0.060 5.000 |3.60 1.389 727 .81 33.03 2.23 >> 1 38
645 e B 48.04 0.120 5.000 |3.60 1.389 463.96 21.32 -3.19 6.685 | 40
648 e B 87.48 0.150 5.000 |3.60 1.389 708.33 56.81 3.64 >> 38
651 e B 68.13 0.160 5.000 |3.60 1.389 499.38 29.89 -3.28 9.112 | 38
656 e B 73.72 0.060 5.175 |3.60 1.438 1430.94 163.64 6.37 >> 1 37
659 e B 70.62 0.060 5.175 |3.60 1.438 1543.41 177.13 7.72 >> 1 37
662 e B 82.51 0.070 5.000 |3.60 1.389 | 3185.73 83.62 -35.41 >> 1 37
668 e B 1116.35 0.480 5.000 |3.60 1.389 | 2774.31 1605.85 -85.03 >> 1 41
668 e S 64.25 0.370 5.000 |3.60 1.389 | 2774.31 1477.20 -16.30 >> 1 41
670 e B 641.67 0.510 5.000 |3.60 1.389 1482.78 465.89 -15.70 >> 1 41
670 e S 529.38 0.420 5.000 [3.60 1.389 1482.78 443.98 7.08 >> 1 41
90
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677 e B 138.10 0.070 5.000 |3.60 .389 2480.35 348.16 -11.35 >> 1 37
681 e B 1157.43 0.610 5.000 |3.60 .389 2222.99 1046.90 34.41 >> 1 44
681 e S 1046.78 0.560 5.000 |3.60 .389 2222.99 1048.38 -14.88 >> 1 44
684 e B 930.59 0.490 5.000 |3.60 389 2222.99 1028.82 -102.87 >> 1 42
684 e S 808.15 0.430 5.000 |3.60 389 2222.99 85.44 -50.57 >> 1 42
688 e B 562.60 0.300 5.000 |3.60 389 2222.99 827.92 -59.42 >> 1 42
688 e S 444.46 0.240 5.000 |3.60 389 2222.99 711.65 -24.93 >> 1 42
692 e B 372.05 0.200 5.000 |3.60 389 2222.99 628.88 -25.35 >> 1 37
692 e S 257.64 0.140 5.000 |3.60 389 2222.99 480.28 -23.51 >> 37
695 e B 36.68 0.190 5.000 |3.60 389 233.16 7.00 0.83 8.434 | 42
695 e S 14.58 0.070 5.000 |3.60 389 233.16 3.83 -0.85 4.506 | 42
698 e B 73.58 0.180 5.000 |3.60 .389 472.22 29.42 4.19 7.022 | 42

98 e S 28.76 0.070 5.000 |3.60 .389 472.22 16.21 -4.34 3.734 | 42
704 e B 143.08 0.060 5.000 |3.60 .389 2640. 31 453.99 -9.05 >> 1 44

07 e B 23.37 0.100 5.000 |3.60 .389 266.81 6.40 -0.14 >> 1 44
712 e B 120.90 0.220 5.000 |3.60 389 649.19 46.08 6.72 6.857 | 42
712 e S 85.11 0.150 5.000 |3.60 389 649.19 36.36 -4.16 8.74 42
715 e B 219.71 0.330 5.000 |3.60 .389 798.06 87.78 3.59 >> 42
715 e S 163.44 0.240 5.000 |3.60 .389 798.06 74.06 -3.68 >> 42
717 e B 87.98 0.220 5.000 |3.60 389 481.14 25.11 0.80 >> 42
717 e S 50.00 0.120 5.000 |3.60 .389 481.14 17.12 -0.83 >> 42
722 e B 85.25 0.170 5.000 |3.60 389 609.76 45.37 -5.53 8.205 | 38
725 e B 399.05 0.440 5.000 |3.60 .389 072.24 339.27 2.05 >>

725 e S 332.71 0.370 5.000 |3.60 .389 072.24 320.51 -8.56 >> 8
729 e B 500.64 0.550 5.000 |3.60 .389 072.24 352.51 -20.43 >> 42
729 e S 447.27 0.490 5.000 |3.60 .389 072.24 348.06 -9.01 >> 42
732 e B 4.84 0.180 5.175 |3.60 .438 443.91 107.76 -2.30 >> 44
732 e S 46.85 0.130 5.175 |3.60 .438 443.91 81.56 -0.05 >> 44
767 e B 627.50 0.330 2.500 |3.60 0.694 121.23 524.87 -26.39 >> 42
767 e S 515.90 0.270 2.500 |3.60 0.694 121.23 529.06 -0.78 >> 42
796 e B 458.38 0.240 2.500 |3.60 0.694 121.23 514.74 -48.37 >> 1 42
796 e S 319.61 0.170 2.500 |3.60 0.694 121.23 434.04 -21.70 >> 1 42
820 e B 261.47 0.140 2.500 |3.60 0.694 121.23 380.84 -28.25 >> 1 42
820 e S 129.12 0.070 2.500 |3.60 0.694 121.23 217.02 -10.73 >> 1 42
823 e B 135.01 0.070 2.500 |3.60 0.694 121. 225.57 -43.64 5.169 | 38
823 e S 99.50 0.050 2.500 |3.60 0.694 121.23 172.23 -41.80 4.120 | 38
900 e B 535.75 0.380 5.000 |3.60 1.389 683.47 548.62 -34.97 >> 1 44
900 e S 351.48 0.250 5.000 |3.60 1.389 683.47 443.87 20.72 >> 1 44
902 e B 109.82 0.250 5.000 |3.60 1.389 511.77 41.61 0.24 >> 1 44
902 e S 78.13 0.180 5.000 |3.60 1.389 511.77 33.62 -5.77 5.827 | 44
906 e B 93.76 0.130 5.000 |3.60 1.389 850.00 75.46 -2.30 >> 1 37
909 e B 42.09 0.130 5.000 |3.60 1.389 386.63 15.44 0.00 9.186 | 43
913 e B 174.84 0.280 5.000 |3.60 1.389 741.39 92.43 -2.62 >> 1 39
913 e S 135.64 0.220 5.000 |3.60 1.389 741.39 79.35 1.36 >> 1 39
916 e B 213.52 0.300 5.000 |3.60 1.389 852.36 126.51 -1.88 >> 1 8
916 e S 172.91 0.240 5.000 |3.60 1.389 852.36 111.92 2.05 >> 1 8
918 e B 229.44 0.380 5.000 |3.60 1.389 714.83 99.32 2.72 >> 1 3
918 e S 191.68 0.320 5.000 |3.60 1.389 714.83 92.36 0.64 >> 1 3
923 e B 120.35 0.190 5.000 |3.60 1.389 741.39 73.56 -1.28 >> 1 39
923 e S 85.61 0.140 5.000 |3.60 1.389 741.39 58.99 4.40 >> 1 39
926 e B 94.95 0.130 5.000 |3.60 1.389 852.36 76.32 -1.57 >> 1 6
926 e S 58.95 0.080 5.000 |3.60 1.389 852.36 56.51 -0.46 >> 1 6
928 e B 123.80 0.200 5.000 |3.60 1.389 714.83 71.68 0.00 5.774 | 43
928 e S 90.51 0.150 5.000 |3.60 1.389 714.83 58.68 -0.04 >> 1 43
944 e B 74.64 0.070 5.000 |3.60 1.389 1193.54 104.65 -22.93 4.564 | 44
947 e B 21.95 0.100 5.000 |3.60 1.389 253.23 5.81 0.39 >> 1

951 e B 57.33 0.130 5.000 |3.60 1.389 501.74 26.87 1.41 >> 1 44
951 e S 28.93 0.070 5.000 |3.60 1.389 501.74 17.38 -1.60 >> 1 44
954 e B 81.89 0.260 8.000 |3.00 2.667 713.05 31.30 -3.42 9.153 | 42
954 e S 65.44 0.210 8.000 |3.00 2.667 713.05 26.63 1.29 >> 1 42
957 e B 386.87 0.210 8.000 |3.00 2.667 | 4096.46 898.15 134.92 6.657 | 44
957 e S 249.21 0.140 8.000 |3.00 2.667 | 4096.46 658.83 -61.12 >> 1 44
959 e B 51.91 0.260 8.000 |3.00 2.667 448.39 12.37 3.02 4.095 | 44
959 e S 42.22 0.210 8.000 |3.00 2.667 448.39 10.64 -2.68 3.971 44
961 S| e I 0.00 0.000 4.000 |3.00 1.333 1318.52 410.54 0.00 >> 1 1
962 S| e I 0.00 0.000 4.000 |3.00 1.333 1318.52 410.54 0.00 >> 1 1
963 e B 152.54 0.220 8.000 |3.00 2.667 1587.30 221.31 -50.71 4.364 | 42
963 e S 104.66 0.150 8.000 |3.00 2.667 1587.30 174.43 19.66 8.873 | 42
966 e B 94.12 0.480 8.000 |3.00 2.667 443.63 28.52 -2.78 >> 1 42
966 e S 84.00 0.430 8.000 |3.00 2.667 443.63 56 2.50 >> 1 42
969 S| e I 0.00 0.000 4.000 |3.00 1.333 879.01 303.31 -4.16 >> 1 42
969 S| e J 0.00 0.000 4.000 |3.00 1.333 879.01 303.31 -6.72 >> 1 42
970 e B 323.41 0.640 5.000 |3.60 1.389 597.95 75.29 0.00 1.849 | 41
970 e S 293.64 0.580 5.000 |3.60 1.389 597.95 75 -0.02 >> 1 41
973 e B 448.74 0.390 8.000 |3.00 2.667 | 2638.94 885.50 25.52 >> 1 42
973 e S 369.23 0.320 8.000 |3.00 2.667 | 2638.94 779.66 -12.25 >> 1 42
977 e B 430.62 0.410 5.000 |3.60 1.389 1247.85 310.83 -19.48 >> 1 44
977 e S 306.37 0.290 5.000 |3.60 1.389 1247.85 268.54 13.02 >> 1 44
980 e B 71.28 0.100 8.000 |3.00 2.667 1587.30 127.70 -17.74 7.198 | 42
980 e S 12.42 0.020 8.000 |3.00 2.667 1587.30 23.11 8.31 2.782 | 42
983 e B 55.99 0.290 8.000 |3.00 2.667 443.63 20.33 2.94 6.914 | 44
983 e S 49.22 0.250 8.000 |3.00 2.667 443.63 18.64 -2.68 6.957 | 44
986 S| e I 0.00 0.000 4.000 |3.00 1.333 1367.71 650.68 -0.77 >> 1 42
986 S| e J 0.00 0.000 4.000 |3.00 1.333 1367.71 650.68 -3.55 >> 1 42
991 e B 168.84 0.110 8.000 |3.00 2.667 | 3383.41 392.10 55.27 7.094 | 44
991 e S 60.97 0.040 8.000 |3.00 2.667 | 3383.41 159.59 -19.92 8.011 44
995 e B 26.85 0.260 8.000 |3.00 2.667 238.00 3.44 0.30 >> 1 44
995 e S 21.57 0.210 8.000 |3.00 2.667 238.00 2.94 -0.27 >> 1 44
999 S| e I 0.00 0.000 4.000 |3.00 1.333 2051.56 757.04 -9.38 >> 1 42
999 S| e J 0.00 0.000 4.000 |3.00 1.333 2051.56 757.04 -17.69 >> 1 42
000 S| e I 0.00 0.000 4.000 |3.00 1.333 885.36 205.13 2.88 >> 1 42
000 S| e J 0.00 0.000 4.000 |3.00 1.333 885.36 205.1 -4.40 >> 1 42
001 B I 0.00 0.000 - 1.05| 223.809 0.00 0.00 0.00 >> 1 1
002 B I 0.00 0.000 - 1.05| 223.809 0.00 0.00 0.00 >> 1 1
009 B I 0.00 0.000 - 1.05| 223.809 0.00 0.00 0.00 >> 1 1
010 B I 0.00 0.000 - 1.05| 223.809 0.00 0.00 0.00 >> 1 1
011 B I 0.00 0.000 - 1.05| 223.809 0.00 0.00 0.00 >> 1 1
012 B I 0.00 0.000 - 1.05| 223.809 0.00 0.00 0.00 >> 1 1
489 i B 10.63 0.980 - 1.05| 223.809 | 2430.57 22.09 0.55 >> 1 42
489 i S 7.46 0.690 - 1.05| 223.809 | 2430.57 22.09 0.51 >> 1 42
490 i B 12.53 1.150 - 1.05| 223.809 | 2430.57 22.09 0.58 >> 1 42
490 i S 9.36 0.860 - 1.05| 223.809 | 2430.57 22.09 0.52 >> 1 42
491 i I 0.00 0.000 - 1.05| 223.809 | 2430.57 39.43 9.94 >> 1 29
495 i B 3.78 0.350 - 1.05| 223.809 | 2430.57 22.09 0.32 >> 1 39
495 i S 0.05 0.000 - 1.05| 223.809 | 2430.57 22.09 0.34 >> 1 39
496 i B 9.38 0.860 - 1.05| 223.809 | 2430.57 39.43 0.38 >> 1 42
496 i S 5.65 0.520 - 1.05| 223.809 | 2430.57 39.43 0.40 >> 1 42
497 i I 2.99 0.280 - 1.05| 223.809 | 2430.57 39.43 14.96 9.250 | 31
497 i J 2.99 0.280 - 1.05| 223.809 | 2430.57 39.43 14.41 9.600 | 31
501 i B -5.87 -0.540 - 1.05| 223.809 | 2430.57 39.43 0.50 >> 1 44
501 i S -8.59 -0.790 - 1.05| 223.809 | 2430.57 39.43 0.46 >> 1 44
502 i B -1.97 -0.180 - 1.05| 223.809 | 2430.57 39.43 0.48 >> 1 44
502 i S -4.69 -0.430 - 1.05| 223.809 | 2430.57 39.43 0.42 >> 1 44
503 i I -3.05 -0.280 - 1.05| 223.809 | 2430.57 39.43 2.66 >> 1 44
503 W J -3.05 -0.280 - 1.05| 223.809 | 2430.57 39.43 2.20 >> 1 44

90 B I 0.00 0.000 - 1.05| 223.809 0.00 0.00 0.00 >> 1 1
991 B I 0.00 0.000 - 1.05| 223.809 0.00 0.00 0.00 >> 1 1
2019 B I 0.00 0.000 - 1.05| 223.809 0.00 0.00 0.00 >> 1 1
2019 B J 0.00 0.000 - 1.05| 223.809 | 5013.33 133.70 0.01 >> 1 1
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| 2020 | B| | I | 0.00| 0.000 | - [1.05| 223.809 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | > 1 | 1]
VERIFICA A PRESSOFLESSIONE - STRUTTURE IN C.A. - C.Sic: 1.797 (CCC ID 7)

(Analisi Statica Lineare NON Sismica: Inviluppo CCC)

| N. |Tip.| P | Nu | My | Mz | Mu,y | Mu,z | C.Sic.|ID |
| | | (kN) | (kN m) | |cce|
1018 T -2.14| 2608.08 0.00 0.00 >> 1 44
1019 T 3.71 608.08 0.00 0.00 >> 1 8
1730 Z 0.00|19459.24 -31.92 -418.43 >> 1 43
1730 Z 0.00|19459.24 -33.12 -418.43 >> 1 43
1847 Z 0.00|19459.24 -20.58 -418.43 >> 1 5
1847 Z 0.00|19459.24 -6.16 -418.43 >> 1 5
1887| Z 0.00(12395.77 -16.97 -265.06 >> 1 38
1887| Z 0.00(12395.77 -53.79 -265.06 4.928 | 38
1890| Z 0.00(12395.77 -29.28 -265.06 9.053 | 44
1890 Z 0.00|12395.77 27.04 552.79 >> 1 44
1895| Z 0.00/10355.00 36.06 542.27 >> 1 40
1895| Z 0.00/10355.00 11.67 542.27 >> 1 40
1902 Z 0.00|27202.57 -1.40 -822.12 >> 1 38
1902 Z 0.00|27202.57 16.42 908.66 >> 1 38
1903| Z 0.00|27202.57 16.54 908.66 >> 1 38
1903| Z 0.00|27202.57 0.17 908.66 >> 1 38
1904 Z 0.00|27202.57 -0.64 -822.12 >> 1 38
1904 Z 0.00|27202.57 14.74 908.66 >> 1 38
1905| Z 0.00|27202.57 14.91 908.66 >> 1 38
1905 Z 0.00|27202.57 -0.40 -822.12 >> 1 38
1906 Z 0.00|27202.57 -1.03 -822.12 >> 1 37
1906 Z 0.00|27202.57 12.94 908.66 >> 1 37
1907 Z 0.00|27202.57 13.12 908.66 >> 1 37
1907 Z 0.00|27202.57 -0.95 -822.12 >> 1 37
1914 Z 0.00|27202.57 0.32 908.66 >> 1 39
1914 Z 0.00|27202.57 13.47 908.66 >> 1 39
1915 Z 0.00|27202.57 16.87 908.66 >> 1 39
1915 Z 0.00|27202.57 17.10 908.66 >> 1 39
1917 Z 0.00|27202.57 14.92 908.66 >> 1 40
1917 Z 0.00|27202.57 15.73 908.66 >> 1 40
1918 Z 0.00|27202.57 12.01 908.66 >> 1 40
1918 Z 0.00|27202.57 -1.07 -822.12 >> 1 40
1919 Z 0.00|27202.57 -2.65 -822.12 >> 1 39
1919 Z 0.00|27202.57 7.74 908.66 >> 1 39
1920 Z 0.00|27202.57 8.01 908.66 >> 1 39
1920 Z 0.00|27202.57 -2.51 -822.12 >> 1 39
1921 Z 0.00|27202.57 -2.42 -822.12 >> 1 38
1921 Z 0.00|27202.57 7.71 908.66 >> 1 38
1922 Z 0.00|27202.57 8.01 908.66 >> 1 37
1922 Z 0.00|27202.57 -2.28 -822.12 >> 1 37
VERIFICHE PER ALTRE TIPOLOGIE STRUTTURALI
(Analisi Statica Lineare NON Sismica: Inviluppo CCC)
| N. | Tipologia | N | Ty | Tz | My | Mz | Verifica [ID |
| | strutturale | (kN) | (kN m) | soddisfatta |ccc|
1024| pil. murario 300.44 -0.11 -0.22 0.28 -0.15 S 42
pil. murario 296.92 -0.11 -0.22 0.17 -0.10 S 42
1025| pil. murario 296.92 -0.11 -0.22 0.17 -0.10 S 42
pil. murario 293.41 -0.11 -0.22 0.06 -0.04 S 42
1026| pil. murario 293.41 -0.11 -0.22 0.06 -0.04 S 42
pil. murario 289.89 -0.11 -0.22 -0.05 0.02 S 42
1027| pil. murario 289.89 -0.11 -0.22 -0.05 0.02 S 42
pil. murario 286.37 -0.11 -0.22 -0.16 0.0 S 42
1028| pil. murario 286.37 -0.11 -0.22 -0.16 0.07 S 42
pil. murario 282.86 -0.11 -0.22 -0.27 0.13 S 42
1029| pil. murario 282.86 -0.11 -0.22 -0.27 0.13 S 42
pil. murario 279.34 -0.11 -0.22 -0.38 0.18 S 42
1030| pil. murario 319.61 -0.14 -0.20 0.24 -0.20 S 42
pil. murario 316.09 -0.14 -0.20 0.14 -0.13 S 42
1031| pil. murario 316.09 -0.14 -0.20 0.14 -0.13 S 42
pil. murario 312.58 -0.14 -0.20 0.04 -0.06 S 42
1032| pil. murario 312.58 -0.14 -0.20 0.04 -0.06 S 42
pil. murario 309.06 -0.14 -0.20 -0.06 0.01 S 42
1033| pil. murario 309.06 -0.14 -0.20 -0.06 0.01 s 42
pil. murario 305.54 -0.14 -0.20 -0.16 0.08 S 42
1034| pil. murario 05.54 -0.14 -0.20 -0.16 0.08 S 42
pil. murario 302.03 -0.14 -0.20 -0.26 0.15 S 42
1035| pil. murario 302.03 -0.14 -0.20 -0.26 0.15 S 42
pil. murario 298.52 -0.14 -0.20 -0.36 0.22 S 42
1036| pil. murario 331.15 -0.14 -0.24 0.32 -0.19 S 42
pil. murario 327.63 -0.14 -0.24 0.20 -0.12 S 42
1037| pil. murario 327.63 -0.14 -0.24 0.20 -0.12 S 42
pil. murario 324.12 -0.14 -0.24 0.08 -0.05 S 42
1038| pil. murario 324.12 -0.14 -0.24 0.08 -0.05 S 42
pil. murario 320.60 -0.14 -0.24 -0.04 0.02 S 42
1039| pil. murario 320.60 -0.14 -0.24 -0.04 0.02 S 42
pil. murario 317.08 -0.14 -0.24 -0.15 0.09 S 42
1040| pil. murario 317.08 -0.14 -0.24 -0.15 0.09 S 42
pil. murario 313.57 -0.14 -0.24 -0.27 0.16 S 42
1041| pil. murario 313.57 -0.14 -0.24 -0.27 0.16 S 42
pil. murario 310.05 -0.14 -0.24 -0.39 0.23 S 42
1042| pil. murario 123.94 -0.02 -0.16 0.25 -0.04 S 42
pi murario 122.19 -0.02 -0.16 0.17 -0.02 S 42
1043| pi murario 122.19 -0.02 -0.16 0.17 -0.02 S 42
pi murario 120.43 -0.02 -0.16 0.09 -0.01 S 42
1044| pi murario 120.43 -0.02 -0.16 0.09 -0.01 ) 42
pi murario 118.67 -0.02 -0.16 0.01 0.00 S 42
1045| pi murario 118.67 -0.02 -0.16 0.01 0.00 ) 42
pi murario 116.91 -0.02 -0.16 -0.07 0.01 S 42
1046| pi murario 116.91 -0.02 -0.16 -0.07 0.01 S 42
pi murario 115.16 -0.02 -0.16 -0.15 0.02 S 42
1047| pi murario 115.16 -0.02 -0.16 -0.15 0.02 S 42
pi murario 113.40 -0.02 -0.16 -0.23 0.03 S 42
1048| pil. murario 165.19 -0.02 -0.18 0.28 -0.03 s 42
pi murario 163.43 -0.02 -0.18 0.19 -0.02 S 42
1049| pi murario 163.43 -0.02 -0.18 0.19 -0.02 S 42
pi murario 161.68 -0.02 -0.18 0.10 -0.01 ) 42
1050| pil. murario 161.68 -0.02 -0.18 0.10 -0.01 s 42
pil. murario 159.92 -0.02 -0.18 0.01 0.00 s 42
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I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO
1051 pil L0 59.92 -0.02 -0.18 0.01 0.00 S 42
pil L0 158.16 -0.02 -0.18 -0.07 0.01 S 42
1052 pil L0 158.16 -0.02 -0.18 -0.07 0.01 S 42
pil L0 156.40 -0.02 -0.18 -0.16 0.02 S 42
1053 pil L0 156.40 -0.02 -0.18 -0.16 0.02 S 42
pil L0 154.64 -0.02 -0.18 -0.25 0.03 S 42
1054 | pil L0 301.58 -0.20 0.00 0.01 -0.22 S 37
pil L0 298.67 -0.20 0.00 0.01 -0.13 S 37
1055 pil L0 298.67 -0.20 0.00 0.01 -0.13 S 37
pil L0 295.76 -0.20 0.00 0.01 -0.04 S 37
1056 pil L0 295.76 -0.20 0.00 0.01 -0.04 S 37
pil L0 292.85 -0.20 0.00 0.01 0.06 S 37
1057 pil L0 292.85 -0.20 0.00 0.01 0.06 S 37
pil L0 289.94 -0.20 0.00 0.02 0.15 S 37
1058 pil L0 289.94 -0.20 0.00 0.02 0.15 S 37
pil L0 287.03 -0.20 0.00 0.02 0.24 S 37
1059 pil L0 375.88 -0.46 0.00 0.03 -0.54 S 37
pil L0 372.32 -0.46 0.00 0.03 -0.34 S 37
1060 pil Ko} 372.32 -0.46 0.00 0.03 -0.34 S 37
pil L0 368.77 -0.46 0.00 0.02 -0.13 S 37
1061 pil Ko} 368.77 -0.46 0.00 0.02 -0.13 S 37
pil L0 365.21 -0.46 0.00 0.02 0.08 S 37
1062 pil L0 365.21 -0.46 0.00 0.02 0.08 S 37
pil L0 361.66 -0.46 0.00 0.02 0.28 S 37
1063 pil L0 361.66 -0.46 0.00 0.02 0.28 S 37
p L0 358.10 -0.46 0.00 0.02 0.49 S 37
1064| p L0 367.12 -0.35 -0.03 0.07 -0.35 S 37
pil Ko} 363.56 -0.35 -0.03 0.06 -0.20 S 37
1065 pil Ko} 363.56 -0.35 -0.03 0.06 -0.20 S 37
pil Ko} 360.01 -0.35 -0.03 0.04 -0.04 S 37
1066| pil L0 360.01 -0.35 -0.03 0.04 -0.04 S 37
pil L0 356.45 -0.35 -0.03 0.03 0.12 S 37
1067 pil L0 356.45 -0.35 -0.03 0.03 0.12 S 37
pil L0 352.90 -0.35 -0.03 0.02 0.28 S 37
1068 pil L0 352.90 -0.35 -0.03 0.02 0.28 S 37
pil L0 349.34 -0.35 -0.03 0.01 0.44 S 37
TAGLIO
m Verifica soddisfatta
m Verifica non soddisfatta
m Verifica soddisfatta per azioni nulle
m Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
= Verifica non soddisfatta per instabilita
© Asta non softoposta a verifica
/./'/
v
Rappresentazione grafica delle verifiche a taglio, in nero i segni delle lesioni nei maschi non verificati.
VERIFICA A TAGLIO PER SCORRIMENTO (§4.5.6, §7.8.2.2.2) - C.Sic: 5.999 (CCC ID 44)
(Analisi Statica Lineare NON Sismica: Inviluppo CCC)
| N |n|Sez.| P | M | Ecc. | Beta] C | o,n |fvk0o/| fvd | y,m|%arm.| Vt,M | Vt,S | Vt,lim| vVt | V |C.Sic.|ID |
|1/ [ (kN) | (kN-m) | (m) | | (kN) | [fvmo | |* FC| tag.| | | | | | |ccC|
| el I | | I I I (N/mm~2) I I | (kN) | [
375|e| B | 7.58 0.00| 0.00|1.000 7.58| 0.309|0.300|0.118|3.60|0.050 2.88 2.07 8.80 4.33| 0.00[>> 1| 1
375|e S 6.37 0.00 0.00(1.000 6.37| 0.260|0.300(0.112(3.60(0.050 2.75 2.07 8.80 12| 0.00(|>> 1 1
379|e B [25.00 -0.45 0.02(1.000 25.00| 0.162(0.300(/0.101|3.60|0.050 15.61 13.04 52.83 23.42| 0.31|>> 1| 44
379|e S |16.60 0.28 0.02(1.000 16.60( 0.108|0.300|0.095|3.60|0.050 14.68 13.04 52.83 22.02( 0.31|>> 1| 44
656 (e B [65.03 3.60 0.06(1.000 65.03| 0.056|0.300(0.090(3.60{0.010| 104.82 8.05| 411.70| 112.86| 2.43|>> 1| 43
659 (e B [66.35 4.08 0.06(1.000 66.35| 0.053|0.300(0.089(3.60({0.010| 112.63 8.05| 447.06| 120.68| 2.60|>> 1| 43
732|e B [64.84 -2.30 0.04(1.000 64.84| 0.178|0.300(0.103(3.60(0.050 37.48 30.46| 125.66 56.22( 1.06|>> 1| 44
732 |e S |46.85 -0.05 0.00(1.000 46.85| 0.129(0.300(/0.098|3.60|0.050 35.48 30.46| 125.66 53.22| 1.06|>> 1| 44
954 (e B [99.54 3.30 0.03(1.000 99.54| 0.316(0.360(/0.162|3.00|0.020 51.02 8.88| 188.82 59.90( 1.85|>> 1| 44
954 (e S |83.09 -1.67 0.02(1.00 83.09| 0.264|0.360(0.155(3.00(0.020 48.83 8.88| 188.82 57.70( 1.85|>> 1| 44
957 (e B [(386.8 134.92 0.35(1.000 386.87| 0.214(0.360|0.149|3.00|0.020| 268.45 51.00(1190.39( 319.45|50.19(6.365|44
957 |e S |249.2 -61.12 0.25]1.000 249.21| 0.138(0.360|0.138|3.00|0.020| 250.10 51.00|1190.39| 301.09|50.19|5.999 |44
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- C.Sic:

VERIFICA A TAGLIO - STRUTTURE IN C.A.

Inviluppo CCC)
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- C.Sic:

VERIFICA A TAGLIO PER FESSURAZIONE DIAGONALE [C8.7.1.16] (§4.5.6, §C8.7.1.3.1)

[ID |
|C.Sic.|CcCC|
|cce|

\'

vt
| |

| Vt,lim]
|
kN

| vt,s

Inviluppo CCC)
|tauo | fvd | y,m|%arm.| Vt,M
|* FC| tag.|
|

p

P
(kN)

|Coeff. |
b

[In/e| Sez.
|
|

Analisi Statica Lineare NON Sismica:
N.

?
|
|

- ATANTANANAN—T—NOANMNOANNT ™
4344444444444444 TETIITIIITIITTITTT T
\ NOOOr 11
N —0O
AAANNAANANOCOAAAAANAAANAANAANAAANAANANDANAAAAANAANANANNANNA
AAANANNANAN = S AAAAAANAAANANAANAN = = = cAAAAANAAAAANA
~NO [(eJo)Yeo]oe]

OLONOADNDDANNONITINOANDTNODT—NONINDONOONT—OLLN
ATOOIFTINODMONDOINNANNNOONNOITNOOOOAINTM—HOW

DDV~ NDNONDONOANNOOTONO—MNOOAND—TNMIFTO0O
N OOOANNTOOOONNOTOONNOONNIDOONNOOOMS
ODALITNOONT—FTNONOTOTONITOITIOTINANOOONTANNOL
MDOOOONOTONOONANANTOANVOMNOANLDOVONOIOTO
- - - M v oM~ —
OITITTONONOOMNANINDT—NANNTITDNODNOONDINOWOM
AN+~ TOOONATNNNOITONTTDT—FTr—ANONODTOOMNN
OOV TATNOITINOT— NN T—LOONNOAINOCOVOTO—NANLON
MOO0O0O000OMOUTT—ONOOMOOOTOONODOVON TN
—ANNANNNN~ANOTTANM St~ AN OO~~~ ANOS <
—

(OO ONMNNONO—NATOOT—NDOT—NONOT—OOM—
ONOWODDOT~NNMMNDNONONOMNODONNOOOND TN
©OOREDOTOFVANOOFVDRORDFONO=ONOVOONOS

QAN -N - A elO®O———®

995885 5°0000000000000000000000000000
SO0 060000000000000000000000000000000

[eo]elololololololololololololololololololololololololololololololololel=)

[olelololololololololololololololololololololololololololololololelolel o)
OOOVOVOVOVOVOVOVVVVOVVVVVVVOVVVVVVVOVVOVVVWOOOWO

MMM MNMMNMNMMMMNMNMMNMMMMNMNMMNMNMMMNNMMNMNMMOMNMNM

LOANOANNN OO0~ OT AN MT—NOO—ONANOONINDTON
CONN 000000 NN 0000WOWWOWYODNNRT—NAT)0DNT)0DNDDLDONNLD
[o]ele]lslololololololalololalolololol dololololololololololololololole ()

[o]elololololololololololololololololololololololololololololololololele)

ITEITII T FOOOOOOOOOOVOVOVNVOOOVOVOVOVOOOVOOOVOO
€O €O (O €O (O €O (O 0O O 00 ©O CO O O GO O 0 GO CO O O GO O O GO CO O O CO O 00 CO CO 00 O O
[slslelslalololalololalslololololololslololalolololslololalslolalalols =)

[o]elololololololololololololololololololololololololololololololololele)

D= DOITONOANOOONONTNONANOITMNOONDIMNONNTINNN
OIFTITOVOOTONTAT AN TOOTITITOTONON NN~

[o]elololololololololololololololololololololololololololololololololel=)

AOLONT—ANONDAODTRNOONNOONNOOT—OMT—T—VOMODNLO
AUNONOMNNOMNANONONDODTONOT—DOONANTOOOTONTLO0—
MIFTOTOONOONAMNNONOOVTD— U~ OITNONONNOONON
©OTOHNOONVOTNATT— AT~ OTOODNTO—NOOT—NO+—AN
—AMNMOONANAN~ANNANNTFT O~ NAO T OANNT-OON~—+—A

[GRORGRORGRORGRORGRGRGRORORONORORORGRGR RGN GRGRORCRORORORORORGROROCR RO

13568020258035246925036928
mrrANANNOONOTITITIODOOOONN

94



PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN

LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO - CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

RELAZIONE DI CALCOLO

I STRALCIO — MUNICIPIO:

TN OTAN— IO OTANONT I~~~ ONNT T~ T ON—— ONNT T ONDNNNT T ———0ONOT——MNNONNNNDONTANDTTO—TAUNNNNTANNND—— O~ N TANNNNANNT T TN T O—— AN
<< < TITFFTE FFFTE ITTIITLILIIIIITTE I LT ITLOSTIIIITIIIIIISIITE 0 I IIITTIITD ST I IS IS IS
O A A T S R S e e 2 I e e o R e 1 L e e e

o oL 3] © < O 0 —
AAA ARAAAAAAAAAATNAAAAAAAAANAAAAAAANAADAAANAAAAAANAATAAAANAAAAANAAAAAANAAAAANANAAAAANAAAANOCAAAAAAAAAAAANAAAANODAAAAAAADBDAAAAANNAAAAAAAA
ANA ASANNANNNNAR « SANANANANNNANANAN SANANANANAN SANANNANANANNNNANANANANANRANRANAN SAANANRNANANANAANR <5 SAANANANA SAANAAR < <ANANNANA

LONOMONNOANDOANNONONONRNOTONTANODMNOANT—IDMNOANNOANOONANITNOITO—MN—O—FT—ONONNONOTATI—ONNITONONOT—MANOANLOANLONNOOMNANODONOONNDO~OOVOMNOANT—0OFTITOOWNOON
VO~ NOOTT—INO—NMT~OT—OLOMMONONOONOTLNNOOVMNITMONONNANNOMNTMMNOVONANTOANNNOANNT~ANOLANDT~ODMOOMNTNOOTONNNOOMNITOOONTOAONONT—OANINOTITOAM—AUNOD—D

62010010180001401363001364020408102200111200006020500000002240001241014101000%35243006626010172592210928223034402196142
— — -

modal
©OTOONNMNNONNNDDONOTIONONTINNANDOTTIONDONNT—NDOND—ONONONTTAUTONOVTANOTDONOONANN—AUTANOND—OOOT —DONODOWONONONOMNOTDT TN TOOONOMNO—SIONO
ANONTF T HNONOANDNONOT +MD+~DONNANNDDR—NOFORNDOF—IONN—ONNONTODNONOTHONO—MOONMNOOO~IFNODONNNTAU—NTONOW—OFONNONOTODNOFOTODOODONFOON—
PN DDO—ANT =A== MDANNOONONNONDN——0ONNNOO—ONO—AUNNONO—NNAUNOONTMNO=OONT=—NOONTOMON=NNNT—OONO—NODONONTDDONNDNO—IO—0ITNOTOONDONN—ONN
OB+ ++~TON-ANT—ITNOI—+~NOOO A WrOM ANr~O-——IDFITTONDNONMDOWVBOTNNONDONNOANNDANT AN ~ANDONTONNMOOAUNND—ANOVONANNNDTNITOFITOFTONTNO—TM
- « — - - —— - Y - N e mOAN - N—r
O —TONO© NGO MO 0O MOTODNM TLOONTOONNDODOUDONNOONTNAU—OTANOON-ONTRNOM  TMMODNLD—OOO© NNNNOOOOOWNT— S DN0ON T—0WOOOMM
NN~ 0~~~ DO OO N~OMOD OAT T A0 WOYFONTONONVONANNONOOANN—ANNOTTDTOONNNONTOD FTFF—OOLANOOOON OOOOMOHODOOTITOONTF~HOANONNOO
DDT T TOM— 0D o©O Ayt Yoos Ao —m AUSOANOOOITDONAUD=MONNFTANONONDD=NAUDNAUMOON  —IOOON—LOMNNND DDODNNNNOMOTNOOONOT OO 00O©
AUOOO—HONO© M= Om  ©OwLLA OOTMND Or Q- NDOONF IO~ OOONOOOT- PO OF—OIFTNOFTOOM 10 NOO—LOOON © OOOONTI—IONNT—FONN—OOOO
M= ~0 - q QN N o ® ALFTFA==~A O~ NANNANNOOD——=OF =~ — OANNON  —©OO0 OPOOM ArOAU—O-OTO  — OO~
-
DOOONT—NOMN N O oOwadN ©OOO —MONO—NONTDNDOO—MNIONONOOTANTO—OOMN—OOONT OFTTLODOTONO© OO OOOONDOONMT—OONONNNNOOO
O©ONND—ODNM ©S ©+ ANOv+ ©OoONDN OONONOUONTONNNANDTNNNDNOONONOOTFTNONDOONOO OOONOOMOWO—WOW© MO OMMMMDNNDD—MNROOMNNM—ONN
OFLODONON O M O OO TMmOoNO TODDNO—DAUDT OO~ +———NONNDONO—OONOOTINONM Nt FAD—OM——O— O ONNNNOOT O —DNDTNOON—OS
- — - - —— - Q- ® AT o~ A e NSO OO r®Or- ~ ¥ Or—rqlD e —— - Q- o NN e e
NAUOOM—IONOONNDNOVOTNOONOMDOWOTONNODNRNT ——AUANNDO—0O—DNDNNODDONONNDOOWDNNNNDDNNDOOW—DNOOO—ONTNOOWONO=FOANN—LOMNOOONONOOTOV—NNNNO
LOADODNONNDNOANDNOVOTFFAD—OOO AN~ —IOOONNNDON—ANNOHDOAUDNAN——ANONTOONTANDDOOONNOONONOOONT=—IFN—OON—OTDOAND——FOFTANONONODOODNTNTHONRD
SONANALTNON=AN—NN—DONWON——NANND N MO0OONO—ONONONTONDDDNO—IOTNOTAUNNDAUNOMONONNODNONNONTNADODOLONOONONTOTONONDTONNNDONDO—MNONDDDNDN
o —— DON~ADT  ONOFTO——AUODD AN O~ ON——MODONOONT —OANDATFITITOOONNANNNNE~N—FA+— ~AOTFTONON—AND—ONND~ANDFOAUN——NOONON~ DO~ —NONDDOF O
- - - - e OAN— - ——
0000000000 oo oo oooo coocooo 0000000000000 0000000000000000000000000 000000000000 0000000000000 0000000000000
B et N I AN == o QN 0000000 T e e e e e e 0D rrr e T T T T T T T T T T T T T T e
0000000000 OO0 oo oooo [Sl=t=t=t=t=] OOO0000000000000O000O00000000000000000000 000000000000 OOO00000000O00000O000O00O0000
coooo000000 oo oo oooo ocoocooo 0000000000000 000000000000000000000000 000000000000 OO0000000000000000O00000000

[eolelololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololo]olololololololololololololololololololololololololololololololo]olololololololololololololo]olololololololololo]olololololololololele o]
OOOVOVOOVOVOVOOVVVOVVVOVOVVOVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVVYVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVOVVOVOVVWVOO

MMM MMMMMNMMNMNMMMMNMMMNMMMNMNMMMNMNMMMNMMMNMMMNMNMNMMNMMMNMMNMMNMNMMMMNMMNMNMMNMMNMMNMNMMNMMNMMNMNMMNMMMMNMNMMNMMMMNMNMMNMMMMNMNMMNMMMMNMNMMNMMMOMNMNMMNMMMOMNMNMNNMMMOMNM

DOITNOODOONUOANONANNOTNTNONTONONNOITOOOAVUODNINND—OU—IOMNNNONNONANNNONADOVONNTMNTNNNTANNONONNNOOONDDOONTANND T~ —rONOIT—ONNOO—ANITITNOILOOL
ONMOONTNODT— TR OINNDNOD T MNMNNMNOONONONANLDOOOUNOWVWOOOOTITIIVOIVONONTOONTIIINTIITDHDOANONODONOTNOOONTANT—ONNONOTHNODOONDN OO —00WMOO
[elelololololal Yol Jololololololololololalolol o o plelolololalololol Yololelolololo(ololololololololololololololololal Yolololololololololo(olololololololololololololololalolol dolololal g Jolololololelololololololololol f Jolol jololola]

[eo]elolololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololel o]

OOOVVOVOVOVOOMMMNMNMOOMNOVOMNMOOVVVMNMNMOVVVOOMMNMNOVVOVVOVOVVOVOOVOVOTITIIIITIIOVOOVOVVOVVVVOVVVOOVVOLNIMNVOVVVVOVVVOVVVOVMMMMNOVVOVVVOVVVVOVVVOVOVVVOVVVOVOVVOVOO
0000000000000 St <t <00 00 <t 00 00 <t 00 00 00 €O < <t <t 00 00 00 €0 00 00 <t < <t 00 €O 00 00 CO €O 00 CO CO 0 00 00 B0 €O €O €O €O (O €O (O 00 CO CO O 0 GO CO 0 CO CO O 0 GO GO 00 GO ¢ €7 <t GO CO 00 CO CO O 0 GO €O 00 00 €O St I+ 00 CO CO CO C0 GO CO ©0 CO CO GO 0 GO CO 0 GO CO O 0 CO CO 0 CO CO €0 O
[elelelolololololalolololalololalalololalololalolololalolololololololololalolololololololololololololalolololololololalolololololololololololololololg Jololololololololololololololololo]olololo]olololololololololo]ololololololololololeo]

[e]elolololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololol o]

OTOO=FTO—NOONANT T~ ONOOAVVONTONNTANOT—OOOONOTONONANOTNOOOT—OITONONOANT~NOUNOND—ONOTONITIITITONOOIIN~O~OOOT™—0O—ONANMNANONONNT——0OW0OMNM
TNOOOTOOIMANTMNNNTITANNAT—LONNT~Or~ANANNA~ OO~ AlIrAlIrAlr mr O~ AN~ A O~ O 00000 ~OANT~OMT~Mr mr—AlrAlmr O~ AIO MO AN~OANN~F O~~~ ANNOTANM—O AN

[eo]elolololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololel o]

AOANT~ONONOANTFTONMNONONANNONTTOVVOOTOITNNDITOOOVLONO
LOOANDORNNOMOONOIDTATONOUNTOOOT TN~ NONOOANANMNANNOMMODNOOONTMOINOT—MNON—LO—ND <™ ()

NOSTITONNTONOTOW0 COONDT—IFTITIFONDOTr—NONONOONO

5
5
9
0
6
6

MLDOONDONTONDOTMODTNOONTANT—IONONONOMOTOONNTOLONNDODNNDNOMONONTONNOONOONT—NONDNOOTOND—DANDDONFOMNONODNONDNOMINONONDNMMO—FOOINO
-0 ONDONONT I T OO OONDO— D ~FNONDONNT+I—FONONONODIONTFIONONOOOOO—IFIDOONTMOONN NNO—-NDIFONHONTOOOTRODNOT—DOMNRNOMDOVOONNFNDTOM——
<+~ O NN e QO - AN AN e o e DN e O ™ TANr-Fr-—  ONON— MO NreOO—  ON—N—

[ONORONORORORGRORGROR RN RN RONORORORORORORO RO RO N RN RO RO RORO RO RO RO RN OR RO RN ORONORORO RO RO RO RO R OROROR DN O RO RO RO RO RO RO RO ROXORONOR RO RO RO RO RO RORO RO RO ROR O RO RO RORONORORO RO RO RO RO X ORONO RO RO RO RO RORO RO RO ROROXORORO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RN O

LDOOANNOANANTNO—TO—INANOVOTONNONANNONLODNOITNOINOANT—INALNOONANLDNOIANTMNOONOONOHAANLNONOANLDDDNTNOANLODANDO—FOIFTOONOANNO—~FONANDONITND—FTONLOO
T ANNNT T TOONOOONNNOODNNNOO T~ AANNANMNT FTOWVWOODOONNNOOODNOO0OOT—ANNANMNI I I ITUOVNOOONNNONOOOOTr——ANANNMMNIITOVUODOOONNNNOOONNNNOOO—— AN
ANNANNNANANNNANANNANANNANANNNANANNANANANANMMOOMNMMMNMMMMMNMMNMNMOMNMNNNMNOMNNT I T T I T T T I T T I T T T IITTITTTIITTITTTOOOOOWOOLO

95



PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN

LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO - CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

RELAZIONE DI CALCOLO

I STRALCIO — MUNICIPIO:

ANTATOTANOTIND O~ ANOANNONTANNTANNTIINTITITONO——OTATANNANTANNNOANTANNANTANNANOCONDOANTIOITAT I ——FANTATITASTT IS
TEITIITTIITTITITTIITITISTT FTTIITTIITTOSTTITTTY ITTITIITITITITISTTE T IIITIT FOmootToOTFs < TS
N~ O—©0O (Rl R ol ol ob et el ol b b ot i "Ambnh b el b b el b b bbb b el ah b e el e e e bt h b ek b b b el (O el b ol D b b ol To D ok ol el meh ah e SRR b ok anb sl ol
©om o oW [ I © < 3\ N~ (2] 0
AANAANNOITOAAAAAAAANDAOOAANOADAAANAANAAAANANNNOAANAAAANANNNANANNDOAAANNANNANANAANANAANAANANNANNANAANAANAANANODOAANAANDAANOAANANANANANANAANAANNNANNAN
AANANAAN = = “AANAAAAAAN "N = *AAN AN “AANAAANAANAAA AANANANNNANNANAAN ANAANANNANNANNANANANANANAANANAN ANNAN AAN *AAANANANN "AANAANAA
A < oo <+ A © (o) 3V © e} o
TEINNOOT MDD TNNONNO© IO~ OT—ONTONOMNOONOOT—ONTHONNNDT—ON LD

MDYV OONTONNOOONNNONONTT—T—r—0NOITONONODOT
OFTOIONITNONOTMOMOMOOMOOTOIIT~OOOOMNOANTONOOTOAMNULNADTNATANOCONITONANNIT—RNODNOO—OOTNMNr~NOOMOOMNNT—M—OANNND

COOO0ONNOO+OOT+OrOYFTrONOOMOOOO00O00OOONNTOONT-OTANO~TOTNOOMINT~HOM—NOOT~~ONOONO+T~ONOO T~ ANNONNNNOOONM
« - - - = - - « Irs) I = «

49

NN~
ANONNONONDOT—NANTHOONNONDANNDDNON—OFTANDOTNONTOONTAT- IO —MNANDT=NNDNTOONDN OV —ODNONT—NNDODOTHDDOO—NDDNNMO
NO~OFONDONO-IFFON= O~ ONFTITNODNT N I0D—DHNDNDNODROMNONODONANDDNFT O~ NODNOONNDOMOMIFOONOT ~FAN—MOAN=FIFTNODN—OF 0
NOAUNNONTDROTNDDTANN DO ——DNONANTNANNDNOOWT=OANTONTITONTANOOOVNNDVNDDONNNT=OODTTRNONOONONDNNDOINOTIOO
ANTO—O—©  OANNDODD—ONADDOOFFOANDNNNEOFTOOHDONN~HNOOO~ NN —FTOMONODF —0ONHOTANDOOBOLF N ~ATAN——OMNONONO—M——©O®
- Or-ANN— e e ® = N
NANOOORDNONODNTNNIDOODVDNNONOFTNOTNNITOON=IOO000ODN =N = 1= =M MM O TODVON——N——OIOADTOONNONNOANNNONTDNOO
DONOMNOOITNONNANN—NONNHDNOONOMTNOFIONOANNODOMOI T T TONDANODNOOOO DDONDNOONOTANOONDODTDOOMOFO—NODNN
DOOONN—OOLNNODNTANNNT TONON—ONANDNTNONT—NDDOONNDD—O =0T ONNMMO —IONOST0OTVOOMTOONDNT—OO=NN—NDMOOD
NODODOVTOF DD NOOO=~—OOONOVN~-A=-ONNNO—F—DHNNNNDNONODNOON-NOOON DNNOONOONOTOMONONNIO—IOOOWL-OHONT AT
e M M SeT0ON OO-ANANNNNNN-NTFTTA--—FTONTNOOOO ~N ~N-r—O®— T A-rAAAANN® OOt -Ar-NOF-OA0 BN
-

O+~ (0O0NOOMNOTOONNMANTNIONM— OO =AML~ ONONONODDNOMMNMN OO ONN OO0 L0 —ON0O OO TOOONDTDOONOOT
AT FLNOODDORONNDNONODONNMNOFONNT I FTNONOOODNNOMO—OOTNMOMFANNT DNONO—MO—MNOODOANNONNNNOONND—ONO
<FODDON—FNAUTOOMNONLN00 0 1111 (O 00DDDNTONOFONON+——OFTH—DONNNOWOO DONNENT TN T OO0 —NO—TDNDO—ONN—N

- - A FOON e o e - To N A N e L O+ e o 0 A o AN -~
AT OOLTNNONNT—AANNNDDOOVONTONT=OONTOOONOOONT-ORONNDTNOODONNONNONTOONNONTONNTITONTNOODOONDOTFMOONONT—
OANTONNODN O r+r—ONTANOD~ONANNNNON—IOONRANDONDOTFTDTOO~FAONNANN—NOIFONNOONON—AUNTFTNMDHOD—PODONONNNNOOMD T OM
WVONOD—OONONODOOODONNODVOOTNONOTIIOTNDONNOOMNOO—NTOONNONFODNNDNONODONONODONODT N —NDONNO—FAUMNNON =M
AN oMM OUrOAFTIONNONNOOONANNDDTONODODO~ANT  OIFNUNONMNF—0OONM—IFHMITONO0  ~OONNDNNOONDONON O 0O

- O ANE— e « ey - - -

0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000D
SO00000OFrrrrrr e e e e e e I D
OO0O000000000000000000000O0000000000000000000000000000000D

[eo]elolololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololelele] [o]olololololololololololo]olololololololololololololololololel o]

COO00O0O00O0O0O000O00000000000O000000000
AN A AN
[olelo]lololololololo]lololo]ololololololololololololololololole] o]

[ololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololelolololololololololololololelolol o)
OOOVOVOVOVOVOVOVVVVVVVOVVVVOVVVVVVVVVYVVVVVVVVVVYVVVVVVVYVVVVVVVVVVVVVVVVOVVVVVVVOVVVVVOOOOOOODVOVOOOOOOOO

MMM MMMMNMNMMNMNMNMMNMMMMNMNMMMMMMNMNMMNMMMMNMNMMNMMMMNMNMMNMMMMNMNMMNMMMMNMNMMNMNMMMNMNMMNMNMMMNMNMMNMMMMMNMMNMNMMMNNMMNMNMMOMNMM

OLOOMONNDVOOMT—NODTLOANNONMUONORNOWOLMANNOOOOTOTOOANNTNOANT——AUNOTNNO—RNONONTITNONNOOONONONODNONUDT—MUOT—MNONOOOMDON
OUONONOOITIOONTITOOTNOTUOITNITIONTOTOVOVVOITINNIONDOTOOOVVOTONOIT—FTONOTONOTITONNOLOVOII—FTT—0OT—FTOODNNT—0NT—O0VXD
[elelo]lslolololololololololalolololololololololololololololololololololololal dololof o plololololololololol g of plololololololololololololololololal b ot ool b ol o plelol Jdelol b ele)

[eo]elololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololale)

OOOVVOVOVOVOVOVVVOOVOVOOOVOOTIIITITIITOOVOOVVOVOONVVWVOVVVOVVVVOVVVOVVVOOVLMNMNMNMNOOVVVOVVVVOVVVOVOVOO000O000O0VOVOO00O0000O
00 €0 00 00 CO 0O 00 CO O 0 C0 CO O 0 GO O 0 0O €O B0 €O €O (O €O €O €O (O 00 GO O 0 CO CO O 0O ¢ €1 €0 GO CO 0O 0 GO CO 00 O CO B0 0 CO CO O O COCO M S S T T+ CO C0 0 O CO OO CO OV W OO N MNIMNINMNMNINNCONOMNMNNNNNIN N~
[elslelslalololslslolslalololalslololalolololslololslololalslolalalslal g dolololololololololalslolalslololalol dolololololslolololololololololele}

[eo]elolololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololalololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololele)

FROOTHNOLNONNOANTONONT—IONNNATI IO NNANTOOOONMIONONOONNOOONTLONONNOTNOOONOTOOOVOTNNOMOMOO
OO000000O0OTr0O000O+0O0OT+OTr-O00000000000OTrr~OOOTITONTAT OO~ Ar~IFTO+NA+-ONAOT—ANN T~ ~Orr~A~-ANOOANTOOMNMMNONO+~ONOO

[e]elololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololololele)

—ANOOWOTTLNONMNNOMNONNOONUD =T MN—ONO—NOONOONDOANNTNT=IONONTOT—ONOODTONDAANNNNDT—FTONNNNDNINANONOONDINT—OOVO =IO
TITOMNANOAMNOTOITONT—FTAONOTAONODNTOITIANNONNTOMNNDODTTMNOOT—ONOLDAMOD O ONOONANNONOTNT—OOONONOT0NTOONOONMAN

7
9
2
3

ADIOIDOVOT=DNNOONO T NONT+MMNFONOMO == TFLOONTOONDNDO N OM =DM T—DNONONANDNONDNO—NMNONOODDNNDDONNOOS T <
AN~ F A~ OANTR A=~ OON~FFANT =~ OOONNOFTNNNRNROOODDONDO~ODOWONONODDIONVA-ONOBWNTNET MO 1 O0OFID I+ 1
- - ~On —oSA -~ OY OOr- S+ Q- [ - oY ~
-

[ONCRORGRORORGROR RN GO NORONORONORORO RO RGN ORORORON RO RO RO RO RORO RO RO R ORON O RO RO RO RO RORO RO RO RO RO RO RO RO RO NOR RO RO RO RO RO RO RN ORONORONO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO R

NO—FTOANDOANNONONO—INOU—INONTNODALNODO—OANOONT=FTOANDOITNMNANONANLODANOONONONNOONOOINT=INAT—ANNONONNONOO—LONO
AUNMONOT T IOOVDONNNONONNOOO T ANANMMM T T OO ONNOOONNNOOT T~ ANANNNOOIANNOOOO T~ ANANT FTLOLOLOWOWOOOONNNOWOOOHNNO
LOLVOOWVOOWOWVOOWOOOWOWOOONOOOOOOOVOOOOOOOOOOOOOOOOOOOONNMNNNNNNNNNNOODIDIDDNNDDANNNNNDANNINNNANNDNNNHHODNO

—

2.526 (CCC ID 44)

- C.Sic:

9. VERIFICA A TAGLIO PER FESSURAZIONE DIAGONALE [C8.7.1.17] (8§4.5.6, §C8.7.1.3.1)
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I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

983| e M 1.500 52.60| 0.27|0.360|0.116]3.00|0.020| 22.76 8.28| 111.87| 31.04 3.17| 9.793| 44
986| e M 1.00 0.00( 0.00(0.360(0.076|3.00/0.020( 91.83 11.26| 397.13( 103.09 2.9 >> 1| 42
988| e M 1.500 40.66| 0.13/0.360(0.082(3.00|0.020| 25.88 8.88( 209.72| 34.75 0.21 >> 1| 44
991 e M 1.040 114.91| 0.08/0.360(0.100|3.00(0.020( 149.24| 42.12| 973.54| 191.36| 20.29| 9.431| 44
995 e M 1.500 24.21| 0.23|0.360(0.107|3.00(0.020 11.23 2.96( 48.99 14.19 0.22 >> 1| 44
999 e M 1.000 00| 0.00/0.360|0.076(3.00|0.020| 137.75 11.26| 595.70( 149.01 8.91 >> 1| 44
1000]| e M 1.030 0.00| 0.00/0.360({0.074(3.00|0.020| 57.57| 22.04| 249.20 79.62 3.85] >> 1| 44

PRESSOFLESSIONE ORTOGONALE

m Verifica soddisfatta
m Verifica non soddisfatta
m Verifica soddisfatta per azioni nulle
m Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
w Verifica non soddisfatta per instabilita

' Asta non sottoposta a verifica

Rappresentazione grafica delle verifiche a pressoflessione ortogonale, in nero i segni delle lesioni nei maschi non verificati.

VERIFICA A PRESSOFLESSIONE ORTOGONALE (da modello 3D) (§4.5.6, §7.8.2.2.3) - C.Sic: 3.714 (CCC ID 5)
(Analisi Statica Lineare NON Sismica: Inviluppo CCC)

| N. |n/e| x Sez.| | P | p | fk , fm | v,m| fd | Nu | Mu | M | C.sic. |ID |
| | | (m) | | (kN) | (N/mm~2)| (N/mm~2)|* FC| (N/mm~2)| (kN) | (kN-m) | (kN m) | |cCC|
1] e 2.485 165.09 0.336 3.750 |3.60 1.042 435.18 26.76 -4.10 6.526 | 40

3 | e 2.485 275.79 0.393 3.750 |3.60 1.042 620.68 39.23 6.85 5.727 | 37

5| e 2.485 350.60 0.492 3.750 |3.60 1.042 631.30 39.20 -8.71 4.501 | 40
6 | e 2.485 390.35 0.547 3.750 |3.60 1.042 631.30 37.20 -9.70 3.835 8

8 | e 2.485 399.85 0.557 3.750 |3.60 1.042 635.29 36.95 -9.94 3.717 5
10 | e 2.485 398.74 0.558 3.750 |3.60 1.042 633.07 36.80 -9.91 3.714 5
12 | e 2.485 285.38 0.403 3.750 |3.60 1.042 626.88 39.70 -7.09 5.600 8
20 e 1.130 259.59 0.420 5.000 |3.60 1.389 730.17 43.74 2.93 >> 1 44
22 | e 1.130 174.02 0.408 5.000 |3.60 1.389 504.10 29.85 1.97 >> 1 | 38
25 | e 2.485 292.23 0.469 5.000 |3.60 1.389 735.49 45.52 7.26 6.271 | 38
28 | e 2.485 201.79 0.190 5.000 |3.60 1.389 1256.11 48.73 5.01 9.726 5
30 | e 2.485 206.35 0.167 5.000 |3.60 1.389 1459.17 51.76 5.13 >> 1 5
33 | e 2.485 225.42 0.182 5.000 |3.60 1.389 1460.35 55.01 5.60 9.823 5
35 | e 2.485 119.49 0.185 5.000 |3.60 1.389 762.05 28.86 -2.97 9.716 5
42 | e 2.485 454.35 0.401 5.000 |3.60 1.389 1337.57 78.86 -11.29 6.985 | 37
44 | e 2.485 105.93 0.512 5.000 |3.60 1.389 244 .38 15.40 2.63 5.856 | 40
46 | e 2.485 388.91 0.322 5.000 |3.60 1.389 1427.88 76.96 9.66 7.967 | 40
49 | e 2.485 167.00 0.399 5.000 |3.60 1.389 494.06 29.06 -4.15 7.002 | 44
52 | e 2.485 709.46 0.317 5.000 |3.60 1.389 2640.31 141.35 17.63 8.018 | 38
55 | e 2.485 103.98 0.460 5.000 |3.60 1.389 266 .81 16.39 -2.58 6.352 | 37
60 | e 2.485 760.10 0.366 5.000 |3.60 1.389 2454.38 139.73 -18.89 7.397 | 38
63 | e 2.485 243.20 0.513 5.000 |3.60 1.389 559.41 45.58 6.04 7.547 8
66 | e 2.485 348.18 0.429 5.000 |3.60 1.389 959.20 74.50 -8.65 8.613 8
69 | e 2.485 145.95 0.465 5.000 |3.60 1.389 370.64 29.43 -3.63 8.106 | 40
72 | e 2.485 428.66 0.435 5.000 |3.60 1.389 1164.09 90.94 10.65 8.539 | 39
78 | e 2.485 568.49 0.537 5.000 |3.60 1.389 1249.03 79.26 -14.13 5.609 | 38
81 | e 2.485 216.00 0.465 5.000 |3.60 1.389 548.37 33.87 5.37 6.308 6
84 | e 2.485 218.84 0.382 5.000 |3.60 1.389 675.87 39.11 5.44 7.190 | 37
87 | e 2.485 162.46 0.319 5.000 |3.60 1.389 601.49 32.27 4.04 7.989 | 39
92 | e 2.485 311.84 0.374 5.000 |3.60 1.389 984 .58 48 7.75 7.288 6
95 | e 2.485 550.31 0.185 5.000 |3.60 1.389 3508.61 134.02 13.68 9.797 5
98 | e 2.485 219.67 0.171 5.000 |3.60 1.389 1514.65 70 5.46 >> A 5
101 | e 2.485 111.75 0.248 5.000 |3.60 1.389 533.02 24.66 2.78 8.869 5
104 | e 2.485 156.83 0.289 5.000 |3.60 1.389 640.45 32.34 3.90 8.293 | 37
107 | e 2.485 108.51 0.251 5.000 |3.60 1.389 509.41 23.63 2.70 8.752 5
112 | e 2.485 222.57 0.171 5.000 |3.60 1.389 1534.72 55.63 5.53 >> 1 5
115 e 2.485 419.47 0.420 5.000 |3.60 1.389 1179.97 70.63 10.42 6.778 40
116 | e 2.485 215.13 0.363 5.000 |3.60 1.389 00.07 39.60 5.35 7.401 6
119 | e 1.130 8.06 0.036 5.000 |3.60 1.389 262.08 2.93 0.09 >> 1 1
122 | e 1.130 16.62 0.048 5.000 |3.60 1.389 412.60 5.98 0.52 >> 1 6
125 | e 1.130 15.29 0.042 5.000 |3.60 1.389 426.77 5.53 -0.39 >> 1 | 44

97



PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN

LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO - CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.
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I STRALCIO — MUNICIPIO:
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I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

545 e 1.027 20.28 0.103 5.000 |3.60 .389 233.16 5.62 -0.21 >> 1 40
548 e 0.738 24.06 0.023 5.000 |3.60 .389 1234.27 8.85 -0.18 >> 1 38
552 e 1.387 18.45 0.148 5.000 |3.60 .389 147.57 4.67 -0.26 >> 1 40
555 e 1.039 67.95 0.052 5.000 |3.60 .389 1550.66 24.36 -0.71 >> 1 39
558 e 0.656 32.19 0.086 5.000 |3.60 .389 443.30 9.82 -0.21 >> 1 40
567 e 1.405 35.33 0.079 5.000 |3.60 .389 524.76 10.94 0.50 >> 1 38
570 e 1.405 160.32 0.101 5.000 |3.60 .389 1875.90 46.93 2.25 >> 1 38
573 e 1.405 203.88 0.112 5.000 |3.60 .389 2145.07 57.93 2.86 >> 1 37
581 e 1.015 11.40 0.040 5.000 |3.60 .389 340.59 2.75 -0.12 >> 1 5
584 e 1.230 132.17 0.122 5.000 |3.60 .389 1281.49 36.46 -1.63 >> 1 38
587 e 0.789 33.77 0.031 5.000 |3.60 .389 1282.67 12.33 -0.27 >> 1 38
590 e 1.168 58.79 0.167 5.000 |3.60 .389 416.74 14.80 -0.69 >> 1 38
595 e 0.473 25.40 0.030 5.000 |3.60 .389 984 .58 9.28 -0.14 >> 38
601 e 0.355 20.24 0.026 3.750 |3.60 .042 686.64 13.47 -0.08 >> 40
604 e 0.355 43.95 0.050 3.750 |3.60 .042 783.59 20.77 -0.21 >>

607 e 0.355 43.51 0.049 3.750 |3.60 .042 785.81 20.68 -0.82 >> 42
610 e 0.355 26.29 0.029 3.750 |3.60 .042 793.78 17.01 0.19 >> 44
612 e 0.355 39.32 0.041 3.750 |3.60 .042 842.92 19.88 -0.14 >> 38
614 e 0.355 43.91 0.050 3.750 |3.60 .042 771.20 20.74 -0.93 >> 42
617 e 0.355 22.84 0.038 3.750 |3.60 .042 525.94 11.79 0.08 >> 38
626 e 0.355 20.91 0.030 5.000 |3.60 .389 811.04 7.64 0.21 >> 37
29 e 0.355 50.46 0.041 5.000 |3.60 .389 1445.59 18.26 0.18 >> 1
632 e 0.355 51.41 0.041 5.000 |3.60 .389 1479.24 18.61 0.67 >> 44
35 e 0.355 64.03 0.052 5.000 |3.60 .389 1460.94 22.96 0.23 >> 37
638 e 0.355 25.59 0.042 5.000 |3.60 .389 727 .81 9.26 0.09 >> 1
645 e 0.412 43.83 0.112 5.000 |3.60 .389 463.96 12.22 0.18 >> 40
648 e 0.929 72.82 0.121 5.000 |3.60 .389 708.33 20.24 -0.68 >> 37
651 e 1.194 55.79 0.132 5.000 |3.60 .389 .38 14.97 -0.67 >> 40
656 | e 0.970 40.56 0.035 5.175 |3.60 .438 1430.94 6.90 -0.71 9.714 | 44
659 e 0.970 37.98 0.030 5.175 |3.60 1.438 1543.41 6.48 -0.77 8.419 | 44
662 e 0.579 135.74 0.050 5.000 |3.60 1.389 3185.73 32.49 -0.79 >> 1 39
668 e 2.485 1016.26 0.432 5.000 |3.60 1.389 2774 .31 167.89 -25.25 6.649 7
670 e 2.485 572.94 0.456 5.000 |3.60 1.389 1482.78 91.21 14.24 6.405 5
677 e 0.733 98.06 0.047 5.000 |3.60 1.389 2480.35 23.55 -0.72 >> 37
681 e 1.130 1175.28 0.624 5.000 |3.60 1.389 2222.99 138.48 -13.28 >> 38
684 e 1.405 892.66 0.474 5.000 |3.60 1.389 2222.99 133.55 -12.54 >> 38
688 e 1.340 533.29 0.283 5.000 |3.60 1.389 2222.99 101.34 -7.15 >> 38
692 e 1.285 310.48 0.165 5.000 |3.60 1.389 2222.99 66.78 -3.99 >> 38
695 e 2.155 29.03 0.147 5.000 |3.60 1.389 233.16 7.31 0.63 >> 40
98 e 2.155 56.40 0.141 5.000 |3.60 1.389 472.22 14.97 1.22 >> 40
704 | e 0.919 98.70 0.044 5.000 |3.60 1.389 2640.31 35.63 -0.91 >> 38
707 e 1.375 17.10 0.076 5.000 |3.60 1.389 266.81 5.36 -0.24 >> 37
712 e 2.155 92.32 0.168 5.000 |3.60 1.389 649.19 28.97 1.99 >> 38
715 e 2.155 190.49 0.282 5.000 |3.60 1.389 798.06 50.72 4.11 >> 37
717 e 2.155 68.16 0.167 5.000 |3.60 1.389 481.14 21.44 1.47 >> 39
722 e 1.330 67.34 0.130 5.000 |3.60 1.389 9.76 18.20 -0.90 >> 39
725 e 1.405 366.92 0.404 5.000 |3.60 1.389 1072.24 45.17 -5.16 8.753 6
729 e 1.130 498.10 0.548 5.000 |3.60 1.389 1072.24 48.09 5.63 8.543 6
732 e 1.285 62.05 0.171 5.175 |3.60 1.438 443.91 5.60 0.80 7.006 | 31
767 e 1.130 614.78 0.324 2.500 |3.60 0.694 1121.23 69.42 -6.95 9.989 | 40
796 | e 1.405 421.22 0.222 2.500 |3.60 0.694 1121.23 65.74 -5.92 >> 40
820 e 1.340 214.13 0.113 2.500 |3.60 0.694 1121.23 43.31 -2.87 >> 40
823 e 0.360 116.02 0.061 2.500 |3.60 0.694 1121.23 26.00 -0.42 >> 39
900 e 2.485 464.32 0.326 5.000 |3.60 1.389 1683.47 91.18 11.54 7.90 6
902 e 1.405 106.92 0.247 5.000 |3.60 1.389 511.77 23.44 -1.50 >> 38
906 | e 1.405 67.34 0.094 5.000 |3.60 1.389 850.00 20.18 0.95 >> 38
909 e 1.405 35.35 0.108 5.000 |3.60 1.389 386.63 10.01 0.50 >> 38
913 e 1.340 154.36 0.246 5.000 |3.60 1.389 741.39 34.00 2.07 >> 38
916 | e 1.340 188.84 0.262 5.000 |3.60 1.389 852.36 40.70 -2.53 >> 37
918 e 1.340 216.22 0.357 5.000 |3.60 1.389 714.83 40.31 2.90 >> 38
923 e 1.285 100.32 0.160 5.000 |3.60 1.389 741.39 25.45 1.29 >> 38
926 | e 1.285 74.52 0.103 5.000 |3.60 1.389 852.36 21.63 0.96 >> 37
28 e 1.285 114.75 0.190 5.000 |3.60 1.389 714.83 27.73 1.47 >> 38
944 | e 0.705 67.68 0.067 5.000 |3.60 1.389 1193.54 22.80 -0.48 >> 38
947 | e 1.027 20.54 0.096 5.000 |3.60 1.389 253.23 6.05 -0.21 >> 39
951 e 1.285 48.06 0.113 5.000 |3.60 1.389 501.74 13.49 -0.62 >> 39
954 | e 2.485 84.29 0.268 8.000 |3.00 2.667 713.05 17.50 2.09 8.37 44
957 | e 2.485 300.42 0.166 8.000 |3.00 2.667 4096.46 70.64 -7.47 9.456 4
959 | e 2.485 61.06 0.309 8.000 |3.00 2.667 448.39 12.13 1.52 7.982 | 42
963 e 2.485 129.57 0.185 8.000 |3.00 2.667 1587.30 21.33 3.22 6.625 | 44
966 | e 2.485 84.63 0.432 8.000 |3.00 2.667 443.63 10.58 2.10 5.036 | 42
970 | e 1.130 318.49 0.629 5.000 |3.60 1.389 597.95 37.21 -3.60 >> 1 38
973 e 2.155 416.47 0.358 8.000 |3.00 2.667 2638.94 56.13 8.97 6.257 | 38
977 | e 2.485 365.08 0.345 5.000 |3.60 1.389 1247.85 69.40 9.07 7.652 8
980 | e 2.155 47.61 0.068 8.000 |3.00 2.667 1587.30 9.70 1.03 9.416 | 44
983 e 2.155 52.88 0.270 8.000 |3.00 2.667 443.63 7.60 1.14 6.664 | 30
988 | e 2.155 40.66 0.129 8.000 |3.00 2.667 713.05 8.05 -0.88 9.150 | 44
991 e 2.155 106.52 0.071 8.000 |3.00 2.667 3383.41 32.02 -2.30 >> 1 7
995 e 2.155 23.53 0.224 8.000 |3.00 2.667 238.00 5.00 0.51 9.810 6

Sintesi risultati analisi statica non simsica

I risultati sono riassunti nella seguente tabella:

Analisi Statica Lineare NON Sismica [$4.5.5]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura

Inviluppo CCC

Verifica di Resistenza della Struttura (STR)

Pressofless. complanare [§4.5.6] 100%
Taglio scomimento [§4.5.6] 100%

Taglio fessuraz. diag. [§4.5.6] 100%

Pressofless. ortogonale (da modello 301 3714 100%

Le verifiche sono completamente soddisfatte.
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PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO - CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

Risultati e verifiche analisi sismica dinamica modale

Tipo di Analisi: Analisi Sismica, Dinamica Modale
Fattore di Comportamento q = 2.250

Piani: Pesi sismici, Forze e Taglianti (kN)

IN.| Peso sismico (kN) | Forze sismiche (kN) | Taglianti (kN) |
| | dir.X | dir.Y | dir.X | dir.Y | dir.X | dir.Y |
R T TR |
| 1] 2374.13| 2374.13| 251.76| 172.80] 4720.49| 4025.82|
| 2] 9231.63] 9231.63| 1796.31| 1477.09| 4468.73| 3853.02]
| 3] 1962.96| 1962.96 | 532.34| 459.39| 2672.42| 2375.93]
| 4] 4810.23] 4810.23| 1630.71| 1462.20| 2140.08| 1916.54|
| 5] 1345.78| 1345.78| 509.37| 454 .34 509.37]| 454.34|

Piani: Rigidezze (kN/m,kNm) - Spostamenti (mm) - Baricentro G, Centro delle rigidezze R ed Eccentricita GR (m)
IN.|Rigidezze(trasl.:kN/m, tors.:kNm)|Spost. max (mm) | Baricentro G, Centro rigidezze R, Eccentricita e (m)|
| |trasl.X |trasl.Y | tors. |dir.X+ | dir.X- | dir.Y+ | dir.Y- | G.X | G.Y | R.X | R.Y | e.X | e.Y |

| 1] 1540068 2148486| 64863064 2 1 6.818| 24.602| 6.337| 1.482| 0.481|
| 2| 3034403| 3629994| 398327872 4 4, . 7.378| 18.104| 9.067| -5.355| -1.689|
| 38| 1499724 1726755| 68682480| 6.423| -6.407| 4.090| -4.075| 25.316| 7.720| 24.916| 7.632| 0.400| 0.088|
| 4| 33291140| 26313374| 1674599936 7 7 7.593| 25.943| 3.087| -14.549| 4.506|
| 5| 38278832| 27731810| 2535100672| 8 8 7

Piani: Pesi sismici, Forze e Taglianti (kN)

IN.| Peso sismico (kN) | Forze sismiche (kN) | Taglianti (kN) |
| | dir.X | dir.Y | dir.X | dir.Y | dir.X | dir.Y |
R et T |
| 1] 2374.13| 2374.13| 214.78] 144.37| 3966.94| 3365.20|
| 2] 9231.63] 9231.63| 1516.27 | 1235.90]| 3752.16| 3220.84]
| 3] 1962.96| 1962.96 | 444.75| 383.79| 2235.89| 1984.94|
| 4] 4810.23] 4810.23]| 1364.23| 1221.53| 1791.14| 1601.15|
| 5] 1345.78| 1345.78| 426.91| 379.62| 426.91]| 379.62|

Piani: Rigidezze (kN/m,kNm) - Spostamenti (mm) - Baricentro G, Centro delle rigidezze R ed Eccentricitd GR (m)

IN.|Rigidezze(trasl.:kN/m, tors.:kNm)|Spost. max (mm) | Baricentro G, Centro rigidezze R, Eccentricita e (m)|
| |trasl.X |trasl.Y tors. |dir.X+ | dir.X- | dir.Y+ | dir.Y- | G.X | G.Y | R.X | R.Y | e.X | e.Y |

| 1] 1540068 2148486| 64863064 2 2 6.818| 24.602| 6.337| 1.482| 0.481|
| 2| 3034403| 3629994| 398327872 5. 5. . . 7.378| 18.104| 9.067| -5.355| -1.689|
| 38| 1499724| 1726755| 68682480| 8.047| -8.031| 5.123| -5.108| 25.316| 7.720| 24.916| 7.632| 0.400| 0.088|
| 4| 33291140| 26313374| 1674599936 9. . 9. . 7.593| 25.943| 3.087| -14.549| 4.506|
| 5| 38278832| 27731810| 2535100672| 10.498| -10.486| 10.705| -10.728| 10.345| 7

Piani: Pesi sismici, Forze e Taglianti (kN)

IN.| Peso sismico (kN) | Forze sismiche (kN) | Taglianti (kN) |
| | dir.X | dir.Y | dir.X | dir.Y | dir.X | dir.Y |
R e T SE LT LR |
| 1] 2374.13] 2374.13] 317.50] 205.00] 5697.53| 4782.27]|
| 2] 9231.63] 9231.63| 2196.65]| 1759.61| 5380.03| 4577.27]|
| 3] 1962.96 | 1962.96 | 631.36| 544.80| 3183.37]| 2817.66|
| 4] 4810.23] 4810.23| 1941.93]| 1733.83] 2552.02]| 2272.86|
| 5] 1345.78| 1345.78| 610.08| 539.04| 610.08| 539.04|

Piani: Rigidezze (kN/m,kNm) - Spostamenti (mm) - Baricentro G, Centro delle rigidezze R ed Eccentricitd GR (m)

IN.|Rigidezze(trasl.:kN/m, tors.:kNm)|Spost. max (mm) | Baricentro G, Centro rigidezze R, Eccentricita e (m)|
| |trasl.X |trasl.Y tors. |dir.X+ | dir.X- | dir.Y+ | dir.Y- | G.X | G.Y | R.X | R.Y | e.X | e.Y |

|
1]  1540068| 2148486| 64863064| 8.799| -8.796| 7.528| -7.523| 26.084| 6.818| 24.602| 6.337| 1.482| 0.481|
2| 3034403| 3629994| 398327872| 16.836| -16.826| 17.502| -17.510| 12.748| 7.378| 18.104| 9.067| -5.355| -1.689|
3| 1499724| 1726755| 68682480| 24.554| -24.538| 15.629| -15.614| 25.316] 7.720| 24.916| 7.632| 0.400| 0.088|
4| 33291140| 26313374| 1674599936| 29.805| -29.786| 28.998| -29.016| 11.394| 7.593| 25.943| 3.087| -14.549| 4.506|
5| 38278832| 27731810| 2535100672| 32.054| -32.041| 32.715| -32.738| 10.345| 7



PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN

LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO — CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

RELAZIONE DI CALCOLO

I STRALCIO — MUNICIPIO:

in forma grafica i diagrammi delle princpali componenti di sollecitazione per la combinazione 1

Si riportano, a titolo di esempio,

Sforzo normale N
kN (Valore assoluto)

m 0.00-183.85
W 183.85 - 367.69

W 36769 - 551.54

73538

= 55154

-919.23

m 735.38

= 919.23-1103.07
™ 1103.07 - 1286.92

1470.77

1286.92 -
= 1470.77 - 1654.61

W 1654.61

-1838.46

101

N
NN

8531
- 17062

199.05 - 227.49

kN (Valore assoluto)
m000-2844
m 2844 - 56.87

m 56.87
m 227 .49 - 255.92
m 25592 - 284.36

Taglio Ty
m85.31-113.74
m113.74- 14218
m 14218

w 170.62 - 199.05



PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN

LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO — CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

RELAZIONE DI CALCOLO

I STRALCIO — MUNICIPIO:

kN (Valore assoluto)

= 000-9070

m 90.70 - 181.40
W 27210 - 362.80
= 36280 - 453.50

m181.40-272.10

Taglio Tz

m 453.50 - 544.20
w 544.20 - 634.90

634.90 - 725.60
m 72560-816.29
= 816.29 - 906.99

kNm (Valore assoluto)

m 0.00-64.73
= 38836 - 453 .09

m6473-12945

W 129.45-194.18
m 194.18 - 258.91
m 258.91 - 323.64
m 323.64 - 388.36

Momento Mx

453.09 - 517.82
= 517.82 - 582.55

m 582.55- 64727
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RELAZIONE DI CALCOLO

PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
I STRALCIO — MUNICIPIO:

LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO — CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

m mwmum_mll_ﬁm
g ad
a2 T
e

38

W 2884.38 - 3204.87

- 2563.89

176.61 - 20184

224341
= 2563.89 - 2884
kNm (Valore assoluto)

kNm (Valore assoluto)
m 0.00- 32049
m 32049 - 64097
m 640.97 - 961.46
m961.46-1281.95
w 128195 - 1602.43
m 160243 - 1922.92
™ 192292 - 224341
Momento Mz
m 0.00-2523
m 2523 -5046
m 5046 - 7569
™ 75.69-100.92
= 100.92 - 126.15
m 126.15-151.38
= 151.38 - 176.61
= 201.84-22707
m 22707 - 25230

Momento My
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PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO - CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

Deformata SLV

effetti sismici (+)

Deformata SLV

effetti sismici (-)

Si riportano per completezza tutte le verifiche eseguite mediante analisi sismica dinamica modale, anche se le uniche significative,
come gia ricordato, sono quelle a pressoflessione ortogonale e le verifiche geotecniche per le quali, nel seguito, sara riportata una

trattazione piu dettagliata.
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PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO — CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

m Verifica soddisfatta

u Verifica non soddisfatta

m Verifica soddisfatta per azioni nulle

m Venfica non soddisfatta per azioni non consentite

= Verifica non soddisfatta per instabilita
= Asta non sottoposta a verifica

Rappresentazione grafica delle verifiche a pressoflessione complanare, in nero i segni delle lesioni nei maschi non verificati.

m Verifica soddisfatta

m Verifica non soddisfatta

m Verifica soddisfatta per azioni nulle
m Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
= Verifica non soddisfatta per instabilita
= Asta non sottoposta a verifica

Rappresentazione grafica delle verifiche a taglio, in nero i segni delle lesioni nei maschi non verificati.
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PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO — CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

m Verifica soddisfatta

m Verifica non soddisfatta
m Verifica soddisfatta per azioni nulle

m Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
w Verifica non soddisfatta per instabilita

w Asta non sottoposta a verifica

Rappresentazione grafica delle verifiche a pressoflessione ortogonale. Tutti i maschi sono verificati

VERIFICA A PRESSOFLESSIONE ORTOGONALE (§7.2.3, §7.8.1.5.2, §7.8.3.2.3) [ SLV ] - C.Sic: 1.838
(Analisi Sismica Dinamica Modale)

Simbologia utilizzata nel software PCM:

N. = numero progressivo dell’elemento murario fd = valore di calcolo (o: di progetto) della resistenza a compressione Nu = sforzo normale ultimo = 0.85 fa It. La presenza di * indica il
valore del Carico critico (la verifica si riferisce alla stabilita) Mu = momento di collasso per pressoflessione = (Nt/2) [ (I - N/ N,) P = forza assiale positiva se di compressione M =
momento di calcolo ortogonale, definito dall'azione sismica distribuita in elevazione e dal comportamento a trave (a=0) o a piastra (a>0). Il momento di calcolo puo inoltre essere
incrementato nel caso che sia stata scelta l'opzione di considerare l'eccentricita minima pari a (h/200) ed il corrispondente momento sia superiore al momento di calcolo. Viene infine
considerato il contributo degli eventuali momenti flettenti ortogonali al piano della parete agenti in fase statica (in fase sismica la sollecitazione ortogonale é identificata con il carico sismico
distribuito applicato sulla parete) Z = altezza del baricentro dell’elemento rispetto alla fondazione Hf = altezza della costruzione misurata a partire dal piano di fondazione H = altezza
dell’elemento murario (= luce deformabile nel piano di flessione ortogonale al piano medio della parete) a = interasse di irrigidimento Ta = primo periodo di vibrazione della parete,
definito dal comportamento a trave (a=0) o a piastra (a>0) T1 = primo periodo di vibrazione della struttura nella direzione considerata, derivante dall’analisi modale o stimato secondo la
relazione: T1 = C; [0 H** (§C7.3.3.2, con C; = 0.050) (le verifiche secondo NTC18 non prevedono l'utilizzo di Ta e TI nella formula delle forze ortogonali sulle pareti considerate come
elementi non strutturali o secondari secondo §7.2.3) Sa = coefficiente sismico W = peso dell’elemento Fa/H = carico distribuito lungo l'altezza H della parete con risultante Fa applicata al
baricentro della parete, ortogonalmente al piano della parete stessa C.Sic. = coefficiente di sicurezza dato dal rapporto M, / M. La verifica é soddisfatta quando il coefficiente di sicurezza é
>=]

aS = 0.214 * 1.390 = 0.297
Fattore di Comportamento dell'elemento gq,a = 3 (§7.8.1.5.2)
Applicazione requisiti Tab.7.8.I anche a pareti in muratura esistente: 7.8.I

| N. | fd | Nu | Mo | P | M | Z | HFE | H | a | Ta | Tt | sa | W | Fa/H |C.Sic.
I | (N/mme2) | (kN) | (kN om) | (kN) | (kNm) | (m) | (m) | (m) | (m) | (sec)| (sec)] | (kN) | (kN/m) | I
| 1] 1.302 | 543.98| 25.98| 114.61|  2.85| 2.835[12.450| 4.970| 6.100| 0.000| 0.260| 0.400| 48.86|  1.31| 9.115]
| 3] 1.302 | 775.85] 39.47| 190.63|  4.74| 2.835|12.450| 4.970| 6.100| 0.000| 0.260| 0.400| 69.70]  1.87| 8.327]
| 5| 1.302 | 789.13] 43.79| 236.38|  5.87| 2.835|12.450| 4.970| 3.750| 0.000| 0.260| 0.400| 70.88]  1.90| 7.461
| 6] 1.302 | 789.13] 45.40| 258.50|  6.42| 2.835|12.450| 4.970| 3.750| 0.000| 0.260| 0.400| 70.85]  1.90| 7.072]
| 8] 1.302 | 794.11] 46.21| 268.34|  6.67| 2.835|12.450| 4.970| 5.800| 0.000| 0.260| 0.400| 71.32]  1.91]| 6.929]
| 10|  1.302 | 791.34| 46.09| 267.82|  6.66] 2.835|12.450| 4.970| 3.800| 0.000| 0.260| 0.400| 71.07|  1.90| 6.920|
| 12| 1.302 | 783.59| 39.91| 193.35|  4.80| 2.835|12.450| 4.970| 3.800| 0.000| 0.260| 0.400| 70.36|  1.88| 8.314|
| 20| 1.736 | 912.72] 37.86| 168.34| 1.90| 1.130]12.450| 2.260| 1.250| 0.000| 0.290| 0.340| 27.97|  1.39] >> 1
| 22| 1.736 | 630.12] 26.36] 118.27| 1.34] 1.130]12.450| 2.260| 4.150| 0.000| 0.290| 0.340| 19.31]  0.96] >> 1
| 25| 1.736 | 919.36] 41.89| 195.52|  4.86| 2.835|12.450| 4.970| 3.800| 0.000| 0.260| 0.400| 61.92]  1.66| 8.620]
| 28| 1.736 | 1570.14] 37.02] 131.31|  3.26| 2.835|12.450| 4.970| 3.800| 0.000| 0.260| 0.400| 105.75]  2.83| >> 1
| 30| 1.736 | 1823.96] 39.13| 134.36|  5.61| 2.835|12.450| 4.970| 7.200| 0.000| 0.260| 0.400| 122.84]  3.29| 6.976]
33| 1.736 | 1825.43] 41.81| 147.28 3.66| 2.835|12.450| 4.970| 3.900| 0.000| 0.260| 0.400| 122.95 3.29| >> 1
35| 1.736 952.56| 21.86| 77.93 1.94| 2.835]12.450| 4.970| 3.900| 0.000| 0.260| 0.400| 64.14 1.72] >> 1
42| 1.736 | 1671.96] 68.46] 302.61 7.52| 2.835|12.450| 4.970| 3.800| 0.000| 0.260| 0.400| 112.63 3.01| 9.104
44  1.736 305.47| 14.78] 71.37 1.77| 2.835]12.450| 4.970| 3.800| 0.000| 0.260| 0.400| 20.59 0.55| 8.350
46] 1.736 | 1784.85] 62.39| 256.90 6.38| 2.835|12.450| 4.970| 3.800| 0.000| 0.260| 0.400| 120.24 3.22| 9.780
49| 1.736 617.58| 25.71| 114.78 2.85| 2.835|12.450| 4.970| 7.750| 0.000| 0.290| 0.400|  41.59 1.11] 9.022
52| 1.736 | 3300.39] 122.03| 514.83| 12.79] 2.835|12.450| 4.970| 7.750| 0.000| 0.290| 0.400| 222.32 5.95| 9.541
55| 1.736 333.51| 15.76] 75.82 1.88| 2.835]12.450| 4.970| 7.750| 0.000| 0.290| 0.400| 22.48 0.60| 8.384
60| 1.736 | 3067.97] 120.22| 519.82| 12.92| 2.835|12.450| 4.970| 3.600| 0.000| 0.290| 0.400| 206.66 5.53| 9.305
63| 1.736 699.26| 40.90| 150.16 3.73| 2.835|12.450| 4.970| 7.350| 0.000| 0.290| 0.400|  47.12 1.26] >> 1
66] 1.736 | 1199.00] 66.77| 239.40| -6.69| 2.835|12.450| 4.970| 0.000| 0.000| 0.290| 0.400| 80.76 2.16| 9.980




PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO - CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

| 69| 1.736 | 463.29| 27.37| 102.36| 2.54| 2.835[12.450| 4.970| 3.100| 0.000| 0.290| 0.400| 31.18|  0.83| >> 1

| 72|  1.736 | 1455.11| 82.97| 299.96| 7.45| 2.835|12.450| 4.970| 3.100| 0.000| 0.290| 0.400|  98.01| 2.62| >> 1

\ 78| 1.736 | 1561.28| 80.08| 400.53] 9.95| 2.835[12.450| 4.970| 2.500| 0.000| 0.290| 0.400| 105.17| 2.81| 8.048|
\ 81| 1.736 | 685.46| 31.91| 150.56| 3.74| 2.835[12.450| 4.970| 5.750| 0.000| 0.260| 0.400| 46.19] 1.24| 8.531
\ 84| 1.736 | 844.84| 34.58| 153.07| 3.80| 2.835[12.450| 4.970| 5.750| 0.000| 0.260| 0.400| 56.91| 1.52| 9.101
\ 87| 1.736 | 751.87| 27.41| 115.00| 2.86| 2.835[12.450| 4.970| 5.750| 0.000| 0.260| 0.400| 50.62| 1.35| 9.583]
\ 92| 1.736 | 1230.73| 48.79| 212.91| 5.29| 2.835[12.450| 4.970| 1.650| 0.000| 0.290| 0.400| 82.90] 2.22| 9.224|
\ 95| 1.736 | 4385.76| 113.50| 416.48| 10.35| 2.835|12.450| 4.970| 5.950| 0.000| 0.260| 0.400| 295.43| 7.91| >> 1

\ 98| 1.736 | 1893.32| 46.49| 167.99| 4.17| 2.835[12.450| 4.970| 2.550| 0.000| 0.260| 0.400| 127.54| 3.41] > 1

\ 101| 1.736 | 666.28] 20.54| 80.47| 2.00| 2.835[12.450| 4.970| 5.000| 0.000| 0.290| 0.400| 44.86| 1.20] >> 1

[ 104| 1.736 | 800.56| 27.21| 112.13| 2.79| 2.835[12.450| 4.970| 5.000| 0.000| 0.290| 0.400| 53.91| 1.44| 9.752|
\ 107| 1.736 | 636.76] 19.66| 78.10| 1.94| 2.835|12.450| 4.970| 5.000| 0.000| 0.290| 0.400| 42.87| 1.15] >> 1

\ 112|  1.736 | 1918.40| 47.32| 170.21| 4.23| 2.835[12.450| 4.970| 2.550| 0.000| 0.260| 0.400| 129.22| 3.46| >> 1

\ 115|  1.736 | 1474.96| 61.52| 275.05| 6.83| 2.835[12.450| 4.970| 1.700| 0.000| 0.290| 0.400| 99.38| 2.66| 9.007|
\ 116| 1.736 | 875.09| 33.30| 143.47| 3.57| 2.835|12.450| 4.970| 8.200| 0.000| 0.290| 0.400| 58.94| 1.58| 9.329]
| 119|  1.736 | 327.60)] 2.90| 6.06| 0.18| 1.130[12.450| 2.260| 3.300| 0.000| 0.260| 0.340| 10.05| 0.50| >> 1

| 122| 1.736 | 515.76| 5.02]  11.92] 0.36] 1.130[12.450| 2.260| 3.300| 0.000| 0.260| 0.340| 15.79] 0.79| >> 1

| 125| 1.736 | 533.46] 5.28| 11.51] -0.33| 1.130|12.450| 2.260| 3.600| 0.000| 0.260| 0.340| 16.34] 0.81] >> 1

| 128| 1.736 |  131.34] 1.69| 7.16| 0.08| 1.130[12.450| 2.260| 3.600| 0.000| 0.260| 0.340| 4.02| 0.20| >> 1

| 132| 1.736 | 315.80] 3.14| 7.09| 0.19] 1.130[12.450| 2.260| 3.600| 0.000| 0.260| 0.340| 9.68| 0.48| >> 1

| 142|  1.736 | 128.61] 5.23| 42.63| 0.48| 1.130[12.450| 2.260| 0.000| 0.000| 0.290| 0.340| 3.95| 0.20| >> 1

| 144| 1.736 | 511.33| 18.37| 126.47| 1.43| 1.130|12.450| 2.260| 4.900| 0.000| 0.290| 0.340| 15.67| 0.78| >> 1

| 147| 1.736 | 2468.84| 82.98| 895.17| -4.47| 1.130]12.450| 2.260| 0.000| 0.000| 0.260| 0.340| 75.61| 3.77| >> 1

| 149| 0.868 | 391.80| 15.85| 79.56| 0.90| 1.130[12.450| 2.260| 6.900| 0.000| 0.260| 0.340| 24.01| 1.20] >> 1

| 151| 0.868 | 143.88| 8.60| 56.89] 0.64| 1.130[12.450| 2.260| 6.900| 0.000| 0.260| 0.340| 8.81| 0.44| >> 1

| 154| 0.868 | 356.75| 21.21| 138.92| 1.57| 1.130|12.450| 2.260| 6.900| 0.000| 0.260| 0.340| 21.85| 1.09| >> 1

| 156] 0.868 | 533.83| 28.43| 164.28| 1.86| 1.130|12.450| 2.260| 6.900| 0.000| 0.260| 0.340| 32.70| 1.63| >> 1

| 161] 0.868 | 579.21| 29.68| 166.71| 1.88| 1.130|12.450| 2.260| 1.550| 0.000| 0.290| 0.340| 35.47| 1.77] >> 1

| 164 1.736 |  160.11] 5.13|  32.42| 0.46| 3.665[12.450| 2.810| 4.900| 0.000| 0.290| 0.430| 6.10| 0.31] > 1

| 167] 1.736 | 526.82| 15.85| 96.48| 1.36| 3.665|12.450| 2.810| 4.900| 0.000| 0.290| 0.430| 20.06| 1.02| >> 1

| 172|  0.868 | 579.21| 23.02| 114.84] 1.61| 3.665|12.450| 2.810| 1.550| 0.000| 0.290| 0.430| 44.11| 2.24| >> 1

| 175]  1.736 | 912.72| 31.16| 127.59] 1.79| 3.665|12.450| 2.810| 1.250| 0.000| 0.290| 0.430| 34.77| 1.77] >> 1

| 178] 1.736 | 630.12| 20.83| 84.71| 1.19| 3.665|12.450| 2.810| 4.150| 0.000| 0.290| 0.430| 24.01| 1.22] >> 1

| 180| 0.868 | 315.43| 10.26| 48.52| 1.02| 3.665|12.450| 2.810| 6.900| 0.000| 0.260| 0.430| 24.02| 1.22] >> 1

| 184| 0.868 | 350.48| 10.92| 51.13] 1.13| 3.665|12.450| 2.810| 6.900| 0.000| 0.260| 0.430| 26.71| 1.36| 9.662]
| 190| 1.736 | 329.08| 17.55| 91.90] 0.62| 4.390[12.450| 1.360| 3.300| 0.000| 0.260| 0.450| 6.07| 0.68] >> 1

| 193] 1.736 | 687.67| 29.38| 132.58] 0.90| 4.390[12.450| 1.360| 3.300| 0.000| 0.260| 0.450| 12.68| 1.41] >> 1

| 197| 1.736 | 1167.27| 46.56| 204.06| 1.39] 4.390|12.450| 1.360| 3.600| 0.000| 0.260| 0.450| 21.51| 2.40| >> 1

| 200| 1.736 | 1026.35| 48.33| 230.59| 1.57| 4.390|12.450| 1.360| 3.600| 0.000| 0.260| 0.450| 18.92| 2.11] > 1

| 209| 0.868 | 54,90 0.69| 5.03] -0.11]| 1.130|12.450| 2.260| 0.000| 0.000| 0.290| 0.340] 3.36| 0.17| 6.231
| 212| 0.868 | 553.16| 4.72| 33.48| -1.10| 1.130[12.450| 2.260| 0.000| 0.000| 0.290| 0.340| 33.89| 1.69| 4.289]
| 215|  0.868 | 38.74| 0.60| 4.54) 0.06| 1.130[12.450| 2.260| 4.900| 0.000| 0.290| 0.340| 2.37| 0.12] >> 1

| 220 1.736 | 912.72| 23.07| 84.36| 1.13| 6.410|12.450| 2.680| 1.250| 0.000| 0.290| 0.530| 33.16| 2.17| >> 1

| 222| 1.736 | 316.54| 8.78|  33.50] 0.45| 6.410[12.450| 2.680| 4.150| 0.000| 0.290| 0.530| 11.51| 0.75] >> 1

| 225 1.736 | 1491.93| 41.11| 154.56| 2.07| 6.410[12.450| 2.680| 4.150| 0.000| 0.290| 0.530| 54.18| 3.55| >> 1

| 229| 1.736 | 635.29| 19.30| 76.19| 1.02| 6.410|12.450| 2.680| 3.300| 0.000| 0.260| 0.530| 23.08| 1.51] >> 1

| 235 1.736 | 129.12] 3.24| 18.75| 0.25| 6.410[12.450| 2.680| 4.900| 0.000| 0.290| 0.530| 4.69| 0.31] >> 1

| 238| 1.736 | 1340.30| 31.25| 168.10| 2.25| 6.410[12.450| 2.680| 4.900| 0.000| 0.290| 0.530| 48.68| 3.19| >> 1

| 244| 0.868 | 579.21| 13.41| 59.81| 0.80| 6.410[12.450| 2.680| 1.550| 0.000| 0.290| 0.530| 42.07| 2.76| >> 1

| 247| 0.868 | 315.43| 4.28| 18.16] 1.16] 6.410|12.450| 2.680| 6.900| 0.000| 0.260| 0.530| 22.90| 1.50| 3.688]
| 250| 0.868 | 350.48| 4.47| 18.92| -1.29| 6.410[12.450| 2.680| 6.900| 0.000| 0.260| 0.530| 25.47| 1.67| 3.469]
| 254| 1.736 | 909.77| 20.11| 69.82] 1.50| 7.475|12.450| 4.310| 3.800| 0.000| 0.260| 0.570| 53.13| 2.32| >> 1

| 257| 1.736 | 1826.17| 45.02| 163.10] 3.51| 7.475[12.450| 4.310| 3.800| 0.000| 0.260| 0.570| 106.69| 4.67| >> 1

| 259| 1.736 | 1849.05| 41.07| 141.88| -7.17| 7.475|12.450| 4.310| 7.200| 0.000| 0.260| 0.570| 108.00] 4.72| 5.729|
| 262| 1.736 | 1806.99| 45.13| 163.89| 3.53| 7.475[12.450| 4.310| 3.900| 0.000| 0.260| 0.570| 105.56| 4.62| >> 1

| 264| 1.736 | 1013.80| 19.78| 65.88| 1.43| 7.475|12.450| 4.310| 3.900| 0.000| 0.260| 0.570| 59.22| 2.59| >> 1

| 271| 1.736 | 685.46| 22.18| 88.98| 1.99| 7.475|12.450| 4.310| 5.750| 0.000| 0.260| 0.570|  40.05| 1.75] >> 1

| 274| 1.736 | 844.84| 19.57| 69.41| 2.45| 7.475[12.450| 4.310| 5.750| 0.000| 0.260| 0.570| 49.35| 2.16| 7.987]
| 277| 1.736 | 751.87| 15.31] 51.31] 2.18| 7.475[12.450| 4.310| 5.750| 0.000| 0.260| 0.570|  43.90] 1.92| 7.024]
| 282| 1.736 | 1230.73| 23.73| 78.28| 1.69| 7.475|12.450| 4.310| 1.650| 0.000| 0.290| 0.570| 71.89| 3.14| >> 1

| 285| 1.736 | 276.69| 11.42| 51.88| 1.12| 7.475|12.450| 4.310| 1.700| 0.000| 0.290| 0.570| 16.17| 0.71] > 1

| 288| 1.736 | 727.52| 28.07| 121.86] 2.63| 7.475[12.450| 4.310| 1.700| 0.000| 0.290| 0.570| 42.49| 1.86] >> 1

| 290| 1.736 | 520.92| 22.29] 100.30| 2.26| 7.475[12.450| 4.310| 8.200| 0.000| 0.290| 0.570|  30.44| 1.33] 9.861
| 293| 1.736 | 1603.34| 33.35| 113.26] 6.96| 7.475[12.450| 4.310| 8.200| 0.000| 0.290| 0.570| 93.64| 4.09| 4.792]
| 299| 1.302 | 657.42| 17.46|  49.04| 2.78| 7.475|12.450| 4.310| 6.100| 0.000| 0.260| 0.570| 51.21| 2.24| 6.280|
| 302| 1.302 | 964.00| 30.23| 89.26] 4.07| 7.475|12.450| 4.310| 6.100| 0.000| 0.260| 0.570| 75.10] 3.28| 7.428|
| 305| 1.302 | 1053.65| 32.34| 98.71| 2.13| 7.475[12.450| 4.310| 3.750| 0.000| 0.260| 0.570| 82.05| 3.59| >> 1

| 307| 1.802 | 992.22| 32.87| 102.65] 2.21| 7.475[12.450| 4.310| 3.750| 0.000| 0.260| 0.570| 77.28| 3.38| >> 1

| 309| 1.302 | 982.26| 35.10| 115.01| 3.85| 7.475[12.450| 4.310| 5.800| 0.000| 0.260| 0.570| 76.50] 3.35| 9.117]
| 312|  1.302 | 979.49| 35.11] 115.13| 2.48| 7.475[12.450| 4.310| 3.800| 0.000| 0.260| 0.570| 76.29] 3.34| >> 1

| 314| 1.302 | 858.30| 24.67| 72.55] 1.56| 7.475|12.450| 4.310| 3.800| 0.000| 0.260| 0.570| 66.83| 2.92| > 1

| 323| 1.736 | 1303.04| 31.72| 114.58| 2.47| 7.475[12.450| 4.310| 3.800| 0.000| 0.260| 0.570| 76.13] 3.33] >> 1

| 326| 1.736 | 2681.34| 85.45| 339.35] 7.31| 7.475[12.450| 4.310| 3.800| 0.000| 0.260| 0.570| 156.64] 6.85| >> 1

| 328| 1.736 | 2344.88| 52.64| 183.76] -8.09| 7.475|12.450| 4.310| 6.500| 0.000| 0.260| 0.570| 136.98| 5.99| 6.507|
| 333| 1.736 | 557.07| 12.83| 45.82| -3.31| 7.475|12.450| 4.310| 0.000| 0.000| 0.260| 0.570| 32.54| 1.42| 3.876|
| 336| 1.736 | 537.89| 19.52| 82.01| -3.19| 7.475|12.450| 4.310| 0.000| 0.000| 0.260| 0.570| 31.40| 1.37| 6.118|
| 340 1.736 | 617.58| 10.79| 34.13| -2.56| 7.475|12.450| 4.310| 7.750| 0.000| 0.290| 0.570| 36.07]| 1.58| 4.213]
| 343| 1.736 | 699.26| 16.39| 43.71| 2.76| 7.475[12.450| 4.310| 7.350| 0.000| 0.290| 0.570|  40.86| 1.79] 5.937|
| 346| 1.736 | 4385.76| 51.74| 128.10| 13.40| 7.475|12.450| 4.310| 5.950| 0.000| 0.260| 0.570| 256.20| 11.20| 3.861
| 349| 1.736 | 1893.32| 21.19] 51.07] 1.02| 7.810|12.450| 3.980| 2.550| 0.000| 0.260| 0.560| 102.13| 4.79| >> 1

| 352| 1.736 | 666.28)| 8.34| 21.47| 1.41] 7.145|12.450| 3.650| 5.000| 0.000| 0.290| 0.550| 32.94| 1.67| 5.912]
| 355| 1.736 | 800.56| 10.48| 29.09| -1.70| 7.145|12.450| 3.650| 5.000| 0.000| 0.290| 0.550| 39.59| 2.00| 6.166|
| 358| 1.736 | 636.76| 7.81|  20.77| 1.35| 7.145|12.450| 3.650| 5.000| 0.000| 0.290| 0.550| 31.49| 1.59| 5.787|
| 363| 1.736 | 1918.40| 21.71| 51.74| 1.03| 7.810|12.450| 3.980| 2.550| 0.000| 0.260| 0.560| 103.48| 4.85| >> 1

| 366| 1.736 | 912.72| 15.17| 46.63| 0.60| 9.035[12.450| 2.570| 1.250| 0.000| 0.290| 0.620| 31.80] 2.56| >> 1

| 369| 1.786 | 316.54| 4.88] 14.71| 0.46| 9.035[12.450| 2.570| 4.150| 0.000| 0.290| 0.620| 11.04| 0.89| >> 1

| 372| 1.736 | 635.29] 6.53| 15.21| 0.68| 9.035[12.450| 2.570| 3.300| 0.000| 0.260| 0.620| 22.13| 1.78] 9.597|
| 375  1.797 | 37.42| 0.32] 5.28| 0.07| 9.035[12.450| 2.570| 4.900| 0.000| 0.290| 0.620| 1.13] 0.09| 4.528|
| 379 1.797 | 235.21| 2.07] 16.11] 0.35| 9.035[12.450| 2.570| 4.900| 0.000| 0.290| 0.620| 7.12| 0.57| 5.909|
| 385| 0.868 | 579.21| 3.14] 12.84] 0.92| 8.547|12.450| 1.594| 5.350| 0.000| 0.290| 0.600| 25.02| 3.16] 3.412]
| 399| 1.736 | 2999.42| 144.67| 486.68| -16.75| 2.835|12.450| 4.970| 0.000| 0.000| 0.290| 0.400| 202.02] 5.41| 8.637]
| 401| 1.736 | 1200.92| 29.87| 81.31] 4.74| 7.475|12.450| 4.310| 7.350| 0.000| 0.290| 0.570| 70.14] 3.07| 6.301
| 403| 1.736 | 1200.92| 59.27| 201.97] 5.02| 2.835[12.450| 4.970| 7.350| 0.000| 0.290| 0.400| 80.89] 2.16] >> 1

| 406| 1.736 | 990.86| 24.08| 64.91] 1.40| 7.475|12.450| 4.310| 3.100| 0.000| 0.290| 0.570| 57.86| 2.53] >> 1

| 409| 1.736 | 1559.81| 32.02| 107.26| 6.77| 7.475[12.450| 4.310| 8.200| 0.000| 0.290| 0.570| 91.13] 3.98| 4.730|
| 412| 1.736 | 8300.39| 64.07| 210.26] -13.68| 7.475|12.450| 4.310| 7.750| 0.000| 0.290| 0.570| 192.80| 8.43| 4.684|
| 415|  1.736 | 333.51| 9.75| 38.27| 1.38| 7.475|12.450| 4.310| 7.750| 0.000| 0.290| 0.570| 19.50| 0.85| 7.063|
| 419| 1.736 | 811.63| 13.78| 43.84| -3.36| 7.475|12.450| 4.310| 7.750| 0.000| 0.290| 0.570| 47.41| 2.07| 4.100|
| 422| 1.736 | 2662.89| 69.12| 313.35| -4.40| 3.665|12.450| 2.810| 3.600| 0.000| 0.260| 0.430| 101.43| 5.16] >> 1
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I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

| 425| 1.736 | 2662.89| 46.66| 201.96| -2.83| 6.410|12.450| 2.680| 3.600| 0.000| 0.260| 0.530| 96.73|  6.34| >> 1

| 428| 1.736 | 2662.89| 23.97| 99.62| -3.25| 9.035|12.450| 2.570| 3.600| 0.000| 0.260| 0.620| 92.76| 7.47| 7.376|
\ 431| 1.736 | 2468.84| 64.69| 293.70| -4.73| 3.665|12.450| 2.810| 0.000| 0.000| 0.260| 0.430|  94.01| 4.78| >> 1

\ 434| 0.868 | 529.41| 16.58| 77.72] 1.70| 3.665|12.450| 2.810| 6.900| 0.000| 0.260| 0.430| 40.31| 2.05| 9.752]
\ 438| 0.868 | 570.72| 22.72| 113.40] -1.84| 3.665|12.450| 2.810| 6.900| 0.000| 0.260| 0.430| 43.47] 2.21] > 1

\ 444  0.868 | 529.41| 6.74| 28.49] 1.94| 6.410|12.450| 2.680| 6.900| 0.000| 0.260| 0.530| 38.45| 2.52| 3.474|
\ 446| 0.868 | 570.72| 12.24| 54.08| 2.09| 6.410[12.450| 2.680| 6.900| 0.000| 0.260| 0.530|  41.46| 2.72| 5.856]
\ 450| 1.736 | 3982.16| 149.90| 785.42| -8.31| 1.130|12.450| 2.260| 5.400| 0.000| 0.290| 0.340| 121.97] 6.08| >> 1

\ 453| 1.736 | 3982.16| 119.46| 555.27| -7.80| 3.665|12.450| 2.810| 5.400| 0.000| 0.290| 0.430| 151.66] 7.71] >> 1

\ 456| 1.736 | 3982.16| 84.91| 374.94| -6.48| 6.410|12.450| 2.680| 5.400| 0.000| 0.290| 0.530| 144.64] 9.48| >> 1

\ 459| 1.736 | 3982.16| 46.94| 197.56| -7.91| 9.035|12.450| 2.570| 6.600| 0.000| 0.290| 0.620| 138.71| 11.18| 5.934|
\ 462| 1.736 | 458.20| 19.20| 85.84| 0.97| 1.130[12.450| 2.260| 0.600| 0.000| 0.290| 0.340| 14.04| 0.70| >> 1

\ 465| 1.736 | 458.20| 15.32| 62.27| 0.87| 3.665[12.450| 2.810| 0.600| 0.000| 0.290| 0.430| 17.45| 0.89| >> 1

\ 468| 1.736 | 458.20| 12.37| 46.38| 0.62| 6.410[12.450| 2.680| 0.600| 0.000| 0.290| 0.530| 16.65| 1.09| >> 1

\ 471  1.736 |  458.20| 7.19]  21.55| 0.28| 9.085|12.450| 2.570| 0.600| 0.000| 0.290| 0.620| 15.96| 1.29] >> 1

| 474 1.736 | 1238.11| 55.88| 259.78| 6.46| 2.835|12.450| 4.970| 3.300| 0.000| 0.290| 0.400| 83.40] 2.23| 8.650]
| 476] 1.736 | 522.40| 25.05| 119.94] 2.98| 2.835[12.450| 4.970| 3.300| 0.000| 0.290| 0.400| 35.18| 0.94| 8.405]
| 479 1.736 | 1542.84| 28.79| 93.77| 2.02| 7.475|12.450| 4.310| 3.300| 0.000| 0.290| 0.570| 90.13| 3.94| >> 1

| 482| 1.736 | 959.20| 22.45| 59.22| -3.79| 7.475|12.450| 4.310| 7.350| 0.000| 0.290| 0.570| 56.03| 2.45| 5.923|
| 485| 1.736 | 719.40| 19.44| 54.68| 2.84| 7.475|12.450| 4.310| 7.8350| 0.000| 0.290| 0.570| 42.02| 1.84| 6.846]
| 488| 1.736 | 2519.82| 69.79| 195.37] 9.94| 7.475|12.450| 4.310| 7.350| 0.000| 0.290| 0.570| 147.18| 6.44| 7.021
| 492| 1.736 | 579.95| 27.64| 133.52] 3.32| 2.835[12.450| 4.970| 2.500| 0.000| 0.290| 0.400| 39.09| 1.05| 8.325]
| 494| 1.736 | 1491.93| 23.78| 71.03| 2.17| 9.085|12.450| 2.570| 4.150| 0.000| 0.290| 0.620| 51.96| 4.19| >> 1

| 497| 1.736 | 1805.51| 58.81| 235.99| 3.32| 3.665|12.450| 2.810| 4.150| 0.000| 0.290| 0.430| 68.75| 3.50| >> 1

| 499| 1.736 | 1495.62| 63.98| 288.13| 3.26| 1.130[12.450| 2.260| 4.150| 0.000| 0.290| 0.340| 45.80| 2.28| >> 1

| 501] 1.736 | 329.82| 18.09| 97.78| 1.10| 1.130|12.450| 2.260| 4.150| 0.000| 0.290| 0.340| 10.11| 0.50| >> 1

| 504| 1.736 | 639.71| 28.14| 129.58| 1.74| 6.410|12.450| 2.680| 4.150| 0.000| 0.290| 0.530| 23.25| 1.52| >> 1

| 508| 1.736 | 639.71| 17.13| 64.66] 0.93| 9.035[12.450| 2.570| 4.150| 0.000| 0.290| 0.620| 22.29| 1.80| >> 1

| 512| 1.736 | 2662.89| 88.19| 418.56| -4.73| 1.130|12.450| 2.260| 3.600| 0.000| 0.260| 0.340| 81.57] 4.07| >> 1

| 515| 1.736 | 2468.84| 43.35| 187.68| -5.28| 6.410|12.450| 2.680| 0.000| 0.000| 0.260| 0.530| 89.66| 5.88| 8.211
| 518| 1.736 | 2468.84| 22.21| 92.31| -5.73| 9.035|12.450| 2.570| 0.000| 0.000| 0.260| 0.620| 85.98| 6.93| 3.877]
| 521| 1.736 | 747.44| 29.73| 148.34| -2.08| 3.665|12.450| 2.810| 4.900| 0.000| 0.290| 0.430| 28.48| 1.45| >> 1

| 524| 1.736 | 747.44| 17.78| 79.62| -1.13| 6.410|12.450| 2.680| 4.900| 0.000| 0.290| 0.530| 27.16| 1.78] >> 1

| 527| 1.736 |  747.44| 3.20| 13.02] 1.27| 9.035|12.450| 2.570| 4.900| 0.000| 0.290| 0.620| 26.04| 2.10| 2.518|
| 528| 1.736 | 751.87| 7.19]  14.94] 0.14| 9.985[12.450| 0.710| 5.750| 0.000| 0.260| 0.660| 7.23| 2.22| > 1

| 531| 1.736 | 844.84| 8.80| 20.18| -0.17| 9.985[12.450| 0.710| 5.750| 0.000| 0.260| 0.660| 8.13| 2.50| >> 1

| 534| 1.736 | 685.46| 8.53| 22.29] 0.13| 9.985[12.450| 0.710| 5.750| 0.000| 0.260| 0.660| 6.60| 2.03| > 1

| 542| 1.736 | 1559.81| 14.73| 29.76| 0.58|10.128|12.450| 0.996|14.900| 0.000| 0.290| 0.660| 21.06| 4.65| >> 1

| 545| 1.736 |  291.45| 4.06] 12.68] 0.46|10.657|12.450| 2.054|14.900| 0.000| 0.290| 0.680| 8.10| 0.89| 8.834]
| 548| 1.736 | 1542.84| 10.98| 15.44] 1.26/10.369|12.450| 1.477|14.900| 0.000| 0.290| 0.670| 30.89| 4.66| 8.712]
| 552| 1.736 |  184.46| 2.51| 7.59| 0.48|11.017[12.450| 2.774| 7.350| 0.000| 0.290| 0.690| 6.93| 0.58| 5.228|
| 555| 1.736 | 1938.32| 19.65| 42.89| -2.99|10.669|12.450| 2.078| 7.350| 0.000| 0.290| 0.680| 54.58| 5.95| 6.573|
| 558| 1.736 | 554.12| 7.32| 20.32] 0.35/10.286(12.450| 1.311| 7.350| 0.000| 0.290| 0.670| 9.84| 1.67| >> 1

| 567| 1.736 | 655.95| 7.38| 18.88| 1.01]11.035|12.450| 2.810| 3.800| 0.000| 0.260| 0.690| 24.97| 2.05| 7.312]
| 570| 1.736 | 2344.88| 29.84| 78.81| -5.96|11.035|12.450| 2.810| 6.500| 0.000| 0.260| 0.690| 89.31| 7.34| 5.007|
| 573| 1.736 | 2681.34| 37.72| 105.13| -4.15|11.035|12.450| 2.810| 3.800| 0.000| 0.260| 0.690| 102.12] 8.39| 9.090|
| 581| 1.736 | 425.74| 2.02| 8.25| -0.58|11.335|12.450| 2.030| 4.900| 0.000| 0.290| 0.700| 11.72| 1.35| 3.487|
| 584| 1.736 | 1601.87| 22.78| 64.67] 3.68|10.860|12.450| 2.460|14.900| 0.000| 0.290| 0.690| 53.41| 4.97| 6.191
| 587| 1.736 | 1603.34| 12.95| 22.22| 1.50[10.419|12.450| 1.577|14.900| 0.000| 0.290| 0.670| 34.26| 4.86| 8.636|
| 590| 1.736 | 520.92| 12.00| 42.15] 1.07]10.798|12.450| 2.335|14.900| 0.000| 0.290| 0.680| 16.49| 1.61] >> 1

| 595| 1.736 | 1230.73| 9.89| 17.01] 0.41/10.103|12.450| 0.946|14.900| 0.000| 0.290| 0.660| 15.78| 3.67| >> 1

| 601| 1.302 | 858.30| 10.12] 5.50| -0.22| 9.985|12.450| 0.710| 9.600| 0.000| 0.260| 0.660| 11.01| 3.39| >> 1

| 604| 1.302 | 979.49| 16.73| 24.63| -0.26| 9.985|12.450| 0.710| 9.600| 0.000| 0.260| 0.660| 12.57| 3.87| >> 1

| 607| 1.302 | 982.26| 16.67| 24.36| -0.27| 9.985|12.450| 0.710| 9.600| 0.000| 0.260| 0.660| 12.60)| 3.88| >> 1

| 610 1.302 | 992.22| 13.87| 12.14] 0.26| 9.985[12.450| 0.710| 3.750| 0.000| 0.260| 0.660| 12.73| 3.92| >> 1

| 612 1.302 | 1053.65| 14.42| 14.44] 0.26| 9.985[12.450| 0.710| 3.750| 0.000| 0.260| 0.660| 13.52| 4.16] >> 1

| 614| 1.302 | 964.00| 16.70| 24.51| -0.24| 9.985|12.450| 0.710| 6.100| 0.000| 0.260| 0.660| 12.37| 3.81| >> 1

| 617| 1.302 | 657.42| 8.52| 8.07| 0.16| 9.985[12.450| 0.710| 6.100| 0.000| 0.260| 0.660| 8.44| 2.60| >> 1

| 626| 1.736 | 1013.80| 6.00| 5.30| 0.19]| 9.985[12.450| 0.710[15.300| 0.000| 0.260| 0.660| 9.76| 3.00| >> 1

| 629| 1.736 | 1806.99| 15.50| 28.33| 0.34| 9.985[12.450| 0.710[15.300| 0.000| 0.260| 0.660| 17.39] 5.35| >> 1

| 632| 1.736 | 1849.05| 15.98| 28.86| 0.35| 9.985[12.450| 0.710[15.300| 0.000| 0.260| 0.660| 17.79] 5.47| >> 1

| 635| 1.736 | 1826.17| 15.60| 28.77] 0.35| 9.985[12.450| 0.710[15.300| 0.000| 0.260| 0.660| 17.58| 5.41] >> 1

| 638| 1.736 | 909.77| 7.80| 14.38] 0.17| 9.985[12.450| 0.710[15.300| 0.000| 0.260| 0.660| 8.75| 2.69| >> 1

| 645| 1.736 | 579.95| 8.30| 24.60] 0.14|10.042[12.450| 0.824| 7.200| 0.000| 0.290| 0.660| 6.48| 1.72] >> 1

| 648| 1.736 | 885.42| 14.39| 43.18| 1.10]10.559|12.450| 1.857| 7.200| 0.000| 0.290| 0.680| 22.29| 2.70| >> 1

| 651| 1.736 | 624.22| 9.02| 26.11] 1.24]10.824|12.450| 2.387| 7.200| 0.000| 0.290| 0.690| 20.18| 1.93| 7.273]
| 656| 1.797 | 1788.67| 4.28] 24.81| -2.33]11.290|12.450| 1.940| 0.000| 0.000| 0.260| 0.700| 40.89| 4.93| 1.838|
| 659| 1.797 | 1929.26| 4.53| 26.24| -1.80|11.290|12.450| 1.940| 3.600| 0.000| 0.260| 0.700| 44.12| 5.32| 2.516]
| 662| 1.736 | 3982.16| 17.99] 73.31| -2.03|10.900|12.450| 1.159| 6.600| 0.000| 0.290| 0.690| 62.55| 12.38| 8.862|
| 668| 1.736 | 3467.88| 149.67| 677.68| 16.84| 2.835|12.450| 4.970| 3.800| 0.000| 0.260| 0.400| 233.59| 6.25| 8.888)|
| 670| 1.736 | 1853.47| 82.61| 379.43| 9.43| 2.835[12.450| 4.970| 6.500| 0.000| 0.260| 0.400| 124.87| 3.34| 8.761
| 677| 1.736 | 8100.43| 11.89| 48.30| -2.40|11.053|12.450| 1.466| 4.900| 0.000| 0.290| 0.690| 61.60)| 9.71| 4.953|
| 681| 1.736 | 2778.73| 139.70| 774.89| -8.76| 1.130|12.450| 2.260| 4.900| 0.000| 0.290| 0.340| 85.11| 4.24| >> 1

| 684| 1.736 | 2778.73| 115.03| 582.06] -8.18| 3.665|12.450| 2.810| 4.900| 0.000| 0.290| 0.430| 105.83| 5.38| >> 1

| 688| 1.736 | 2778.73| 73.65| 335.00| -4.49| 6.410|12.450| 2.680| 4.900| 0.000| 0.290| 0.530| 100.93| 6.62| >> 1

| 692| 1.736 | 2778.73| 44.31| 190.25| -4.71| 9.035|12.450| 2.570| 4.900| 0.000| 0.290| 0.620| 96.79] 7.80| 9.407|
| 695| 1.736 | 291.45| 5.01] 16.98| 0.37| 7.475[12.450| 4.310| 3.300| 0.000| 0.290| 0.570| 17.00] 0.74] >> 1

| 698| 1.736 | 590.28| 10.79| 34.29| 0.74| 7.475[12.450| 4.310| 3.300| 0.000| 0.290| 0.570| 34.48| 1.51] >> 1

| 704| 1.736 | 3300.39| 30.02| 58.79| 4.08|10.550[12.450| 1.839| 7.750| 0.000| 0.290| 0.680| 82.26] 10.07| 7.359|
| 707| 1.736 | 333.51| 3.88| 10.24| 0.87|11.005[12.450| 2.749| 7.750| 0.000| 0.290| 0.690| 12.43| 1.04| 4.458]
| 712]  1.736 | 811.48] 22.14| 62.26| 1.34| 7.475|12.450| 4.310| 3.100| 0.000| 0.290| 0.570| 47.38| 2.07| >> 1

| 715| 1.736 | 997.57| 42.40| 136.81| 5.92| 7.475[12.450| 4.310| 0.000| 0.000| 0.290| 0.570| 58.28| 2.55| 7.163|
| 717| 1.736 | 601.42| 16.85| 47.69| -3.58| 7.475|12.450| 4.310| 0.000| 0.000| 0.290| 0.570| 85.12] 1.54| 4.708]
| 722| 1.736 | 762.20] 10.55| 29.48| 1.83]10.960|12.450| 2.660| 7.200| 0.000| 0.290| 0.690| 27.47| 2.38| 5.766|
| 725| 1.736 | 1340.30| 39.51| 238.63| 3.35| 3.665[12.450| 2.810| 4.900| 0.000| 0.290| 0.430| 51.04| 2.60| >> 1

| 729 1.736 | 1340.30| 47.62| 322.16| 3.64| 1.130[12.450| 2.260| 4.900| 0.000| 0.290| 0.340|  41.05] 2.05] >> 1

| 732 1.797 | 554.88| 4.94]  40.59| 0.82| 9.035[12.450| 2.570| 4.900| 0.000| 0.290| 0.620| 16.80] 1.35| 6.021
| 767 0.868 | 1401.54| 72.22| 407.12| 4.60| 1.130[12.450| 2.260| 3.800| 0.000| 0.290| 0.340| 85.85| 4.28| >> 1

| 796| 0.868 | 1401.54| 55.63| 277.43| 3.90| 3.665[12.450| 2.810| 3.800| 0.000| 0.290| 0.430| 106.74| 5.43| >> 1

| 820| 0.868 | 1401.54| 31.34| 139.18] -3.21| 6.410|12.450| 2.680| 3.800| 0.000| 0.290| 0.530| 101.81| 6.68| 9.763|
| 823| 0.868 | 1401.54| 11.26] 46.59| 0.47| 8.110[12.450| 0.719| 5.350| 0.000| 0.290| 0.590| 27.31] 7.45] >> 1

| 900| 1.736 | 2104.34| 76.36| 319.78| -11.73| 2.835|12.450| 4.970| 0.000| 0.000| 0.290| 0.400| 141.75] 3.79| 6.510]
| 902| 1.736 | 639.71| 18.40| 71.27] 1.00| 3.665|12.450| 2.810| 4.150| 0.000| 0.290| 0.430| 24.38| 1.24] >> 1

| 906| 1.736 | 1062.50| 12.62| 31.85] 1.64]11.035|12.450| 2.810| 3.800| 0.000| 0.260| 0.690| 40.46| 3.33| 7.695]
| 909| 1.736 | 483.29] 6.57| 18.70| -0.75[11.035|12.450| 2.810| 3.800| 0.000| 0.260| 0.690|  18.41] 1.51| 8.764]
| 913| 1.736 | 926.74| 27.50| 107.04| 1.43| 6.410|12.450| 2.680| 3.300| 0.000| 0.260| 0.530| 33.66| 2.21] > 1

| 916| 1.736 | 1065.45| 33.77| 134.36] 1.80| 6.410|12.450| 2.680| 3.600| 0.000| 0.260| 0.530| 38.69| 2.54| >> 1

| 918| 1.736 | 893.53| 34.95| 150.90| 2.02| 6.410[12.450| 2.680| 3.600| 0.000| 0.260| 0.530| 32.45| 2.13] >> 1

| 923| 1.736 | 926.74| 19.89| 68.62] 0.99| 9.035[12.450| 2.570| 3.300| 0.000| 0.260| 0.620| 32.27| 2.60| >> 1
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\ 926 1.736 | 1065.45| 17.00| 51.23| 1.30| 9.035|12.450| 2.570| 3.600| 0.000| 0.260| 0.620| 37.10] 2.99| >> 1

\ 928 1.736 | 893.53| 20.31| 70.95| 1.09| 9.035|12.450| 2.570| 3.600| 0.000| 0.260| 0.620| 31.12| 2.51] >> 1

\ 944| 1.736 | 1491.93| 14.91| 32.11| -1.04|11.025|12.450| 1.410| 4.150| 0.000| 0.290| 0.690| 28.51| 4.67| >> 1

\ 947| 1.736 | 316.54] 3.56| 8.90] 0.40|11.347]12.450| 2.053| 4.150| 0.000| 0.290| 0.700] 8.82| 1.01] 8.911
\ 951 1.736 | 627.17] 9.56| 28.52| 0.91| 9.035[12.450| 2.570| 4.150| 0.000| 0.290| 0.620| 21.84| 1.76] >> 1

\ 954| 3.333 | 891.31| 13.20| 57.08| 1.42| 2.835|12.450| 4.970| 7.400| 0.000| 0.290| 0.400| 23.46| 0.63| 9.299]
\ 957| 8.833 | 5120.57| 57.70| 225.32| -6.37| 2.835|12.450| 4.970| 7.400| 0.000| 0.290| 0.400| 134.74| 3.61| 9.058]
\ 959| 3.333 | 560.49| 8.88| 39.76| 0.99| 2.835|12.450| 4.970| 7.400| 0.000| 0.290| 0.400| 14.75| 0.39| 8.972|
\ 963| 3.333 | 1984.13| 17.33| 93.69] 2.33| 2.835[12.450| 4.970| 3.600| 0.000| 0.290| 0.400| 52.21| 1.40| 7.437|
[ 966| 3.333 | 554.54] 8.57| 59.96| 1.49| 2.835|12.450| 4.970| 3.600| 0.000| 0.290| 0.400| 14.60] 0.39| 5.753]
[ 970| 1.736 | 747.44| 38.05| 212.74| -2.40| 1.130|12.450| 2.260| 4.900| 0.000| 0.290| 0.340| 22.90| 1.14] >> 1

\ 973|  3.8333 | 8298.68| 43.42| 279.44| 7.64| 7.475|12.450| 4.310| 0.000| 0.000| 0.290| 0.570| 75.27] 3.29| 5.683|
\ 977| 1.736 | 1559.81| 58.42| 247.45| 6.15| 2.835[12.450| 4.970| 8.200| 0.000| 0.290| 0.400| 105.09] 2.81| 9.500]
\ 980| 3.333 | 1984.13| 9.69| 34.24| 2.67| 7.475|12.450| 4.310| 6.500| 0.000| 0.290| 0.570| 45.27| 1.98| 3.630]
\ 983| 3.333 | 554.54] 6.18| 38.75| 0.84| 7.475|12.450| 4.310| 6.500| 0.000| 0.290| 0.570| 12.66| 0.55| 7.354]
\ 988| 3.333 | 891.31| 4.97| 24.33| 1.39| 7.475|12.450| 4.310| 7.400| 0.000| 0.290| 0.570| 20.35| 0.89| 3.575]
\ 991| 3.8333 | 4229.26| 26.87| 79.85| 6.57| 7.475|12.450| 4.310| 7.400| 0.000| 0.290| 0.570| 96.51| 4.22| 4.090|
| 995| 3.333 | 297.50| 4.07| 17.74] 0.46| 7.475|12.450| 4.310| 7.400| 0.000| 0.290| 0.570| 6.79| 0.30| 8.851

Per la verifica vengono utilizzate le azioni ortogonali convenzionali secondo §7.2.3 - §7.8.2.2.3: 11 valore del momento di collasso per
azioni perpendicolari al piano della parete sara calcolato assumendo un diagramma delle compressioni rettangolare, un valore della
resistenza pari a 0.85 fy e trascurando la resistenza a trazione della muratura. In PCM la verifica a pressoflessione ortogonale viene
eseguita nella sezione di mezzeria della luce deformabile. Per la verifica della sezione muraria, viene effettuato il confronto fra il
momento agente di calcolo M e il momento ultimo resistente M., definito come momento di collasso per pressoflessione ortogonale:
My=(Nt/2)-(1-N/Ny)

SPOSTAMENTI DI INTERPIANO [ SLD ] (§7.3.7.2)

- Massimo rapporto (d,r/H): 3.364 > 2 (per mille)

H e d,r sono calcolati per ogni asta verticale (=parete) del piano; H & l'altezza della parete. Nei risultati, si riporta per
ogni piano l'asta corrispondente al massimo rapporto d,r/H. H pud non coincidere con 1l'altezza di piano: nel caso di quote
sfalsate, o nel caso di aste definite tra piani non consecutivi. Lo spostamento d,r include per SLD 1'amplificazione per il
fattore di comportamento q [§7.3.6.1].

[N.piano]| H | Asta |Spost. d,r| (d,r / H) |
I [ (m) | | (mm) | (per mille)I
| 1 |  2.260 | 742 | 2.9 | 1.270 |
| 2 |  1.360 | 892 | 2.1 | 1.518 |
| 3 | 2.680 | 220 | 3.3 | 1.216 |
| 4 | 0.100 | 394 | 0.3 | 3.364 |
| 5 | 0.710 | 617 | 11 | 1.542 |

SPOSTAMENTI DI INTERPIANO [ SLV ]

- Massimo rapporto (d,r/H): 10.259 > 2 (per mille)

H e d,r sono calcolati per ogni asta verticale (=parete) del piano; H & 1l'altezza della parete. Nei risultati, si riporta per
ognhi piano 1l'asta corrispondente al massimo rapporto d,r/H. H pud non coincidere con 1l'altezza di piano: nel caso di quote
sfalsate, o nel caso di aste definite tra piani non consecutivi. Lo spostamento d,r include per SLV 1l'amplificazione per il
fattore di duttilita' in spostamento [§7.3.3.3].

[N.piano]| H | Asta |Spost. d,r| (d,r / H) |
I [ (m) | | (mm) | (per mille)I
| 1 | 2.260 | 742 | 8.8 | 3.881 |
| 2 | 1.360 | 892 | 6.3 | 4.632 |
| 3 | 2.680 | 220 | 9.9 | 3.709 |
| 4 | 0.100 | 394 | 1.0 | 10.259 |
| 5 | 0.710 | 617 | 3.3 | 4.707 |
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Sintesi dei risultati di verifica analisi sismica dinamica modale:

Analisi Sismica Di ica Modale [§7.8.1.5.3]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura

SLU di salvaguardia della Vita (SLV)
Verffica di Resistenza (RES)
Ed esistente, CU Il obbligatoria

Pressofless. complanare [§7.8.2.2.1]

49.8%
m 80.6%

[ 0.133 :P2R
Pressofless. ortog. {da modello 30)

1578223] ]
Pressofless. ortog. [§7.2.3, §7.8.2.2.3] - 100%
SLE di Danno (SLD)

Verfica di Rigidezza (RIG)
Ed esistente, CU |Il: non obbligatoria

Taglio scomimento [§7.8.2.2.2]
Tadglio fessuraz. diag. [§C8.7.1.5]

{a’d.r / h)max (per mille’; deve essere: <= 2)=23.364
Coefficiente di sicurezza (= 2 / {g"d.r / h)max) =

Confronto fra Capacita’ e Domanda - Indicaton di rischio
Valore obiettivo di (zeta.E) = 0.600

VN =50 anni, PGADLY = 0297 g - TR.DLV =712 anni - P VR, DLV =10 %
Indicaton di ischio (zeta,E),SLY

PGACLV TR.CLV PVR.CLY PGACLY /S TR.CLV # VMN.CLY ‘
(g) {anni) (%) PGA,.DLYV TR,DLV {anni)
Verfica di Resistenza nel piano
}:| 0000 [[ o |[[ 100 |[[|0000| 0000 || O |
Verifica di Resistenza fuari piano
}=[ 0383 |[>=2475][ 2985 ||[ 1200 | [3476 | [ 174 |
PGADLD =0138g-TRDLD =75anni -P VR, DLD =63 %
Indicatori di rischio {{zeta, E).SLD
‘ PGACLD H TRCLD || PVR.CLD PGACLD / | TRCLD # VNCLD ‘
(a) {anni) (%) PGA.DLD TR.OLD {anni)
Verfica degli Spostamenti
:| 0.081 || 23 ||96.‘|f38| |O_587 | |0_307 | | 2 |

Coefficienti di sicurezza per verfiche da azione sismica in input:
verde: soddisfatte pertutti gli elementi: (zeta) E>=1.000
rozso: non soddisfatte per uno o pid elementi: (zeta) E<1.000

Analisi Sismica Dinamica Modale [§7.8.1.5.3]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura

SLE di Danno (SLD)
Verfica di Resistenza (RES)
Ed esistente, CU llI: non obbligatoria

Pressofless. complanare [§7.8.2.2.1]

LEE 65.4%
B =~
el 76.6%
Pressofless. ortog. {da modello 30)
[§7.8223 I:I
Pressofless. ortog. [§7.2.3, §7.8.2.2.3] - 100%

5LE di Operativita (SLO)
Verfica di Rigidezza (RIG)
Ed esistente, CU |Il: non obbligatoria

Taglio scomimento [§7.8.2.2.2]
Taglio fessuraz. diag. [§C8.7.1.5]

{d.r # h)max (permile”, deve essere: < 1.33 ) = 2.685
Ceefficiente di sicurezza (= 1.33 / {dr / h)max) =

Valor assenti: comportamenti non analizzati

Indicatori in grigio: comportamenti da non considerare (cfr. §7.3.6, Tab.7.3.111)

Per la verifica complessiva dell'edificio; consultare Report, Indicatori di Aschio sismico
Confronto fra Capacita’ e Domanda - Indicateri di rischio

Valore obiettivo di (zeta.E) = 0.600

WN = 50 anni, PGADLD =0.138g - TR.DLD = 75 anni - P.VR, DLD =63 %
Indicaton di rischio (zeta,E),SLD

PGACLD TR.CLD PVR.CLD PGACLD / TRCLD / WN.CLD
(@) {anni) (%) PGA.DLD |TF~!.DLD ‘ {anni) ‘
Verifica di Resistenza nel piano
}:,| 0000 [[ o |[[ 100 [[[0000 | 0000 || O |
Verifica di Resistenza fuor piano
}=[0275 |[ 505 |[13809]|[ 1993 | [6733 | [ 36 |
FGADLO=0.103g- TR.DLO = 45anni - P.VR. DLO =81 %
Indicatorn di rischio (zeta,E),SLO
‘ FGA.CLO H TR.CLO H PVR.CLO PGACLO / ‘ TRCLO / VN.CLO ‘
) {anni) %) PGA,DLO TR,DLO {anni)
Verfica degli Spostamenti
= 0054 || 9 |/99968|(| 0495 | 0200 || 1 |

Coefficienti di sicurezza per verifiche da azione sismica in input:
verde: soddisfatte pertutti gli elementi: (zeta),E»=1.000
rosso; non soddisfatte per uno o pid elementi; (zeta), E<1.000

Yalor assenti: comportamenti non analizzati
Indicatori in grigio: comportamenti da non considerare (cfr. §7.3.6, Tab.7.3.111)
Per la verfica complessiva dell'edificio: consultare Report, Indicator di ischio sismico
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Verifiche analisi pushover

Risultati numerici riassuntivi per tutte le curve analizzate:

Necuva | Comerts |  Vista Datr. | Drez | Diez2 | Mt B2 | Contul W | g q | PeAcLy TRCLV | PVRCLY | ZPGASLY | ZTR(SLY UNCLYV
1 o “ A 0 L5 0588 1.033 3.281 0349 1504 4864 1173 2112 106
2 > O A +X' +0.3Y" LS 0578 1.050 3.281 0.344 1401 5213 1.156 1.0968 a8
3 O A 0.3y L5 0.588 1.036 3281 0.354 1623 4516 1.190 2279 114
4 | A +Y' L5 0.401 1.489 3.281 0.359 1750 4195 1.207 2458 123
5 ] A ' 03X LS 0.395 1.499 3.281 0.356 1686 4.351 1.197 2 368 118
B O A +Y" -0.3x LS 0.392 1.522 3.281 0.355 1665 4.405 1.103 D338 17
7 O A s L5 0.537 1172 3.281 0383 >=2475 2085 1.288 3476 174
8 o A X +0.3y L5 0.537 1172 3.281 0383 >=2475 2085 1.288 3476 174
9 o A X 03y L5 0.527 1194 3283 0383  >=2475 2985 1288 3476 174
10 O 4 =0 15, | 0ela LA S 0.376 2249 3.280 1264 3.159 158
i o A || 5 |ane o | Do | CTded | a0 0.373 2121 3474 1254 2979 149
12 O A A e 0.416 1.462 3261 0.369 2023 3630 1.241 2,841 142
% O E sl s o e st 0323 1026 7.049 1.086 1.441 72
14 O E X 403y L5 0.508 1.243 3.281 a0 o ioh 1.076 1400 =
15 O E +X 03y L5 0.608 1.224 3.281 0.504 1056 6856 1,080 1 455 24
15 d E s L5 0.432 1o i 0.365 1883 3005 1.227 2645 132
17 O E 403X L5 0.433 1 az: 3.281 A o e e e 4%
18 L E il = L 2251 0.363 1860 3052 1.220 2612 139
19 . E X PO | Hee0 e 5281 0383  »=2475 2985 1.288 3476 174
20 H e o |2037 LS 0.669 L =281 0383  »>=2475 2085 1.288 3.476 174
21 0 E X 04y L5 0.588 1.278 3.281 -
i O E i = S e o 0.381 2407 3068 1.281 3.381 169
0.375 2196 3358 1.261 3084 154
23 O E S +0.3x' LS 0.433 1.781 3.281
24 0 E Yoo L5 0.444 1.776 3.281 0969 1929 oo teer o 199
0.368 2000 3681 1.297 2 809 140
N'curva  Comente - Mista Distr. Direz. Direz.2 PGACLD TRCLD PVRCLD C.PGAISLD) LTRISLD) PGACLO TRCLO PVRCLO CPGA(SLO) | CTR(SLO)
1 M = A X 0288 626 11201 2087 8347 0192 163 36879 1753 3622
2 O A X +0.3Y 0.285 587 11.994 2,065 7.827 0.188 156 38.169 1717 3.467
3 0 A 03y 0.288 616 11.463 2087 213 0.192 163 36.879 1753 3.622
4 O A e 0.201 182 33773 1.457 2427 0.132 67 67.353 1.205 1.489
5 O A +¥" +0.3X' 0198 179 34229 1.435 2387 0.132 67 67.353 1.205 1.489
[5 (] A #' 03K 0.195 172 35341 1.413 2293 0129 64 69.021 1.178 1.422
7 O A X 0.256 392 17.414 1.855 5.227 0.166 118 47.038 1516 2 622
8 O A X +03Y 0.256 392 17.414 1.855 5227 0.166 118 47.038 1.516 2622
9 O A X 03y 0.251 368 18.438 1819 4.007 0.164 114 48.206 1.498 2533
10 O A =K 0.200 109 31.400 1514 2653 0.136 73 54.206 1.242 1622
1 | A ¥ +03K 0.202 189 32755 1.464 2520 0134 59 66 276 1224 1533
12 a A ¥ | O 0.206 102 32337 1.493 2560 0.134 71 65227 1.224 1.578
L a E & 0.244 339 19.847 1.768 4520 0.159 107 50.388 1.452 2378
14 d E HEY | A0 0.240 322 20.778 1.739 4.203 0.158 102 52084 1443 2267
15 t E | A 0.244 339 19.847 1.768 4520 0.150 107 50388 1452 2378
16 O E Y 0.160 109 49 746 1.159 1.453 0.106 42 83.232 0.968 0.933
17 d E il +H.ax 0160 100 49 746 1.159 1.453 0.106 42 83232 0.968 0.933
o - G Y 0 0.158 102 52064 1445 1360 0105 40 B4665  0.959 0889
19 o = 5 0.286 606 11.641 2072 8.080 0.196 175 34856 1.790 3.889
Al 0 H o M B L 0.282 568 12.370 2043 7573 0.192 166 36.352 1753 3.689
=l 0 & ol L 0.234 205 22449 1.606 3033 0.153 o7 53.846 1.307 2156
22 o = a 0170 123 45652 1.232 1.640 0114 48 79.039 1.041 1.067
. I_j £ 24 M- 0.165 16 47615 1.196 1.547 0109 44 81814 0995 0978
24 m] E ¥ 030
0.165 116 47615 1.196 1.547 0111 45 81.112 1.014 1,000

Risultati numerici riassuntivi per tutte le curve analizzate (distr. A ed E), sopra le verifiche SLV, sotto quelle SLD e SLO.

Si fa notare che tutte le curve hanno valori di q* < 3 e quindi hanno validitd senza necessita di correzioni. Il valore di calcolo del
fattore di comportamento ¢ q = 3,281.

Nel seguito si riportera una descrizione dettagliata del comportamento strutturale nella direzione e condizione di analisi piu
sfavorevole ovvero in direzione +X (con 30% +Y) con distribuzione di forza E in cui I’indicatore Cpga € pari a 1,076 e inoltre anche

una curva rappresentativa per la direzione +Y (con 30% -X) con distribuzione di forza A in cui I’indicatore Cpga ¢ pari a 1,193.
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I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

I parametri di calcolo utilizzati per 1’analisi pushover sono gia stati descritti al §h). Inviluppo dei grafici pushover per tutte le 24

combinazione analizzate, si mette in rilievo la curva piu penalizzante che sara analizzata nel seguito in dettaglio.
E, +X'+.3Y" {L5) SLV. C=3291=D=2997 SLD C=23.42>D=1368 SLO. C=1562 = D=1092 (Sistema M-GDL)

10.92
1368
1562
~ 2343
291
4388

14000
13000
12000
11000
10000
9000
BOOD
7000
G000
5000
4000
3000
2000
1000

B260

-1000
-2000
-3000
-4000
-5000
6000
7000
-8000
-5000
-10000
11000
-12000
-13000
-14000
-15000

Tuglzn globale alla base (kN)

-100 -50 -B0 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70
Spostamento (mm)
== M-GDL {curva X) s 1-GDL — Bilineare
L’analisi mette dunque in evidenza un comportamento della costruzione omogeneo nelle due direzioni con valori superiori alla
verifica di adeguamento.

Curva in direzione -+X (con 30% +Y) con distribuzione di forza E - analisi dei passi
E, +X'+0.3Y" {L§) 5LV C=32.91>D=2997 SLD: C=2343>D=1368 S5SLO: C=1562 = D=1092 (Swslemah E, +X'+0.3Y" (L5) SLV: C=3291 > D=2997 (Sistema Biineare, [ = 1.000)

1082
1368
15.62

—— 4388

21000
20000
19000
18000
17000
16000
15000
14000
13000 |
12000
11000
10000
9000
8000
T000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0.80

etetabobetateter 23,43
2997

ot

8260

Taglio globale alla base (kN)

-1000
-2000
-3000
-4000
-5000
-6000
7000
-8000

5000 | |
-10 [1] 10 20 30 40 50 40 60 a0 100 120 140
Spostamento (mm) Sd (mm)

—@— M-GDL {curva X) = 1-GDL — Bilineare — Capacitd = Domanda elastica === Domanda anelasiica
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Di seguito la rappresentazione grafica della progressione del meccanismo di collasso piu sfavorevole in direzione X.

= Asta in fase elastica

Asta parzialmente plasticizzata 12000
w Asta plasticizzata 11000
W Asta collassata 10000
= Asta in trazione/comp ne 2000
= Asta in instabilita = o000

= Asta non sottoposta a verifica =
3 7000
.2 6000
= 5000
4000
3000
2000
1000

0
01700 15 20 25 30 35 40 45
0.00 mm Spostamento +X [mm]
0.00kN
X =0.000

Situazione degli spostamenti e delle verifiche a taglio/pressoflessione complanare per una forza

orizzontale nulla: tutte le aste sono in fase elastica.

Elﬂslﬁhl‘asoulaslir,ﬂ

| Asta parzialmente plasticizzata 12000
| ® Asta plasticizzata om0
u Asta collassata ‘oo
m Asta in razione/compressions eccessiva 5000
= Asta in instabilita .

= Asta non sottoposta a verifica = By
35 7000
2 600
= 5000
4000
3000

w0t f) Koo

1000 3000.00 kN

- h=0152

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Spostaments +X [mm]

Situazione degli spostamenti e delle verifiche a taglio/pressoflessione complanare per una forza
orizzontale di circa 3000 kN: la struttura si comporta ancora in maniera pressoch¢ elastica, le

plasticizzazioni si concentrano sui maschi alti che sono poco caricati e sulle pareti del blocco
secondario di altra proprieta.
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= Asla in fase elastica
Asta parzialmente plasticizzata 12000
w Asta plastcizzata 11000
® Asta collassata T
® Asta in trazione ione et
= Asta in instabilita .
w Asta non sottoposta a verifica B 2000 g
Fouw 1575 mm
2 G000 B000.00 kN
Z =00 A =0.406
4000
3000
2000
1000
0

0 5 10 15 20 25 30 3B 4 45
Spostamento +X [mm]

Situazione degli spostamenti e delle verifiche a taglio/pressoflessione complanare per una forza
orizzontale di circa 8000 kN: il comportamento ¢ gia oltre il limite elastico, infatti compaiono le

prime lesioni concentrate sui muri di spina e su alcuni maschi del volume secondario.

m Asta in fase elastica

Asta parzisimente plasticizzata 12000

w Asta plasticizzata 11000

W Asta collassata 10000
 Asta in trazi 9000 52181
= Asta in instabilita = 8000 922%112.5"{34
= Asta non sottoposta a verifica = A =0457

3 7000

2 6000

& 5000

4000

3000

2000

1000

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
‘Spostamento +X [mm]

Situazione degli spostamenti ¢ delle verifiche a taglio/pressoflessione complanare per una forza
orizzontale residua di circa 9811 kN: le plasticizzazioni sono diffuse su tutti i setti e a tutti i

piani, i primi maschi murari giungono al collasso nella facciata Est dell’edificio secondario
sopra al proticato.
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® Asta in fase elastica
Asta parzialmente plasticizzata
Asta plasticizzata

m Asta collassata

W Asta in trazione/compressions eccessiva
Asta in instabilita
Asta non sottoposta a verfica

Taglio X (kN

5 o 1B 20

25 30 3/ 40 45
Spestamenta +X¢ [mm]

Situazione degli spostamenti e delle verifiche a taglio/pressoflessione complanare al collasso
per una forza orizzontale residua di circa 11800 kN: la struttura presenta quasi tutti gli elementi
plasticizzati e il collasso dei setti di spina a piano terra determina il termine del calcolo.

CURVA n° 14

TIPO DI CURVA: (E) UNIFORME: FORZE PROPORZIONALI ALLE MASSE

(DISTRIBUZIONE SECONDARIA [GRUPPO 2]. RAPPORTI TRA FORZE FISSI NEL CORSO DEL PROCESSO INCREMENTALE)
DIREZIONE E VERSO: +X

ECCENTRICITA ACCIDENTALE (MOMENTO TORCENTE AGGIUNTIVO): NON CONSIDERATO

COMBINAZIONE COMPONENTI: +X + 0.3 Y

PUNTO DI CONTROLLO: CENTRO DI MASSA DEL PIANO 5

COMPONENTE SISMICA VERTICALE: NON CONSIDERATA

VERIFICA DI SICUREZZA per SLV (Stato Limite ultimo di salvaguardia della Vita)

Sistema reale M-GDL (a piu gradi di liberta):

Rigidezza iniziale (elastica) (kN/m) = 1174206.00

Resistenza massima (taglio alla base): F,Max,M-GDL (kN) = 11800.00
Peso sismico totale W (kN) = 19724.72

Massa sismica totale M (k*kgm) = 2011.362

Rapporto forza/peso (F,Max,M-GDL / W) = 0.598

Stati limite ultimi: spostamento orizzontale e taglio alla base:
SLC: dc,SLC,M-GDL (mm) = 43.88, F,SLC,M-GDL (kN) = 11800.00
SLV: dc,SLV,M-GDL (mm) = 32.91, F,SLV,M-GDL (kN) = 10607.57

Sistema equivalente 1-GDL (a 1 grado di liberta):
Calcolo della Massa m* e del Fattore di partecipazione modale T (§C7.3.4.1):

¢ stata scelta l'opzione r'=1.000 per la distribuzione di forze (E).
La massa m* & pari alla somma delle masse traslazionali nella direzione di analisi (X):

Massa m* = z(m,i) (k*kgm) = 2011.36
Coefficiente di partecipazione T = 1.000

Stati limite ultimi: spostamento orizzontale e taglio alla base:
SLC: dc,SLC,1-GDL = (d,SLC,M-GDL / T) (mm) = 43.88, F,SLC,1-GDL = (F,SLC,M-GDL / T) (kN) = 11800.00
SLV: dc,SLV,1-GDL = (d,SLV,M-GDL / T) (mm) = 32.91, F,SLV,1-GDL = (F,SLV,M-GDL / T) (kN) = 10607.57

Sistema bi-lineare equivalente 1-GDL (a 1 grado di liberta):
70% della Resistenza massima del sistema 1-GDL = 70% F,Max,1-GDL (kN) = 8260.00
Rigidezza elastica: K* (kN/m) = 485810.80 (=41.374% della rigidezza elastica del sistema M-GDL)

Periodo elastico: T* = 2(m*/K*) (sec) = 0.404

Punto di snervamento: spostamento dy* (mm) = 23.43
forza Fy* (kN) = 11382.09

Limite ultimo : spostamento du* (mm) = 43.88

Risposta massima in spostamento del sistema equivalente:
Risposta del sistema elastico di pari periodo:

- in accelerazione: S,e(T*) = 0.717 g

- in spostamento: d*,e,max = S,De(T*) (mm) = 29.12
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- forza di risposta elastica = S,e(T*) m* (kN) = 14145.91
(taglio totale agente sulla base del sistema equivalente 1-GDL calcolato dallo spettro di risposta elastico);
- forza di snervamento Fy* (kN) = 11382.09
(taglio alla base resistente del sistema equivalente 1-GDL ottenuto dall'analisi non lineare)
Rapporto tra forza di risposta elastica e forza di snervamento: gq* = 1.243

Controllo su q* secondo §7.8.1.6

Nota su g*
gq* & funzione di due componenti:
1. proprieta dinamiche dell'oscillatore (dalla curva di capacita);
2. spettro di risposta, dipendente dall'accelerazione ag in input:
il valore di g* sopra riportato corrisponde quindi ad ag in input.
Se g* > =3.0 (SLV), la verifica di sicurezza non & soddisfatta.
I1 valore di ag sostenibile (e quindi dell'indicatore di rischio = ag sostenibile / ag in input),
verra calcolato considerando un valore di ag, cioé una domanda,
tale da garantire contemporaneamente le due seguenti condizioni:
a) q* <= 3.0 (§da 7.8.1.6, con riferimento a SLV; ci0 corrisponde a: q* <= 4.0 per SLC)
b) capacita >= domanda (in termini di spostamento)

Risposta in spostamento del sistema anelastico: d*,max (mm) = 29.97

Conversione della risposta equivalente in quella effettiva dell'edificio:
Spostamento effettivo di risposta del punto di controllo: T d*,max (mm) = 29.97

Verifica di sicurezza (§7.3.4.1 - §7.8.1.5.4 - §C7.3.4.1 - §C7.8.1.5.4):
Domanda sismica in spostamento (mm) = 29.97

Capacita di spostamento a SLV (mm) = 32.91

SLV: Capacita > Domanda

Verifiche per edifici strategici o importanti:
SLV: Capacita in termini di PGA (PGA,CLV) = 0.320 ¢
corrispondente, per il sito di ubicazione dell'edificio, al periodo di ritorno TR,CLV = 997 anni.
Tale accelerazione, nel periodo di riferimento VR = 75 anni,
ha la probabilita di essere superata pari a: PVR = 7.247 %
(rispetto ai valori di progetto per SLV - sopra riportati - deve risultare:
in caso di verifica di sicurezza non soddisfatta, PGA,CLV e TR,CLV minori,
e PVR,CLV maggiore; per verifica soddisfatta, PGA,CLV e TR,CLV maggiori, e PVR,CLV minore).

Riepilogo per SLV

| | TR | PGA | PVR |
| | (anni) | (*g) [ (%) |
o rm e |
| Domanda | 712 | 0.297 | 10.0 |
| Capacita | 997 | 0.320 | 7.2 |

Indicatore di Rischio Sismico
(indicatore di rischio = rapporto tra capacita e domanda):
- in termini di PGA: «,V = PGA,CLV / PGA,DLV = ¢,E,SLV,PGA = 0.320/0.297 = 1.077
- in termini di TR: «,V = TR,CLV / TR,DLV(=TR in input per SLV) = 997/712 = 1.400

Nota sul metodo di calcolo dell'indicatore di rischio sismico
I1 calcolo degli indicatori di rischio sismico viene effettuato
attraverso un procedimento iterativo sulla domanda. Questa viene fatta variare
fino a trovare il massimo valore sostenibile, tale cioé da garantire
il soddisfacimento contemporaneo delle due seguenti condizioni:
a) capacita >= domanda (in termini di spostamento);
b) g* <= 3.0 (§da 7.8.1.6, con riferimento a SLV; ci0 corrisponde a: q* <= 4.0 per SLC).

Calcolo del Fattore di Comportamento 'q' (§7.8.1.3 - §C8.7.1.2):
Taglio di prima plasticizzazione (kN) = 600.00

90% del Taglio massimo (kN) = 10620.00

Rapporto o,u/a,1 calcolato = 17.700

Rapporto o,u/a,1 effettivo = 2.500

Edificio non regolare in altezza: q = 3.281

VERIFICA DI SICUREZZA per SLD (Stato Limite di Danno)

Sistema reale M-GDL (a piu gradi di liberta):
SLD: spostamento orizzontale: dc,SLD,M-GDL (mm) = 23.43, taglio alla base F,SLD,M-GDL (kN) = 9418.54

Risposta massima in spostamento del sistema equivalente:
Risposta del sistema elastico di pari periodo:
- 1in accelerazione: S,e(T*) = 0.337 g
- in spostamento: d*,e,max = S,De(T*) (mm) = 13.68
- forza di risposta elastica = S,e(T*) m* (kN) = 6643.53
(taglio totale agente sulla base del sistema equivalente 1-GDL calcolato dallo spettro di risposta elastico);
- forza di snervamento Fy* (kN) = 11382.09
(taglio alla base resistente del sistema equivalente 1-GDL ottenuto dall'analisi non lineare)
Risposta in spostamento del sistema anelastico: d*,max (mm) = 13.68
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Conversione della risposta equivalente in quella effettiva dell'edificio:
Spostamento effettivo di risposta del punto di controllo: T d*,max (mm) = 13.68

Verifica di sicurezza (§7.3.4.1 - §7.8.1.5.4 - §C7.3.4.1 - §C7.8.1.5.4):
Domanda sismica in spostamento (mm) = 13.68

Capacita di spostamento a SLD (mm) = 23.43

SLD: Capacita > Domanda

Verifiche per edifici strategici o importanti:
SLD: Capacita in termini di PGA (PGA,CLD) = 0.240 g
corrispondente, per il sito di ubicazione dell'edificio, al periodo di ritorno TR,CLD = 322
Tale accelerazione, nel periodo di riferimento VR = 75 anni,
ha la probabilita di essere superata pari a: PVR,CLD = 20.778 %
(rispetto ai valori di progetto per SLD - sopra riportati - deve risultare:
in caso di verifica di sicurezza non soddisfatta, PGA,CLD e TR,CLD minori,
e PVR,CLD maggiore; per verifica soddisfatta, PGA,CLD e TR,CLD maggiori, e PVR,CLD minore).

Riepilogo per SLD

| | TR | PGA | PVR |
I | (anni) | (*g) | (%) I
| Domanda | 75 | 0.138 | 63.0 |
| Capacita | 322 | 0.240 | 20.8 |

Indicatore di Rischio Sismico:
(indicatore di rischio = rapporto tra capacita e domanda):
- in termini di PGA: «,0 = PGA,CLD / PGA,DLD = ¢,E,SLD,PGA = 0.240/0.138
- in termini di TR: «,D = TR,CLD / TR,DLD(=TR in input per SLD) = 322/75

1.739
4.293

VERIFICA DI SICUREZZA per SLO (Stato Limite di Operativita')

Sistema reale M-GDL (a piu gradi di liberta):
SLD: spostamento orizzontale: dc,SLO,M-GDL (mm) = 15.62, taglio alla base F,SLO,M-GDL (kN) = 7972.82

Risposta massima in spostamento del sistema equivalente:
Risposta del sistema elastico di pari periodo:
- 1in accelerazione: S,e(T*) = 0.269 ¢
- in spostamento: d*,e,max = S,De(T*) (mm) = 13.68
- forza di risposta elastica = S,e(T*) m* (kN) = 5301.95
(taglio totale agente sulla base del sistema equivalente 1-GDL calcolato dallo spettro di risposta elastico);
- forza di snervamento Fy* (kN) = 11382.09
(taglio alla base resistente del sistema equivalente 1-GDL ottenuto dall'analisi non lineare)
Rapporto tra forza di risposta elastica e forza di snervamento: q* = 0.466
Risposta in spostamento del sistema anelastico: d*,max (mm) = 10.92

Conversione della risposta equivalente in quella effettiva dell'edificio:
Spostamento effettivo di risposta del punto di controllo: T d*,max (mm) = 10.92

Verifica di sicurezza (§7.3.4.1 - §7.8.1.5.4 - §C7.3.4.1 - §C7.8.1.5.4):
Domanda sismica in spostamento (mm) 0.92

Capacita di spostamento a SLO (mm) 5.62

SLO: Capacita > Domanda

= 1
= 1

Verifiche per edifici strategici o importanti:
SLO: Capacita in termini di PGA (PGA,CLO) = 0.158 ¢
corrispondente, per il sito di ubicazione dell'edificio, al periodo di ritorno TR,CLO = 102
Tale accelerazione, nel periodo di riferimento VR = 75 anni,
ha la probabilita di essere superata pari a: PVR,CLO = 52.064 %
(rispetto ai valori di progetto per SLO - sopra riportati - deve risultare:
in caso di verifica di sicurezza non soddisfatta, PGA,CLO e TR,CLO minori,
e PVR,CLO maggiore; per verifica soddisfatta, PGA,CLO e TR,CLO maggiori, e PVR,CLO minore).

Riepilogo per SLO

| | TR | PGA | PVR |
| | (anni) | (*g) | (%) |
R R e e e TR LR LR |
| Domanda | 45 | 0.109 | 81.0 |
| Capacita | 102 | 0.158 | 52.1 |

Indicatore di Rischio Sismico:

(indicatore di rischio = rapporto tra capacita e domanda):

- in termini di PGA: «,0 = PGA,CLO / PGA,DLO = ¢,E,SLO,PGA = 0.158/0.109 = 1.450
- in termini di TR: «,0 = TR,CLO / TR,DLO(=TR in input per SLO) = 102/45 = 2.267

Le verifiche pushover in direzione X mostrano un comportamento omogeneo, il problema del collasso prematuro dei pilastri del
porticato e pare essere risolto e il setto di spina centrale rinforzato permette di avere delle importanti risorse di resistenza. Le lesioni
pero si concentrano ancora nei setti di facciata del volume secondario sia nella porzione consolidata che in quella non consolidata di

altra proprieta.
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Curva +Y (con 30% -X) con distribuzione di forza A — analisi dei passi
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Di seguito la rappresentazione grafica della progressione del meccanismo di collasso piu sfavorevole in direzione Y.
® Asta in fase elastica
Asta parzialmente plasticizzata
= Asta plasticizzata
W Asta collassata
® Asta in trazione/compressione eccessiva
w Asta in instabilita
= Asta non sottoposta a verifica

N
Spestamento +7" [mm]

Situazione degli spostamenti e delle verifiche a taglio/pressoflessione complanare per una forza

orizzontale nulla: tutti i maschi sono in fase elastica.
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® Asta in fase elastica
Asta parzialmente plasticizzata

= Asta plasticizzata

® Asta collassata

® Asta in trazione/compressione

= Asta in instabilita

= Asta non sottoposta a verifica

Situazione degli spostamenti e delle verifiche a taglio/pressoflessione complanare per una forza
orizzontale di circa 3000 kN: la struttura si comporta ancora in maniera pressoché elastica, le
plasticizzazioni (taglio per scorrimento) si concentrano sui maschi della facciata del volume

secondario di altra proprieta non rinforzati e sui nuovi setti di controvento (molto rigidi).

m Asta in fase elastica
Asta parzialmente plasticizzata

® Asta plasticizzata

® Asta collassata

® Asta in trazione/compressione eccessiva

= Asta in instabilita

= Asta non sottoposta a verifica

0 5 10 15 20 2% 30 3B
Spostamento +Y" [mm]

Situazione degli spostamenti ¢ delle verifiche a taglio/pressoflessione complanare per una forza
orizzontale di circa 6000 kN: il comportamento ¢ ancora sostanzialmente elastico ma si notano

alcuni maschi della facciata Nord e delle parete del volume secondario che si fessurano a taglio.
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B Asta in fase elastica
Asla parzialmente plasticizzata

u Asta plasticizzata

m Asta collassata

H Asta in trazione/compressione eccessiva

= Asta in instabilita

= Asta non sottoposta a verifica

4 - -
g ] 422 36
24 66 mm
6000 7 7200.00 kN
5500 ] A =0365

0 5 1 15 20 25 30 35
Spostamento +Y" [mm]

Situazione degli spostamenti e delle verifiche a taglio/pressoflessione complanare per una forza
orizzontale residua di circa 7200 kN: la struttura presenta molti elementi plasticizzati in

particolare in tutti i setti, alcuni elementi giungono al collasso.

m Asta in fase elastica
Asta parzialmente plasticizzata

w Asta plasticizzata

W Asta collassata

® Asta in trazione/compressione eccessiva

» Asta in instabilita

» Asta non sottoposta a verifica

1] 5 10 15 20 25 30 35
Spostamento +" [mm]

Situazione degli spostamenti e delle verifiche a taglio/pressoflessione complanare al collasso
per una forza orizzontale residua di circa 6125 kN: la struttura presenta quasi tutti gli elementi

plasticizzati, le pareti collassate si concentrano verso Nord.
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CURVA n° 6

TIPO DI CURVA: (A) LINEARE: PROPORZIONALE ALLE FORZE STATICHE

(DISTRIBUZIONE PRINCIPALE [GRUPPO 1]. RAPPORTI TRA FORZE FISSI NEL CORSO DEL PROCESSO INCREMENTALE)
DIREZIONE E VERSO: +Y

ECCENTRICITA ACCIDENTALE (MOMENTO TORCENTE AGGIUNTIVO): NON CONSIDERATO

COMBINAZIONE COMPONENTI: +Y - 0.3 X

PUNTO DI CONTROLLO: CENTRO DI MASSA DEL PIANO 5

COMPONENTE SISMICA VERTICALE: NON CONSIDERATA

VERIFICA DI SICUREZZA per SLV (Stato Limite ultimo di salvaguardia della Vita)

Sistema reale M-GDL (a piu gradi di liberta):

Rigidezza iniziale (elastica) (kN/m) = 1558460.00

Resistenza massima (taglio alla base): F,Max,M-GDL (kN) = 7736.70
Peso sismico totale W (kN) = 19724.72

Massa sismica totale M (k*kgm) = 2011.362

Rapporto forza/peso (F,Max,M-GDL / W) = 0.392

Stati limite ultimi: spostamento orizzontale e taglio alla base:
SLC: dc,SLC,M-GDL (mm) = 33.64, F,SLC,M-GDL (kN) = 6200.00
SLV: dc,SLV,M-GDL (mm) = 25.23, F,SLV,M-GDL (kN) = 7027.86

Sistema equivalente 1-GDL (a 1 grado di liberta):
Calcolo della Massa m* e del Fattore di partecipazione modale T (§C7.3.4.1):

¢ stato scelto il calcolo con le sole masse traslazionali nella direzione di analisi;
per ogni piano, risultano i seguenti parametri (elencati nel seguito):
- completamente rigido: €& tale un piano rigido (quindi con relazione master-slave)
al quale non appartenga nessuna massa non riferita al nodo master. In tal caso,
la massa di piano coincide con la massa concentrata nel nodo master
e lo spostamento di piano & esattamente lo spostamento del nodo master;
- masse di piano m,i traslazionali;
corrispondenti spostamenti modali ¢,i secondo il modo principale
nella direzione di analisi (Y): dall'analisi modale, il modo principale & il modo 2
con massa modale efficace (in direzione Y) pari a: 64.9%
(1 risultati dell'analisi modale sono riferiti alle rigidezze utilizzate in analisi pushover,
che possono differire dalle rigidezze considerate in analisi modale. In Analisi Modale
le rigidezze considerate corrispondono al parametro %K,elast dei dati Aste e tengono quindi
conto dell'eventuale rigidezza fessurata (%K,elast < 100%); in Analisi Pushover
al passo iniziale per maschi e fasce in muratura vengono considerate rigidezze elastiche)
piano del Punto di Controllo (scelto a priori)
spostamenti normalizzati rispetto allo spostamento del punto di controllo
(nel caso di piano deformabile, la massa di piano coincide con la somma delle masse di piano
e lo spostamento del baricentro e dato dalla distanza fra il baricentro delle masse spostate
-secondo la forma modale- ed il baricentro delle masse nella configurazione indeformata):

|Piano|Compl. | Massa | Spostamento |Punto di controllo| Spostamento |
| |rigido| (k*kgm) | (mm) | | normalizzato |
oo |
|1 | 242.09 | 2.49 | | 0.071 |
| 2 | | 941.36 | 14.31 | | 0.407 |
| 3 | x | 200.17 | 11.49 | | 0.327 |
| 4 | | 490.51 | 30.48 | | 0.868 |
| 5 | | 137.23 | 35.13 | X | 1.000 |

Dai parametri precedenti risulta:

Massa m* = g(m,i*p,1i) (k*kgm) = 1028.78
Coefficiente di partecipazione T = z(m,i*e,1i)/s(m,i%*¢,i"2) = 1.501

Stati limite ultimi: spostamento orizzontale e taglio alla base:
SLC: dc,SLC,1-GDL = (d,SLC,M-GDL / T) (mm) = 22.41, F,SLC,1-GDL
SLV: dc,SLV,1-GDL = (d,SLV,M-GDL / T) (mm) = 16.81, F,SLV,1-GDL

4130.58
4682.12

(F,SLC,M-GDL / T) (kN)
(F,SLV,M-GDL / T) (kN)

Sistema bi-lineare equivalente 1-GDL (a 1 grado di liberta):
70% della Resistenza massima del sistema 1-GDL = 70% F,Max,1-GDL (kN) = 3608.05
Rigidezza elastica: K* (kN/m) = 794546.30 (=50.983% della rigidezza elastica del sistema M-GDL)

Periodo elastico: T* = 2(m*/K*) (sec) = 0.226

Punto di snervamento: spostamento dy* (mm) = 5.99
forza Fy* (kN) = 4754.96

Limite ultimo : spostamento du* (mm) = 22.41

Risposta massima in spostamento del sistema equivalente:
Risposta del sistema elastico di pari periodo:
- 1in accelerazione: S,e(T*) = 0.717 g
- in spostamento: d*,e,max = S,De(T*) (mm) = 9.11
- forza di risposta elastica = S,e(T*) m* (kN) = 7235.42
(taglio totale agente sulla base del sistema equivalente 1-GDL calcolato dallo spettro di risposta elastico);
- forza di snervamento Fy* (kN) = 4754.96
(taglio alla base resistente del sistema equivalente 1-GDL ottenuto dall'analisi non lineare)
Rapporto tra forza di risposta elastica e forza di snervamento: gq* = 1.522
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Controllo su q* secondo §7.8.1.6

Nota su g*
g* e funzione di due componenti:
1. proprieta dinamiche dell'oscillatore (dalla curva di capacita);
2. spettro di risposta, dipendente dall'accelerazione ag in input:
il valore di q* sopra riportato corrisponde quindi ad ag in input.
Se g* > =3.0 (SLV), la verifica di sicurezza non e soddisfatta.
I1 valore di ag sostenibile (e quindi dell'indicatore di rischio = ag sostenibile / ag in input),
verra calcolato considerando un valore di ag, cioé una domanda,
tale da garantire contemporaneamente le due seguenti condizioni:
a) q* <= 3.0 (§da 7.8.1.6, con riferimento a SLV; ci0 corrisponde a: q* <= 4.0 per SLC)
b) capacita >= domanda (in termini di spostamento)

Risposta in spostamento del sistema anelastico: d*,max (mm) = 12.41

Conversione della risposta equivalente in quella effettiva dell'edificio:
Spostamento effettivo di risposta del punto di controllo: I d*,max (mm) = 18.63

Verifica di sicurezza (§7.3.4.1 - §7.8.1.5.4 - §C7.3.4.1 - §C7.8.1.5.4):
Domanda sismica in spostamento (mm) = 18.63

Capacita di spostamento a SLV (mm) = 25.23

SLV: Capacita > Domanda

Verifiche per edifici strategici o importanti:
SLV: Capacita in termini di PGA (PGA,CLV) = 0.355 g
corrispondente, per il sito di ubicazione dell'edificio, al periodo di ritorno TR,CLV = 1665 anni.
Tale accelerazione, nel periodo di riferimento VR = 75 anni,
ha la probabilita di essere superata pari a: PVR = 4.405 %
(rispetto ai valori di progetto per SLV - sopra riportati - deve risultare:
in caso di verifica di sicurezza non soddisfatta, PGA,CLV e TR,CLV minori,
e PVR,CLV maggiore; per verifica soddisfatta, PGA,CLV e TR,CLV maggiori, e PVR,CLV minore).

Riepilogo per SLV

| | TR | PGA | PVR |
| | (anni) | (*g) | (%) |
o rm e |
| Domanda | 712 | 0.297 | 10.0 |
| Capacita | 1665 | 0.355 | 4.4 |

Indicatore di Rischio Sismico
(indicatore di rischio = rapporto tra capacita e domanda):
- in termini di PGA: «,V = PGA,CLV / PGA,DLV = (,E,SLV,PGA = 0.355/0.297

= 1.19
- in termini di TR: «,V = TR,CLV / TR,DLV(=TR in input per SLV) = 1665/712

1.195
= 2.338
Nota sul metodo di calcolo dell'indicatore di rischio sismico
I1 calcolo degli indicatori di rischio sismico viene effettuato
attraverso un procedimento iterativo sulla domanda. Questa viene fatta variare
fino a trovare il massimo valore sostenibile, tale cioé da garantire
il soddisfacimento contemporaneo delle due seguenti condizioni:
a) capacita >= domanda (in termini di spostamento);
b) g* <= 3.0 (§da 7.8.1.6, con riferimento a SLV; ci0 corrisponde a: q* <= 4.0 per SLC).

Calcolo del Fattore di Comportamento 'q' (§7.8.1.3 - §C8.7.1.2):
Taglio di prima plasticizzazione (kN) = 2000.00

90% del Taglio massimo (kN) = 6963.03

Rapporto o,u/a,1 calcolato = 3.482

Rapporto o,u/a,1 effettivo = 2.500

Edificio non regolare in altezza: q = 3.281

VERIFICA DI SICUREZZA per SLD (Stato Limite di Danno)

Sistema reale M-GDL (a piu gradi di liberta):
SLD: spostamento orizzontale: dc,SLD,M-GDL (mm) = 8.99, taglio alla base F,SLD,M-GDL (kN) = 6121.17

Risposta massima in spostamento del sistema equivalente:
Risposta del sistema elastico di pari periodo:
- in accelerazione: S,e(T*) = 0.337 g
- in spostamento: d*,e,max = S,De(T*) (mm) = 4.28
- forza di risposta elastica = S,e(T*) m* (kN) = 3398.06
(taglio totale agente sulla base del sistema equivalente 1-GDL calcolato dallo spettro di risposta elastico);
- forza di snervamento Fy* (kN) = 4754.96
(taglio alla base resistente del sistema equivalente 1-GDL ottenuto dall'analisi non lineare)
Risposta in spostamento del sistema anelastico: d*,max (mm) = 4.28

Conversione della risposta equivalente in quella effettiva dell'edificio:
Spostamento effettivo di risposta del punto di controllo: I d*,max (mm) = 6.42

Verifica di sicurezza (§7.3.4.1 - §7.8.1.5.4 - §C7.3.4.1 - §C7.8.1.5.4):
Domanda sismica in spostamento (mm) = 6.42

122



PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO - CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

Capacita di spostamento a SLD (mm) = 8.99
SLD: Capacita > Domanda

Verifiche per edifici strategici o importanti:
SLD: Capacita in termini di PGA (PGA,CLD) = 0.195 ¢
corrispondente, per il sito di ubicazione dell'edificio, al periodo di ritorno TR,CLD = 172
Tale accelerazione, nel periodo di riferimento VR = 75 anni,
ha la probabilita di essere superata pari a: PVR,CLD = 35.341 %
(rispetto ai valori di progetto per SLD - sopra riportati - deve risultare:
in caso di verifica di sicurezza non soddisfatta, PGA,CLD e TR,CLD minori,
e PVR,CLD maggiore; per verifica soddisfatta, PGA,CLD e TR,CLD maggiori, e PVR,CLD minore).

Riepilogo per SLD

| | TR | PGA | PVR |
| | (anni) | (*g) | (%) |
| |
| Domanda | 75 | 0.138 | 63.0 |
| Capacita | 172 | 0.195 | 35.3 |

Indicatore di Rischio Sismico:

(indicatore di rischio = rapporto tra capacita e domanda):

- in termini di PGA: o,0 = PGA,CLD / PGA,DLD = ¢,E,SLD,PGA = 0.195/0.138 = 1.413
- in termini di TR: «,D = TR,CLD / TR,DLD(=TR in input per SLD) = 172/75 = 2.293

VERIFICA DI SICUREZZA per SLO (Stato Limite di Operativita')

Sistema reale M-GDL (a piu gradi di liberta):
SLD: spostamento orizzontale: dc,SLO,M-GDL (mm) = 5.99, taglio alla base F,SLO,M-GDL (kN) = 5081.97

Risposta massima in spostamento del sistema equivalente:
Risposta del sistema elastico di pari periodo:
- 1in accelerazione: S,e(T*) = 0.269 ¢
- in spostamento: d*,e,max = S,De(T*) (mm) = 4.28
- forza di risposta elastica = S,e(T*) m* (kN) = 2711.87
(taglio totale agente sulla base del sistema equivalente 1-GDL calcolato dallo spettro di risposta elastico);
- forza di snervamento Fy* (kN) = 4754.96
(taglio alla base resistente del sistema equivalente 1-GDL ottenuto dall'analisi non lineare)
Rapporto tra forza di risposta elastica e forza di snervamento: q* = 0.570
Risposta in spostamento del sistema anelastico: d*,max (mm) = 3.41

Conversione della risposta equivalente in quella effettiva dell'edificio:
Spostamento effettivo di risposta del punto di controllo: T d*,max (mm) = 5.13

Verifica di sicurezza (§7.3.4.1 - §7.8.1.5.4 - §C7.3.4.1 - §C7.8.1.5.4):
Domanda sismica in spostamento (mm) = 5.13
Capacita di spostamento a SLO (mm) = 5.99
SLO: Capacita > Domanda

Verifiche per edifici strategici o importanti:
SLO: Capacita in termini di PGA (PGA,CLO) = 0.129 ¢
corrispondente, per il sito di ubicazione dell'edificio, al periodo di ritorno TR,CLO = 64
Tale accelerazione, nel periodo di riferimento VR = 75 anni,
ha la probabilita di essere superata pari a: PVR,CLO = 69.021 %
(rispetto ai valori di progetto per SLO - sopra riportati - deve risultare:
in caso di verifica di sicurezza non soddisfatta, PGA,CLO e TR,CLO minori,
e PVR,CLO maggiore; per verifica soddisfatta, PGA,CLO e TR,CLO maggiori, e PVR,CLO minore).

Riepilogo per SLO

| | TR | PGA | PVR |
| | (anni) | (*g) | (%) |
[ |
| Domanda | 45 | 0.109 | 81.0 |
| Capacita | 64 | 0.129 | 69.0 |

Indicatore di Rischio Sismico:
(indicatore di rischio = rapporto tra capacita e domanda):
- in termini di PGA: «,0 = PGA,CLO / PGA,DLO = ¢,E,SLO,PGA = 0.129/0.109 = 1.183
- in termini di TR: «,0 = TR,CLO / TR,DLO(=TR in input per SLO) = 64/45 = 1.422

Le verifiche pushover in direzione Y mostrano un comportamento omogeneo dei setti murari: grazie ai nuovi setti di controvento tutta

la struttura si muove uniformemente ¢ il sisma tende a sollecitare maggiormente i setti verso Nord (testata) che comunque sono idonei

a contrastare efficacemente queste sollecitazioni.
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K) caratteristiche e affidabilita del codice di calcolo.'

Aedes.PCM ¢ dedicato alla modellazione e all'analisi di strutture in muratura, nuove ed esistenti, con particolare attenzione al
comportamento in zona sismica. Oltre alle tipologie tradizionali, quali ad esempio i fabbricati isolati, PCM consente lo studio di
edifici generici: in aggregato, monumentali, su piani sfalsati, con varia articolazione plano-altimetrica, misti in muratura e altri
materiali. E' possibile schematizzare modelli 2D (soli paramenti) e 3D (modelli spaziali). Sono previste modellazioni per
sottostrutture (scomposizione di fabbricati complessi) e analisi per fasi e per epoche costruttive. E' possibile descrivere gran parte dei
casi reali attraverso funzioni evolute e metodi appropriati. Le analisi implementate sono: modale, statica lineare non sismica, sismica
lineare (statica e dinamica modale), sismica statica non lineare (pushover), cinematica (meccanismi di collasso). In analisi cinematica,
lo studio realistico dei volumi interessati dai cinematismi consente la visualizzazione interattiva dei fenomeni di ribaltamento rigido,
mostrando in tempo reale le verifiche di sicurezza. L'analisi globale (elastica, lineare e non lineare) ¢ organizzata come ambiente di
tipo SAP ("Structural Analysis Program", tipico software ad elementi finiti, originariamente sviluppato a Berkeley, California, di cui
esistono in Internet versioni pubbliche) applicato agli edifici in muratura (i fondamenti teorici del software sono trattati nel volume

'"Teoria' della manualistica di PCM).

Caratteristiche dell’analisi
PCM Statica non sismica, analisi statica lineare, analisi

TIPO DI ANALISI SVOLTA dinamica modale, analisi statica non lineare (pushover),
analisi cinematica

METODO NUMERICO ADOTTATO Elementi finiti

ELEMENTI ADOTTATI Telaio equivalente

METODOLOGIA DI VERIFICA Stati limite combinato con azione sismica

Caratteristiche del codice di calcolo

SOFTWARE AEDES Software PCM 2022

VERSIONE PCM Versione 2022.1.1.0

AUTORE E DISTRIBUTORE 1997 — 2022 Aedes Software s.n.c.

Via Ferrante Aporti, 32
56020 - San Miniato Basso (PI)
www.aedes.it
SOLUTORE A ELEMENTT FINITI PC.E modellatore e solutore statico ¢ dinamico
La licenza di utilizzo del codice di calcolo € concessa da AEDES Software per Ingegneria Civile a:
Alessio Bartolini, Codice Cliente: 83922
via Po 4, 40139, BOLOGNA - BO
Numero di serie: 11150
PC.M.2022Professionale Completo
Incarico svolto dal titolare della licenza.
Caratteristiche dell’elaboratore

SISTEMA OPERATIVO Microsoft Windows 10 Home Premium
VERSIONE Service Pack 1
PROCESSORE Processore computer

Intel ® Core TM 17-4710HQ CPU
Velocita CPU: 2.50 GHz
Sistema Operativo a 64 bit
RAM 7.89 GB
SCHEDA VIDEO Scheda grafica
Descrizione: ATI Mobility Radeon HD 4300 Series
(Microsoft Corporation)
Versione Driver: 8.635.0.0

L Cfr. i siti internet: www.concrete.it ¢ www.aedes.it
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1) con riferimento alle strutture geotecniche o di fondazione: fasi di realizzazione dell’opera (se
pertinenti), sintesi delle massime pressioni attese, cedimenti e spostamenti assoluti/differenziali,
distorsioni angolari, verifiche di stabilita terreno-fondazione eseguite, ed altri aspetti e risultati
significativi della progettazione di opere particolari.

Si intende rinforzare con sottofondazioni le parti piu sollecitate individuate nello stato di fatto in modo da allargare 1’impronta di base
e garantire maggiore resistenza per le azioni statiche e sismiche, inoltre si vuole anche garantire un minimo di collegamento alla base

delle strutture. Ovviamente ¢ anche necessario realizzare le fondazioni del nuovo setto di spina centrale.

I cordoli di sottofondazione esterni dovranno essere realizzati a campione avendo cura di formare i rostri di collegamento realizzando
nicchie nelle murature esistenti di larghezza indicata ed eventualmente consolidanto preventivamente le murature circostanti. Non si
vuole creare, se possibile, uno stato di sollecitazione attivo mediante messa in carico delle nuove fondazioni, esse dovrebbero entrare
in gioco solo in caso di sisma o cedimento differenziale. Le fondazioni realizzate all’interno dell’edificio invece dovranno essere
realizzate solo in seguito alla demolizione di porzioni di solai controterra esistenti. In questo caso i solai dovranno essere puntellati e
dovranno essere lasciate in essere tutte le possibili opere di “ripresa” (sovrapposizione barre, spezzoni di travetti, etc.) da inglobare
all’interno dei nuovi getti. Oltre alle travi e cordoli di fondazione ¢ prevista la realizzazione di solai controterra formati da casseri
modulari aerati tipo IGLOO con getto di completamento con rete elettrosaldata. Questi elementi devono realizzare un collegamento

tra le fondazioni e sottofondazioni di progetto e i solai esistenti.

La larghezza dei cordoli di sottofondazione ¢ dapprima stata progettata con semplici verifiche manuali su una porzione di facciata

Ovest e sul setto di spina di larghezza unitaria, si ottengono i seguenti risultati:

Carico alla base su un metro di muratura per la parete di spina

H muratura = 12.40 m

H fondazione = 0.90 m

sp. muratura = 0.54 m

Yy mur = 2000.00 kg/mc

Largh. area infl. Solaio 1P = 540 m

Gl = 181 daN/mq gl= 97838 yai= 13 gl,d= 12.72 kN

G2= 404 daN/mq g2 = 2181.60 yG= 13 g2.d= 28.36 kN

Q= 300 daN/mq = 1620.00 yq= 1.5 Qd= 2430 kN
Peso 1 imp.= 65.38 kN

Largh. area infl. Solaio 2P = 6.60 m

Gl = 181 daN/mq gl= 119580 vyai= 13 gl,d= 15.55 kN

G2 = 153 daN/mq g2 = 1009.80  yg= 1.3 g2,d= 13.13 kN

Q= 50 daN/mgq = 330.00 yo= 1.5 Qd= 495 kN
Peso 2 imp.= 33.62 kN

Largh. area infl. Solaio copertura

= 350 m

Gl = 60 daN/mq gl= 210.00 yai= 13 gl,d= 2.73 kN

G2 = 55 daN/mgq g2 = 19250 yc= 1.3 g2.d= 2.50 kN

Q= 194 daN/mq = 679.00 yo= 1.5 Qd= 10.19 kN

Peso copertura = 15.42 kN
Peso pareti = gl = 14364 vygi= 1.3 gl d= 186.73 kN
totale = 301.15 kN/m
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FONDAZIONE MURO DI SPINA

Condizioni drenate semplificate:

Qim=NgpiD+N.C'+N, p2B/2= 502.61 [kN/mq] = 0.503 [Mpa]
Condizioni non drenate semplificate:

Qim=p1D+5,14C,= 481.60 [kN/mq] = 0.482 [Mpa]
Valori caratteristici parametri geomeccanici terreno di posa (coltre):

p = (in questo caso pi = p2) 19 [kN/mc]

C'= 7 [kPa]

Cu= 90 [kPa]

¢'= 25 [ 0.436 [rad]
Ny = (1+send")/(1-send') e™tan®’ 10.662

Ne=(Ng - 1)/ tan¢' 20.721

Ny =2(Ng + 1) tan¢' 10.876

D= 1 /m]

B= 1.5 /m]

Valore di portata limite = 0.209 [Mpa] 314.09 kN > 301.15 kN
vr (R3) = 2.3

Carico alla base su un metro di muratura per la parete fronte

H muratura = 9.95 m

H fondazione = 0.90 m

Sp. muratura = 0.54 m

Yy mur = 2000.00 kN/mc

Largh. area infl. Solaio 1P = 3.60 m

Gl = 181 daN/mq gl= 65225 yei= 13 gld= 8.48 kN

G2 = 404 daN/mq g2 = 145440 yg= 13 g2,d= 18.91 kN

Q= 300 daN/mq Q= 1080.00 yqo= 1.5 Q,d= 16.20 kN
Peso 1 imp.= 43.59 kN

Largh. area infl. Solaio 2P = 3.60 m

Gl = 181 daN/mq gl= 65225 ya= 13 gld= 8.48 kN

G2 = 153 daN/mq g2 = 550.80 Y= 1.3 g2.d= 7.16 kN

Q= 50 daN/mq = 180.00 yo= 1.5 Qd= 2.70 kN
Peso 2 imp.= 18.34 kN

Largh. area infl. Solaio copertura

= 350 m

Gl = 60 daN/mq gl= 210.00 yai= 13 gl,d= 2.73 kN

G2 = 55 daN/mgq g2 = 19250 yc= 1.3 g2.d= 2.50 kN

Q= 194 daN/mq Q= 679.00 yo= 1.5 Qd= 10.19 kN

Peso copertura = 15.42 kN
Peso pareti = gl = 11718 vyai= 1.3 gl d= 152.33 kN
totale = 229.68 kN/m
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FONDAZIONE PARETE FRONTE
Condizioni drenate semplificate:
Qimn=Ngp1D+N.C'+Nyp2B/2= 471.61 [kN/mq] = 0.472 [Mpa]
Condizioni non drenate semplificate:
Qim=p1D+5,14C,= 481.60 [kN/mq] = 0.482 [Mpa]
Valori caratteristici parametri geomeccanici terreno di posa (coltre):
p = (in questo caso p1 = p2) 19 [kN/mc]
C'= 7 [kPa]
Cu= 90 [kPa]
¢'= 25 [ 0.436 [rad]
Ny = (1+send")/(1-send') e™tan®’ 10.662
Ne=(Ng- 1)/ tang' 20.721
Ny =2(Ng + 1) tan¢' 10.876
D= 1 /m]
B= 1.2 [m]
Valore di portata limite = 0.205 [Mpa]  246.06 kKN > 229.68 kN
vr (R3) = 2.3

Le verifiche risultano soddisfatte

Sono stati progettati quindi cordoli di rinforzo e nuove fondazioni per i nuovi setti di spina come da schema sottostante:

In pratica ¢ stato consolidato tutto il perimetro esterno raggiungibile: la porzione Est al di 1a del portico, ¢ gia stata interessata dalle

opere di ripavimentazione della piazza, tutta la strada possiede quindi una soletta di 15+20 cm di spessore (profondita -50 cm circa
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rispetto al P.C.) armata con rete elettrosaldata. La nuova soletta controterra del porticato si andra ad innestare con questa e
ricongiungera tra loro tutte le sottofondazioni dei pilastri. Si interveiene anche sul setto di spina centrale allargandolo, laddove
possibile, fino alla larghezza di circa 150 cm con doppio cordolo unito da traversi. Alla sottofonazione del setto di spina si unisce
quella del nuovo setto di controvento che ha solo funzione di collegamento e di portanza per il peso proprio e per le azioni sismiche.
Per ragioni di carattere architettonico richieste dalla Committenza non ¢ stato possibile estendere I’intervento di sottofondazione

all’intero fabbricato, d’altra parte si ritiene che 1’intervento possa risolvere tutte le criticita riscontrate.

Sulla base dei parametri geotecnici indicati sono state condotte le verifiche geotecniche di portanza del terreno e di scorrimento

mediante il software Aedes PCM.

Le verifiche sono eseguite secondo il criterio seguente:

VERIFICHE SISMICHE A STATO LIMITE DI TIPO GEOTECNICO (GEO):
CAPACITA PORTANTE DEL TERRENO

(D.M.17.1.2018 (NTC18), §6.4.2.1, §7.2.5, §7.11.5.3)

PCM esegue automaticamente le verifiche allo stato limite ultimo di tipo geotecnico (GEO) (verifica di capacita portante del terreno e di scorrimento sul piano di posa)
utilizzando I'Approccio 2 (§2.6.1), dove i coefficienti parziali definiti per le azioni (A), per la resistenza dei materiali (M) e la resistenza globale del sistema (R)
assumono i valori (§6.4.2.1):

Al + M1 +R3

In Analisi Statica, le massime tensioni sul terreno (ottenute considerando le varie combinazioni di carico statiche) sono confrontate con la capacita portante (ridotta di
2.3); per la verifica a scorrimento, il taglio globale agente lungo una direzione viene confrontato con la resistenza a scorrimento (ridotta di 1.1).

11 coefficiente di sottofondo (K Winkler) ¢ una proprieta delle singole travi di fondazione, definita nei Dati Aste.

11 carico limite del terreno (q,lim) puo essere determinato automaticamente in funzione delle caratteristiche della fondazione e dell’azione di progetto (e, V, H) oppure
essere specificato come valore personalizzato (in questo caso i valori di e, V, H non sono presenti).

Nella verifica di scorrimento sul piano di posa la resistenza a taglio R dipende dalle condizioni di drenaggio (EC7, §6.5.3):

- in condizioni drenate, R =V tan(dx), dove V ¢ il carico verticale complessivo agente sul piano di posa e ok ¢ ’angolo di attrito terreno-struttura (dato comune a tutte
le fondazioni);

- in condizioni non drenate, R = A ¢,, dove A ¢ I’area totale delle fondazioni e ¢, ¢ I’adesione tra terreno e struttura (dato comune a tutte le fondazioni).

Per la verifica Statica, le combinazioni di carico fondamentali utilizzate per le verifiche agli stati limite ultimi in analisi statica sono del tipo (§2.5.3):

Yer'G1 + Yor Gz + 1P + Yo Qu + Yoo Wor Qe + Yo Yo3 Qs + .. (25.1)
dove per i coefficienti yg1, Ya2, ¥p € Yo si applica quando indicato in §2.6.1.

Per I'analisi sismica, si fa riferimento a §7.2.5; si ricorda che la combinazione di carico sismica ¢ unica ed ¢ data da: G, + G, + E + [; [ Qy (i coefficienti [Jr sono
unitari).

Nella verifica delle fondazioni devono essere assunte come azioni di progetto trasmesse dalla struttura le minori tra:

(a) la forza assiale (N) negli elementi strutturali verticali soprastanti, derivante dalla combinazione delle azioni di cui sopra, associata al concomitante valore resistente
del momento flettente (M) e del taglio (V);

(b) le azioni trasferite dagli elementi soprastanti (N, M, V) amplificate con un coefficiente [Igq pari a 1,1 in CD “B” (N.B. CD "B" puo essere considerata la situazione
degli edifici in muratura, caratterizzati da bassa duttilita) e 1,3 in CD “A”; si ritiene ragionevole ritenere che 1'amplificazione riguardi le sole componenti sismiche (il
valore di ogni sollecitazione ¢ dato dalla composizione della componente statica con quella sismica) (in alternativa, 'amplificazione viene applicata alle sollecitazioni
complessive);

(c) le azioni derivanti da una analisi elastica della struttura in elevazione eseguita con un fattore di struttura q paria 1.

Per applicare 1'opzione (a) ¢ indispensabile seguire una modalita di modellazione che separa il graticcio di fondazione dalla sovrastruttura; al graticcio si applicano
puntualmente (nei nodi di base degli elementi verticali sovrastanti) le azioni assiali di calcolo e i valori resistenti delle azioni tagliante e flettente. Nel caso di modello
unitario fondazioni+sovrastruttura, 1'opzione (a) non puo essere utilizzata, perché¢ non esiste una configurazione di analisi che produca contemporaneamente le
sollecitazioni richieste.

L'opzione (b) ¢ invece sempre applicabile in entrambi i casi; nel caso di modello unitario, I'amplificazione verra attribuita direttamente alle tensioni di contatto
fondazione-terreno (ai fini della verifica geotecnica GEO) e alle sollecitazioni nelle travi di fondazione (ai fini della loro verifica di resistenza strutturale STR).
L'opzione (c) puo essere considerata poco significativa per le normali strutture (¢ ragionevole ritenerla pensata per le strutture che in elevazione sono calcolate con
g=1). Infatti: la componente sismica valutata con il reale fattore di struttura (>=2.25 per gli edifici in muratura esistenti; >=2.80 per gli edifici nuovi in muratura
ordinaria; >=3.25 per gli edifici nuovi in muratura armata) ¢ comunque inferiore a quella valutata con q=1 e quindi, potendo scegliere le sollecitazioni minori fra (a) (b)
(c), l'opzione (c) appare superflua.

Comunque, potendo scegliere le azioni minori fra (a) (b) (c), considerando un solo caso o due casi si opera favore di sicurezza (i restanti due casi o un caso potrebbero
solo ridurre le azioni e quindi non corrisponderebbero a situazioni piu sfavorevoli).

In analisi sismica, PCM segue 1'opzione (b). Per la verifica di capacita portante: si amplificano di 1.1 le tensioni sul terreno corrispondenti all'unica combinazione
sismica prevista (effetto statico + effetto sismico); l'amplificazione viene applicata, a favore di sicurezza, alle componenti globali: in alternativa potrebbe infatti
applicarsi alla sola componente sismica; infine si confrontano con la capacita portante (ridotta di 2.3).

Le verifiche sismiche di tipo geotecnico, come le altre verifiche di resistenza, sono condotte, per tutti gli edifici in muratura, allo stato limite ultimo di salvaguardia
della vita (SLV). Per alcuni tipi di edifici sono richieste verifiche sismiche di resistenza anche per stati limite di esercizio (in particolare: SLD): si tratta delle
costruzioni di Classe III e IV qualora si vogliano limitare i danneggiamenti strutturali (§7.3.7.1).

Simbologia utilizzata nel software PCM: Verifica di capacita portante del terreno N.asta = numero progressivo dell’asta (trave di fondazione, o trave su suolo
elastico) K Winkler = coefficiente di sottofondo della trave su suolo elastico e = eccentricita del carico in direzione trasversale V = componente verticale del carico H
= componente orizzontale del carico q,lim = carico limite del terreno Rd = valore di progetto della resistenza, Rd = q,lim / Uy (con Uz = 2.3) Nodo i = nodo iniziale
dell'asta sZ,i = spostamento verticale del nodo i sT,i = tensione di contatto nel nodo i Ed,i = valore di progetto dell'azione in corrispondenza del nodo i. La tensione
sul terreno risultante dal calcolo deve essere amplificata di 1.1 (opzione (b); l'amplificazione 1.1 si applica, a favore di sicurezza, alla tensione complessiva, che
include sia la parte statica sia la parte sismica) C.Sic. i = coefficiente di sicurezza, fornito dal rapporto: Rd / Ed,i. La verifica é soddisfatta quando il coefficiente di
sicurezza ¢ >= 1 Nodo j = nodo finale dell'asta sZ,j = spostamento verticale del nodo j sT,j = tensione di contatto nel nodo j Ed,j = valore di progetto dell'azione in
corrispondenza del nodo j. Analogamente a Ed,i, la tensione sul terreno risultante dal calcolo deve essere amplificata per 1.1 C.Sic. j = coefficiente di sicurezza,
fornito dal rapporto: Rd / Ed,j. La verifica é soddisfatta quando il coefficiente di sicurezza é >= 1
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Tensione sul terreno (A)

N/imm? (Valore assoluto)

m0124-0132

m0.132-0.140

m0140-0.148

m 0.148-0.156

m0.156-0.164

m0.164-0172

m 0.172-0.180
0.180-0.188

= 0.188-0.196

m0.196-0.204

Il

Tensione del terreno in condizioni statiche SLU

Tensione sul terreno (A)

N/mm? (Valore assoluto)

m 0.000-0.025

m 0.025-0.050

m 0.050-0.075

= 0.075-0.100

= 0.100-0.125

®0125-0.150

m 0.150-0175
0.175-0.200

m 0.200-0.225

m 0.225-0.250

il ¥

v 3 allil

LS

Tensione del terreno in condizioni sismiche SLV
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VERIFICHE PER STATO LIMITE ULTIMO DI TIPO GEOTECNICO (§6.4.2.1) - VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE DEL TERRENO
C.Sic: 1.191 (CCC ID 40) (Analisi Statica Lineare NON Sismica: Inviluppo CCC SLU)

IN. | KWink.| e | Vv | H | q,lim| Rd |[Nodo| sZ,i | sT,i | Ed,i | C.Sic.|Nodo| sZ,j | sT,j | Ed,j | C.Sic.|ID |

|asta | (N/mm~3)| (m) | (kN) | (N/mm~2) | i | (mm) | (N/mm~2) | i |3 | (mm) | (N/mm~2) | j |CCC|
1013 0.050 0.573| 0.249| 978 -0.18| 0.147| 0.147 1.700| 979 -0.17| 0.146| 0.146 1.711| 38
1014 0.050 0.573| 0.249| 986 -0.13| 0.139| 0.139 1.798| 987 -0.12| 0.137| 0.137 1.813( 38
1015 0.050 0.573| 0.249( 980 -0.17| 0.145| 0.145 1.722| 981 -0.16| 0.144| 0.144 1.735( 38
1016 0.050 0.573| 0.249| 982 -0.16| 0.143| 0.143 1.743| 983 -0.16| 0.142| 0.142 1.751( 38
1017 0.050 0.573| 0.249| 988 -0.16| 0.142| 0.142 1.760( 985 -0.15| 0.140| 0.140 1.775( 39
1020 0.050 0.573| 0.249| 994 0.10| 0.131]| 0.131 1.904| 967 -0.41| 0.157| 0.157 1.584( 38
1021 0.050 0.573| 0.249| 995 0.10| 0.168| 0.168 1.480( 966 -0.41| 0.195| 0.195 1.276( 40
1022 0.050 0.573| 0.249( 996 0.10| 0.154| 0.154 1.616| 965 -0.39| 0.180| 0.180 1.384( 40
1023 0.050 0.573| 0.249( 990 -0.13| 0.135| 0.135 1.845( 997 0.03| 0.126| 0.126 1.981 1
693 0.050 0.59 0.257|1405 -0.25| 0.208| 0.208 1.236 1 -0.25| 0.208| 0.208 .236 8
694 0.050 0.59 0.257 -0.25| 0.208| 0.208 1.236| 946 -0.25| 0.208| 0.208 .236 8
695 0.050 0.59 0.257|1406 -0.31| 0.209| 0.209 1.230 5 -0.29| 0.209| 0. .232 8
696 0.050 0.59 0.257|1407 -0.28| 0.208| 0.208 1.234 (1405 -0.25| 0.208| 0.208 .236 8
697 0.050 0.59 0.257 5 -0.29| 0.209| 0.209 1.232(1407 -0.28| 0.208| 0.208 .234 8
698 0.050 0.59 0.257]1408 -0.34| 0.209| 0.209 1.231 9 -0.34| 0.209| 0.209 .229| 40
699 0.050 0.59 0.257]1409 -0.33| 0.209| 0.209 1.228 (1406 -0.31| 0.209| 0.209 .230 8
700 0.050 0.59 0.257 1411 -0.33| 0.207| 0.207 1.240(1408 -0.34| 0.209| 0.209 .231 8
701 0.050 0.59 0.257 13 -0.32| 0.206| 0.206 1.246(1411 -0.33| 0.207| 0.207 .240 8
702 0.050 0.59 0.257|1412 -0.28| 0.202| 0.202 1.270 17 -0.28| 0.203| 0.203 .266| 40
703 0.050 0.59 0.257|1413 -0.29| 0.204| 0.204 1.261(1410 -0.31| 0.205| 0.205 .250| 40
704 0.050 0.59 0.257 17 -0.28| 0.203| 0.203 1.266(1413 -0.29| 0.204| 0.204 .261| 40
705 0.050 0.59 0.257|1415 -0.28| 0.201| 0.201 1.277(1412 -0.28| 0.202| 0.202 .270| 40
706 0.050 0.59 0.257 21 -0.28| 0.201| 0.201 1.278(1415 -0.28| 0.201| 0.201 .277| 40
707 0.050 0.59 0.257| 945 -0.29| 0.200| 0.200 1.286 25 -0.29| 0.200| 0.200 .284| 40
708 0.050 0.59 0.257|1416 -0.29| 0.201| 0.201 1.281(1414 -0.28| 0.201| 0.201 .279| 40
709 0.050 0.59 0.257 25 -0.29| 0.200| 0.200 1.284(1416 -0.29| 0.201| 0.201 .281| 40
710 0.050 0.573| 0.249| 947 -0.29| 0.200| 0.200 1.247 29 -0.29| 0.198| 0.198 .261| 40
711 0.050 0.573| 0.249 29 -0.29| 0.198| 0.198 1.261| 952 -0.29| 0.195| 0.195 .276| 40
712 0.050 0.573| 0.249( 948 -0.29| 0.173| 0.173 1.441 32 -0.29| 0.171| 0.171 .454| 37
713 0.050 0.573| 0.249 32 -0.29| 0.171| 0.171 1.454 (1417 -0.29| 0.170| 0.170 .468| 37
714 0.050 0.573| 0.249(1418 -0.31| 0.159| 0.159 1.570 36 -0.31| 0.158| 0.158 .572| 38
715 0.050 0.573| 0.249 36 -0.31| 0.158| 0.158 1.572( 941 -0.31| 0.158| 0.158 .575| 38
716 0.050 0.573| 0.249(1420 -0.29| 0.158| 0.158 1.575(1418 -0.31| 0.159| 0.159 .570| 38
717 0.050 0.573| 0.249 40 -0.29| 0.158| 0.158 1.572(1420 -0.29| 0.158| 0.158 .575| 38
718 0.050 0.573| 0.249(1421 -0.31| 0.162| 0.162 1.541 44 -0.30| 0.161| 0.161 .550 6
719 0.050 0.573| 0.249(1422 -0.29| 0.160| 0.160 1.559(1419 -0.28| 0.159| 0.159 .571 6
720 0.050 0.573| 0.249 44 -0.30| 0.161| 0.161 1.550(1422 -0.29| 0.160| 0.160 .559 6
721 0.050 0.573| 0.249(1424 -0.32| 0.163| 0.163 1.532 (1421 -0.31] 0.162| 0.162 .541 6
722 0.050 0.573| 0.249 48 -0.34| 0.164| 0.164 1.519(1424 -0.32| 0.163| 0.163 .532 6
723 0.050 0.573| 0.249( 940 -0.33| 0.165| 0.165 1.509 52 -0.31] 0.164| 0.164 .519| 38
724 0.050 0.573| 0.249(1425 -0.31| 0.163| 0.163 1.526 (1423 -0.35| 0.165| 0.165 .512 6
725 0.050 0.573| 0.249 5 -0.31| 0.164| 0.164 1.518(1425 -0.31] 0.163| 0.163 .526 6
726 0.050 0.591| 0.257| 953 -0.29| 0.173| 0.173 1.486 56 -0.29] 0.173]| 0.173 .483| 37
727 0.050 0.591| 0.257 5 -0.29| 0.173| 0.173 1.483 (1426 -0.29| 0.174| 0.174 .479| 37
728 0.050 0.591| 0.257| 954 -0.30| 0.177| 0.177 1.451 60 -0.30| 0.177| 0.177 .449| 37
729 0.050 0.591| 0.257 6 -0.30| 0.177| 0.177 1.449 (1427 -0.30| 0.178]| 0.178 .448| 37
730 0.050 0.591| 0.257(1427 -0.30| 0.178| 0.178 1.448(1428 -0.30| 0.179]| 0.179 .438| 37
731 0.050 0.591| 0.257(1428 -0.30| 0.179| 0.179 1.439 64 -0.31| 0.180| 0.180 .425| 40
732 0.050 0.591| 0.257 -0.31| 0.180| 0.180 1.426| 955 -0.33| 0.182]| 0.182 411 7
733 0.050 0.573| 0.249(1429 -0.32| 0.203| 0.203 1.227 68 -0.31| 0.205| 0.205 .218 8
734 0.050 0.573| 0.249 6 -0.31| 0.205| 0.205 1.218| 943 -0.31| 0.206| 0.206 .209 8
735 0.050 0.573| 0.249(1430 -0.27| 0.181| 0.181 1.379 72 -0.29| 0.190| 0.190 .315| 40
736 0.050 0.573| 0.249(1431 -0.30| 0.198| 0.198 1.255(1429 -0.32| 0.203| 0.203 .226| 40
737 0.050 0.573| 0.249 7 -0.29| 0.190| 0.190 1.315(1431 -0.30| 0.198| 0.198 .255( 40
738 0.050 0.573| 0.249 4 -0.30| 0.177| 0.177 1.407 76 -0.30| 0.178| 0.178 .400( 37
739 0.050 0.573| 0.249(1432 -0.30| 0.179| 0.179 1.396 (1430 -0.29| 0.182]| 0.182 .372| 38
740 0.050 0.573| 0.249 7 -0.30| 0.178| 0.178 1.400(1432 -0.30| 0.179]| 0.179 .394| 37
741 0.050 0.573| 0.249 942 -0.34| 0.164| 0.164 1.517 79 -0.32| 0.170| 0.170 .462
742 0.050 0.573| 0.249 7 -0.30| 0.170| 0.170 1.469| 954 -0.30| 0.177| 0.177 .407| 37
743 0.050 0.573| 0.249(1433 -0.35| 0.207| 0.207 1.203 82 -0.34| 0.208| 0.208 .197| 40
744 0.050 0.573| 0.249 -0.34| 0.208| 0.208 1.197| 944 -0.34| 0.209| 0.209 .191| 40
745 0.050 0.573| 0.249(1434 -0.39| 0.201| 0.201 1.239 86 -0.40| 0.204| 0.204 .222 8
746 0.050 0.573| 0.249(1435 -0.41| 0.207| 0.207 1.206(1433 -0.35| 0.207| 0.207 .203 8
747 0.050 0.573| 0.249 -0.40| 0.204| 0.204 1.222(1435 -0.41| 0.207| 0.207 .206 8
748 0.050 0.573| 0.249(1436 -0.33| 0.180| 0.180 1.382 90 -0.33| 0.181| 0.181 .375 7
749 0.050 0.573| 0.249 9 -0.33| 0.181| 0.181 1.375| 955 -0.33| 0.182| 0.182 .368 7
750 0.050 0.573| 0.249| 939 -0.33| 0.171| 0.171 1.458 93 -0.32| 0.173]| 0.173 .438| 38
751 0.050 0.573| 0.249(1437 -0.31| 0.175| 0.175 1.422(1436 -0.33| 0.180| 0.180 .382 7
752 0.050 0.573| 0.249 3 -0.32| 0.173| 0.173 1.439(1437 -0.31| 0.176| 0.176 .418 6
753 0.050 0.573| 0.249(1438 -0.33| 0.170| 0.170 1.466 97 -0.33| 0.170| 0.170 .462| 38
754 0.050 0.573| 0.249 7 -0.33| 0.170| 0.170 1.462| 939 -0.33| 0.171]| 0.171 .458| 38
755 0.050 0.573| 0.249(1439 -0.33| 0.159| 0.159 1.568| 100 -0.33| 0.163| 0.163 .530( 38
756 0.050 0.573| 0.249|1440 -0.33| 0.167| 0.167 1.495(1438 -0.33| 0.170| 0.170 .466| 38
757 0.050 0.573| 0.249| 9 -0.33| 0.156| 0.156 1.597| 104 -0.34| 0.157| 0.157 .591|( 38
758 0.050 0.573| 0.249| 104 -0.34| 0.157| 0.157 1.591 (1441 -0.35| 0.157| 0.157 .585( 38
759 0.050 0.573| 0.249|1441 -0.35| 0.157| 0.157 1.585(1442 -0.33| 0.157| 0.157 .590( 38
760 0.050 0.573| 0.249|1442 -0.33| 0.157| 0.157 1.590( 108 -0.32| 0.156| 0.156 .593| 38
761 0.050 0.573| 0.249| 108 -0.32| 0.156| 0.156 1.593(1443 -0.31| 0.156| 0.156 .596| 38
762 0.050 0.573| 0.249|1443 -0.31| 0.156| 0.156 1.596 (1444 -0.28| 0.155| 0.155 .604| 38
763 0.050 0.573| 0.249|1444 -0.28| 0.155| 0.155 1.604| 112 -0.27| 0.155| 0.155 .610| 38
764 0.050 0.573| 0.249| 112 -0.27| 0.155| 0.155 1.610| 933 -0.25| 0.154| 0.154 .616| 38
765 0.050 0.591| 0.257| 934 -0.2 0.160| 0.160 1.610( 116 -0.25| 0.157| 0.157 .638| 38
766 0.050 0.591| 0.257| 116 -0.25| 0.157| 0.157 1.638| 933 -0.25| 0.154| 0.154 .667| 38
767 0.050 0.573| 0.249| 935 -0.21| 0.170| 0.170 1.466| 119 -0.26| 0.170| 0.170 .463 6
768 0.050 0.573| 0.249| 119 -0.26| 0.170| 0.170 1.463| 939 -0.33| 0.171| 0.171 .458| 38
769 0.050 0.59 0.257| 937 -0.16| 0.157| 0.157 1.632| 122 -0.20| 0.159| 0.159 .621| 38
770 0.050 0.59 0.257| 122 -0.20| 0.159| 0.159 1.621| 934 -0.24| 0.160| 0.160 .610| 38
771 0.050 0.59 0.257|1445 -0.16| 0.160| 0.160 1.602| 125 -0.16| 0.159| 0.159 .618 6
772 0.050 0.59 0.257| 125 -0.16| 0.159| 0.159 1.617| 937 -0.16| 0.157| 0.157 .632| 38
773 0.050 0.59 0.257|1446 -0.16| 0.169| 0.169 1.524| 128 -0.16| 0.166| 0.166 .544 7
774 0.050 0.59 0.257|1447 -0.15| 0.164| 0.164 1.564 (1445 -0.16| 0.160| 0.160 .602 6
775 0.050 0.59 0.257| 128 -0.16| 0.166| 0.166 1.544 (1447 -0.16| 0.164| 0.164 .564 7
776 0.050 0.59 0.257| 938 -0.16| 0.176| 0.176 1.462| 132 -0.16| 0.174| 0.174 .475 7
777 0.050 0.59 0.257|1448 -0.16| 0.173| 0.173 1.488(1446 -0.16| 0.169| 0.169 .524 7
778 0.050 0.59 0.257| 132 -0.16| 0.174| 0.174 1.475(1448 -0.16| 0.173| 0.173 .488 7
779 0.050 0.59 0.257| 936 -0.21| 0.176| 0.176 1.458| 136 -0.19| 0.176| 0.176 .460 7
780 0.050 0.59 0.257| 136 -0.19| 0.176| 0.176 1.460( 938 -0.16| 0.176| 0.176 .462 7
781 0.050 0.573| 0.249| 935 -0.21| 0.170| 0.170 1.465| 139 -0.21| 0.174| 0.174 .435 7
782 0.050 0.573| 0.249| 139 -0.21| 0.174| 0.174 1.435| 936 -0.21| 0.176| 0.176 .414 7
783 0.050 0.59 0.257|1449 -0.22| 0.189| 0.189 1.363| 142 -0.22| 0.186| 0.186 .380 8
784 0.050 0.59 0.257|1450 -0.21| 0.184| 0.184 1.397| 936 -0.20| 0.176| 0.176 .460 8
785 0.050 0.59 0.257| 142 -0.22| 0.186| 0.186 1.380(1450 -0.21| 0.184| 0.184 .397 8
786 0.050 0.573| 0.249| 949 -0.31| 0.158| 0.158 1.575| 146 -0.31| 0.158| 0.158 .576| 38
787 0.050 0.573| 0.249| 146 -0.31| 0.158| 0.158 1.576(1451 -0.31| 0.158| 0.158 .577| 38
788 0.050 0.573| 0.249|1451 -0.31| 0.158| 0.158 1.577(1452 -0.28| 0.156| 0.156 .596| 38
789 0.050 0.573| 0.249| 150 -0.34| 0.159| 0.159 1.568| 152 -0.38| 0.161| 0.161 .551 6
790 0.050 0.573| 0.249| 152 -0.38| 0.161| 0.161 1.551| 157 -0.48| 0.165| 0.165 .509 6
791 0.050 0.573| 0.249| 155 -0.47| 0.165| 0.165 1.514 (1453 -0.46| 0.164| 0.164 .519 6
792 0.050 0.573| 0.249|1453 -0.46| 0.164| 0.164 1.519(1454 -0.34| 0.157| 0.157 .583 6
793 0.050 0.573| 0.249|1454 -0.35| 0.158| 0.158 1.578| 160 -0.36| 0.158| 0.158 .576| 38
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1794| 0.050 0.573| 0.249| 160 -0.36| 0.158| 0.158 1.576| 162 -0.37| 0.158| 0.158 1.573| 38
1795| 0.050 0.573| 0.249| 162 -0.37| 0.158| 0.158 1.573| 167 -0.39| 0.159| 0.159 1.565( 38
1796| 0.050 0.573| 0.249| 167 -0.39| 0.159| 0.159 1.565( 165 -0.39| 0.159| 0.159 1.564| 38
1797| 0.050 0.573| 0.249| 165 -0.39| 0.159| 0.159 1.564( 950 -0.39| 0.159| 0.159 1.564( 38
1798| 0.050 0.573| 0.249|1455 -0.33| 0.174| 0.174 1.428( 170 -0.32| 0.175| 0.175 1.427( 37
1799| 0.050 0.573| 0.249| 170 -0.32| 0.175| 0.175 1.427( 961 -0.32| 0.175| 0.175 1.424( 37
1800| 0.050 0.573| 0.249|1456 -0.45| 0.173| 0.173 1.436( 174 -0.46| 0.176| 0.176 1.419( 8
1801 0.050 0.573| 0.249|1457 -0.46| 0.178| 0.178 1.402(1455 -0.31]| 0.174| 0.174 1.435( 8
1802| 0.050 0.573| 0.249| 174 -0.46| 0.176| 0.176 1.419(1457 -0.46| 0.178| 0.178 1.402( 8
1803| 0.050 0.591| 0.257| 178 -0.29| 0.174| 0.174 1.473( 961 -0.32| 0.175| 0.175 1.468( 37
1804| 0.050 0.573| 0.249|1458 -0.29| 0.195| 0.195 1.279( 181 -0.29| 0.195| 0.195 1.278( 40
1805| 0.050 0.573| 0.249| 181 -0.29| 0.195| 0.195 1.278| 952 -0.29| 0.195| 0.195 1.276( 40
806| 0.050 0.573| 0.249|1459 -0.25| 0.192| 0.192 1.300( 184 -0.25| 0.192| 0.192 .296| 40
807| 0.050 0.573| 0.249|1460 -0.26| 0.193| 0.193 1.292(1458 -0.29| 0.195| 0.195 .279| 40
808| 0.050 0.573| 0.249| 184 -0.25| 0.192| 0.192 1.296(1460 -0.26| 0.193| 0.193 .292| 40
809| 0.050 0.573| 0.249|1461 -0.30| 0.193| 0.193 1.289( 188 -0.27| 0.192]| 0 .296| 40
810| 0.050 0.573| 0.249|1462 -0.25| 0.191| 0.191 1.303 (1459 -0.25| 0.192| 0.192 .300| 40
811 0.050 0.573| 0.249| 188 -0.27| 0.192| 0.192 1.296(1462 -0.25| 0.191]| O .303| 40
812| 0.050 0.573| 0.249| 951 -0.37| 0.196| 0.196 1.271( 192 -0.36| 0.196| 0.196 .272| 40
813| 0.050 0.573| 0.249|1463 -0.35| 0.196| 0.196 1.273 (1461 -0.30| 0.193| 0.193 .289| 40
814| 0.050 0.573| 0.249| 192 -0.36| 0.196| 0.196 1.27211463 -0.35| 0.196| 0.196 .273| 40
815| 0.050 0.573| 0.249| 959 -0.37| 0.176| 0.176 1.415( 196 -0.37| 0.179| 0.179 .393| 37
816| 0.050 0.573| 0.249| 196 -0.37| 0.179] 0.179 1.393| 964 -0.37| 0.182| 0.182 .371| 37
817| 0.050 0.573| 0.249| 956 -0.32| 0.158| 0.158 1.576| 250 -0.31| 0.158| 0.158 .575| 6
818| 0.050 0.573| 0.249| 250 -0.31| 0.158| 0.158 1.575(1464 -0.31| 0.158| 0.158 .575| 6
819| 0.050 0.573| 0.249|1464 -0.31| 0.158| 0.158 1.575[1465 -0.26| 0.159| 0.159 .562| 6
820| 0.050 0.573| 0.249|1465 -0.26| 0.159| 0.159 1.562| 254 -0.26| 0.164| 0.164 .521 6
821 0.050 0.573| 0.249| 254 -0.25| 0.163| 0.163 1.52411466 -0.25| 0.168| 0.168 .482| 5
822| 0.050 0.573| 0.249|1466 -0.25| 0.168| 0.168 1.482(1467 -0.29| 0.174| 0.174 .434| 37
823| 0.050 0.573| 0.249|1467 -0.29| 0.174| 0.174 1.434| 258 -0.29| 0.174| 0.174 .431| 37
824| 0.050 0.573| 0.249| 258 -0.29| 0.174| 0.174 1.431| 957 -0.29| 0.174| 0.174 .428| 37
825| 0.050 0.573| 0.249|1468 -0.35| 0.188| 0.188 1.328| 442 -0.37| 0.194| 0.194 .282| 8
826| 0.050 0.573| 0.249| 442 -0.37| 0.194| 0.194 1.282(1434 -0.39| 0.201| 0.201 .239| 8
827| 0.050 0.573| 0.249| 955 -0.33| 0.182| 0.182 1.368| 4 -0.34| 0.185| 0.185 .348| 8
828| 0.050 0.573| 0.249| 448 -0.34| 0.185| 0.185 1.348(1468 -0.35| 0.188| 0.188 .328| 8
829| 0.050 0.573| 0.249| 952 -0.29| 0.195| 0.195 1.276| 4 -0.29| 0.185| 0.185 .346| 40
830| 0.050 0.573| 0.249| 481 -0.29| 0.185| 0.185 1.346| 958 -0.29| 0.175| 0.175 .422| 37
831 0.050 0.573| 0.249| 958 -0.29| 0.175| 0.175 1.422| 488 -0.29| 0.174| 0.174 .432| 37
832| 0.050 0.573| 0.249| 488 -0.29| 0.174| 0.174 1.432| 948 -0.29| 0.173| 0.173 .441| 37
833| 0.050 0.573| 0.249| 934 -0.24| 0.160| 0.160 1.561| 4 -0.23| 0.162| 0.162 .534| 38
834| 0.050 0.573| 0.249| 493 -0.23| 0.162| 0.162 1.534(1469 -0.23| 0.165| 0.165 .509| 38
835| 0.050 0.573| 0.249|1469 -0.22| 0.165| 0.165 1.510(1470 -0.21| 0.168| 0.168 .487| 6
836| 0.050 0.573| 0.249|1470 -0.21| 0.168| 0.168 1.487| 496 -0.21| 0.169| 0.169 .476| 6
837| 0.050 0.573| 0.249| 49 -0.21| 0.169| 0.169 1.476| 93 -0.21| 0.170| 0.170 .465| 7
838| 0.050 0.573| 0.249| 511 -0.33| 0.157| 0.157 1.582(1439 -0.33| 0.159| 0.159 .568| 38
839| 0.050 0.573| 0.249(1417 -0.29| 0.170| 0.170 1.468| 5 -0.29| 0.166| 0.166 .501| 37
840| 0.050 0.573| 0.249| 519 -0.29| 0.166| 0.166 1.501 (1471 -0.29| 0.162| 0.162 .536| 37
841 0.050 0.573| 0.249|1471 -0.29| 0.162| 0.162 1.536(1472 -0.29| 0.159| 0.159 .567| 37
842| 0.050 0.573| 0.249|1472 -0.31| 0.160| 0.160 1.559| 522 -0.31| 0.159| 0.159 .567| 38
843| 0.050 0.573| 0.249| 522 -0.31| 0.159| 0.159 1.567| 949 -0.31| 0.158| 0.158 .575| 38
844| 0.050 0.591| 0.257| 961 -0.32| 0.175| 0.175 1.468| 532 -0.35| 0.176| 0.176 .464| 37
845| 0.050 0.591| 0.257| 532 -0.35| 0.176| 0.176 1.464| 9 -0.37| 0.176| 0.176 .459| 37
846| 0.050 0.591| 0.257| 655 -0.29| 0.175| 0.175 1.47211473 -0.29| 0.175| 0.175 .464| 37
847| 0.050 0.591| 0.257(1473 -0.29| 0.175| 0.175 1.464(1474 -0.29| 0.176| 0.176 .461| 37
848| 0.050 0.591| 0.257(1474 -0.29| 0.176| 0.176 1.461| 658 -0.30| 0.177| 0.177 .456| 37
849| 0.050 0.591| 0.257| 658 -0.30| 0.177| 0.177 1.456| 954 -0.30| 0.177| 0.177 .451| 37
850| 0.050 0.573| 0.249| 950 -0.39| 0.159| 0.159 1.564| 669 -0.38| 0.166| 0.166 .503| 38
851 0.050 0.573| 0.249| 669 -0.38| 0.166| 0.166 1.504(1475 -0.38| 0.172| 0.172 .445| 37
852 0.050 0.573| 0.249| 960 -0.47| 0.165| 0.165 1.5111 7 -0.46| 0.169| 0.169 .473| 6
853 0.050 0.573| 0.249| 707 -0.45| 0.169| 0.169 1.47711456 -0.45| 0.174| 0.174 .435| 5
854 0.050 0.573| 0.249(1476 -0.40| 0.159| 0.159 1.563| 712 -0.40| 0.159| 0.159 .563| 38
855 0.050 0.573| 0.249| 712 -0.40| 0.159| 0.159 1.563| 950 -0.39| 0.159| 0.159 .564| 38
856 0.050 0.573| 0.249(1477 -0.34| 0.155| 0.155 1.610| 715 -0.34| 0.155| 0.155 .603| 38
857 0.050 0.573| 0.249(1478 -0.34| 0.156| 0.156 1.596(1476 -0.40| 0.159| 0.159 .563| 38
858 0.050 0.573| 0.249| 715 -0.34| 0.155| 0.155 1.603(1478 -0.34| 0.156| 0.156 .596| 38
859 0.050 0.573| 0.249| 967 -0.41| 0.157| 0.157 1.584| 719 -0.39| 0.157| 0.157 .587| 38
860 0.050 0.573| 0.249(1479 -0.38| 0.157| 0.157 1.59111477 -0.34| 0.155| 0.155 .610| 38
861 0.050 0.573| 0.249( 719 -0.39| 0.157| 0.157 1.587(1479 -0.38| 0.157| 0.157 .591| 38
862 0.050 0.573| 0.249(1480 -0.39| 0.171| 0.171 1.456| 723 -0.40| 0.164| 0.164 .517| 38
863 0.050 0.573| 0.249| 723 -0.40| 0.164| 0.164 1.517| 967 -0.41| 0.157| 0.157 .584| 38
864 0.050 0.573| 0.249|1481 -0.37| 0.194| 0.194 1.285| 726 -0.39| 0.195]| 0.195 .280| 40
865 0.050 0.573| 0.249| 726 -0.39| 0.195| 0.195 1.280| 966 -0.41| 0.195]| 0.195 .276| 40
866 0.050 0.573| 0.249(1482 -0.33| 0.193| 0.193 1.292] 7 -0.33| 0.193| 0.193 .291 4
867 0.050 0.573| 0.249(1483 -0.34| 0.193| 0.193 1.291[1481 -0.37| 0.194| 0.194 .285| 4
868 0.050 0.573| 0.249| 730 -0.33| 0.193| 0.193 1.29111483 -0.34| 0.193| 0.193 .291 4
869 0.050 0.573| 0.249| 951 -0.37| 0.196| 0.196 1.2711 7 -0.38| 0.196| 0.196 .271| 40
870 0.050 0.573| 0.249|1484 -0.38| 0.196| 0.196 1.27011482 -0.33| 0.193]| 0.193 .292| 40
871 0.050 0.573| 0.249| 734 -0.38| 0.196| 0.196 1.27111484 -0.38| 0.196| 0.196 .270| 40
872 0.050 0.573| 0.249|1485 -0.32| 0.178| 0.178 1.396| 737 -0.34| 0.179| 0.179 .394

873 0.050 0.573| 0.249| 73 -0.34| 0.179| 0.179 1.394| 965 -0.39| 0.180| 0.180 .384| 40
874 0.050 0.573| 0.249| 964 -0.37| 0.182| 0.182 1.371| 741 -0.37| 0.182| 0.182 .371| 37
875 0.050 0.573| 0.249|1486 -0.37| 0.181| 0.181 1.373]1485 -0.29| 0.177| 0.177 .409( 37
876 0.050 0.573| 0.249| 741 -0.37| 0.182| 0.182 1.37111486 -0.37| 0.181[ 0.181 .373| 37
877 0.050 0.573| 0.249| 964 -0.37| 0.182| 0.182 1.372| 744 -0.37| 0.189| 0.189 .320( 40
878 0.050 0.573| 0.249| 744 -0.37| 0.189| 0.189 1.320| 951 -0.37| 0.196| 0.196 .271( 40
879 0.050 0.573| 0.249| 966 -0.41| 0.195| 0.195 1.276| 746 -0.40| 0.188| 0.188 .328( 40
880 0.050 0.573| 0.249| 746 -0.40| 0.188| 0.188 1.328| 965 -0.39| 0.180| 0.180 .384|( 40
881 0.050 0.573| 0.249| 965 -0.39| 0.180| 0.180 1.384| 80 -0.38| 0.175] 0.175 .422( 40
882 0.050 0.573| 0.249]| 801 -0.39| 0.175| 0.175 1.420(1480 -0.39| 0.171[ 0.171 .457| 37
883 0.050 0.591| 0.257|1487 -0.23| 0.200| 0.200 1.287| 84 -0.23| 0.194| 0.194 .324

884 0.050 0.591| 0.257| 841 -0.23| 0.194| 0.194 1.32411449 -0.22| 0.189| 0.189 .363

885 0.050 0.591| 0.257| 977 -0.28| 0.201| 0.201 1.278| 88 -0.28| 0.200| 0.200 .287| 40
886 0.050 0.591| 0.257| 885 -0.28| 0.200| 0.200 1.28711488 -0.28| 0.198| 0.198 .297( 40
887 0.050 0.591| 0.257|1488 -0.28| 0.198| 0.198 1.29711489 -0.27| 0.194| 0.194 .321| 40
888 0.050 0.591| 0.257]|1489 -0.27| 0.194| 0.194 1.321| 88 -0.28| 0.187| 0.187 .375| 40
889 0.050 0.591| 0.257| 889 -0.28| 0.187| 0.187 1.375]1490 -0.29| 0.179] 0.179 .434| 40
890 0.050 0.591| 0.257]|1490 -0.29| 0.179| 0.179 1.433|1491 -0.29| 0.176| 0.176 .460( 37
891 0.050 0.591| 0.257|1491 -0.29| 0.176| 0.176 1.460| 89 -0.29| 0.175] 0.175 .467| 37
892 0.050 0.591| 0.257| 893 -0.29| 0.175| 0.175 1.467| 975 -0.29| 0.174| 0.174 .474| 37
893 0.050 0.591| 0.257| 975 -0.29| 0.174| 0.174 1.474| 89 -0.29| 0.170| 0.170 .515( 37
894 0.050 0.591| 0.257| 897 -0.29| 0.170| 0.170 1.515]1492 -0.29| 0.165| 0.165 .557| 37
895 0.050 0.591| 0.257|1492 -0.29| 0.165| 0.165 1.55711493 -0.29| 0.161| 0.161 .594( 37
896 0.050 0.591| 0.257|1493 -0.29| 0.161| 0.161 1.593| 900 -0.29| 0.160| 0.160 .607| 38
897 0.050 0.591| 0.257| 9 -0.29| 0.160| 0.160 1.607| 976 -0.29| 0.158| 0.158 .621| 38
898 0.050 0.573| 0.249|1475 -0.38| 0.172]| 0.172 1.445| 904 -0.37| 0.174| 0.174 .430( 37
899 0.050 0.573| 0.249| 904 -0.37| 0.174| 0.174 1.430| 959 -0.37| 0.176| 0.176 .415| 37
900 0.050 0.591| 0.257| 946 -0.25| 0.208| 0.208 1.236| 908 -0.24| 0.204| 0.204 . 261

901 0.050 0.591| 0.257| 908 -0.24| 0.204| 0.204 1.26111487 -0.23| 0.200| 0.200 .287| 8
902 0.050 0.591| 0.257| 932 -0.17| 0.147| 0.147 1.748| 998 -0.17| 0.147| 0.147 .750( 38
903 0.050 0.591| 0.257| 998 -0.17| 0.147| 0.147 1.750| 97 -0.18| 0.147| 0.147 .753| 38
904| 0.050 0.591| 0.257| 979 -0.17| 0.146| 0.146 1.765|1005 -0.17| 0.145] 0.145 .770( 38
905 0.050 0.591| 0.257]|1005 -0.17| 0.145| 0.145 1.770| 98 -0.17| 0.145] 0.145 .776| 38
906 0.050 0.591| 0.257| .9 -0.16| 0.144| 0.144 1.79011012 -0.16| 0.143| 0.143 .793| 38
907 0.050 0.591| 0.257]|1012 -0.16| 0.143| 0.143 1.793| 98 -0.16| 0.143| 0.143 .798| 38
908 0.050 0.573| 0.249| 9 -0.33| 0.156| 0.156 1.59711019 -0.32| 0.156| 0.156 .602( 38
909 0.050 0.573| 0.249]|1019 -0.32| 0.156| 0.156 1.602| 93 -0.17| 0.147| 0.147 .694| 38
911 0.050 0.573| 0.249]| 931 -0.33| 0.156| 0.156 1.59711494 -0.33| 0.156| 0.156 .595| 38
9121 0.050 0.573| 0.249]|1494 -0.33| 0.156| 0.156 1.595| 511 -0.33| 0.157| 0.157 .582| 38
914| 0.050 0.591| 0.257| 983 -0.16] 0.142] 0.142 1.805|1495 -0.16| 0.142| 0.142 .808| 39
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1915 0.050 0.591| 0.257|1495 -0.16| 0.142| 0.142 .808| 984 -0.16| 0.142| 0.142 1.809| 39
1917 0.050 0.591| 0.257| 991 -0.16| 0.142| 0.142 .809(1496 -0.16| 0.142| 0.142 1.810( 39
1918 0.050 0.591| 0.257|1496 -0.16| 0.142| 0.142 .810( 988 -0.16| 0.142| 0.142 1.815( 39
1919 0.050 0.591| 0.257| 985 -0.15| 0.140| 0.140 .831(1039 -0.14| 0.139| 0.139 1.843| 39
1920 0.050 0.591| 0.257|1039 -0.14| 0.139| 0.139 .843( 9 -0.13| 0.139| 0.139 1.855| 38
1921 0.050 0.591| 0.257| 987 -0.12| 0.137| 0.137 .870(1044 -0.12| 0.137| 0.137 1.874| 38
1922 0.050 0.591| 0.257|1044 -0.12| 0.137| 0.137 .874| 9 -0.12| 0.137| 0.137 1.878| 37
1924 0.050 0.573| 0.249| 989 -0.12| 0.137| 0.137 .821(1497 -0.13| 0.137| 0.137 1.825( 37
1925 0.050 0.573| 0.249|1497 -0.13| 0.137| 0.137 .825( 9 -0.12| 0.135| 0.135 1.852
1994 0.050 0.573| 0.249| 100 -0.33| 0.163| 0.163 .530( 9 -0.33| 0.165| 0.165 1.509( 38
1995 0.050 0.573| 0.249| 940 -0.33| 0.165| 0.165 .509 (1440 -0.33| 0.167| 0.167 1.495( 38
1996 0.050 0.591| 0.257|1410 -0.31| 0.205| 0.205 .251| 943 -0.31| 0.206| 0.206 1.247 8
1997 0.050 0.591| 0.257| 943 -0.31| 0.206| 0.206 .247 1 -0.32| 0.206| 0.206 1.245( 40
1998 0.050 0.573| 0.249|1423 -0.35| 0.165| 0.165 .512| 942 -0.34| 0.164| 0.164 .517 6
1999 0.050 0.573| 0.249| 942 -0.34| 0.164| 0.164 517 48 -0.34| 0.164| 0.164 .519 6
2000 0.050 0.591| 0.257 9 -0.34| 0.209| 0.209 .230( 944 -0.34| 0.209| 0.209 .229 8
2001 0.050 0.591| 0.257| 944 -0.34| 0.209| 0.209 229(1409 -0.33| 0.209| 0.209 .228 8
2002 0.050 0.573| 0.249|1452 -0.31| 0.158| 0.158 .581| 95 -0.32| 0.158| 0.158 .576 6
2003 0.050 0.573| 0.249| 956 -0.32| 0.158| 0.158 576| 150 -0.34| 0.159| 0.159 .568 6
2004 0.050 0.591| 0.257| 958 -0.29| 0.175| 0.175 467 | 957 -0.29| 0.174| 0.174 .473| 37
2005 0.050 0.591| 0.257| 957 -0.29| 0.174| 0.174 473| 178 -0.29| 0.174| 0.174 .473| 37
2006 0.050 0.573| 0.249| 157 -0.48| 0.165| 0.165 509 960 -0.47| 0.165| 0.165 .511 6
2007 0.050 0.573| 0.249| 960 -0.47| 0.165| 0.165 511 155 -0.47| 0.165| 0.165 .514 6
2008 0.050 0.591| 0.257|1414 -0.28| 0.201| 0.201 279 977 -0.28| 0.201| 0.201 .278| 40
2009 0.050 0.591| 0.257| 977 -0.28| 0.201| 0.201 .278 21 -0.28| 0.201| 0.201 .278| 40
2010 0.050 0.591| 0.257|1426 -0.29| 0.174| 0.174 479 975 -0.29| 0.174| 0.174 .474| 37
2011 0.050 0.591| 0.257| 975 -0.29| 0.174| 0.174 474 | 655 -0.29| 0.175| 0.175 .472| 37
2012 0.050 0.573| 0.249|1419 -0.28| 0.159| 0.159 571 976 -0.28| 0.158| 0.158 .573
2013 0.050 0.573| 0.249| 976 -0.29| 0.158| 0.158 572 40 -0.29| 0.158| 0.158 .572| 38

VERIFICA DI SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA (§6.4.2.1) [ SLV ] (CCC ID 40)

(Analisi Statica Lineare NON Sismica: Inviluppo CCC SLU)

Condizioni drenate

Angolo di attrito terreno-struttura (°): 25.0

| Direz. |F.orizz.tot.| F.vert.tot.| A | R | Ed | Rd | C.Sic.

| | (kN) | (kN) | (m2) | (kN) | (kN) | (kN) | |

R SRR EE SRS !

| X | 0.01] 32075.38| 219.83| 14957.00| 0.01] 13597.27| >> 1|

| ‘N 281.19| 32075.38]| 219.83| 14957.00| 281.19]| 13597.27| >> 1 |

VERIFICHE PER STATO LIMITE ULTIMO DI TIPO GEOTECNICO (§6.4.2.1, §7.2.5) [ SLV ] - VERIFICA DI CAPACITA' PORTANTE DEL TERRENO
C.Sic: 0.906 (Analisi Sismica Dinamica Modale)

[N. | KWink.| e | v | H | g,1im| Rd |[Nodo| sZ,i | sT,i | Ed,i | C.Sic.|Nodo| sZ,j | sT,j | Ed,j | C.Sic.
|asta | (N/mm~3)| (m) | (kN) | (N/mm~2) | i | (mm) | (N/mm~2) | i |3 | (mm) | (N/mm~2) | j |
1013 0.050 0.573| 0.249| 978 -0.75| 0.142| 0.157 1.592| 979 -0.55| 0.131| 0.144 1.725
1014 0.050 0.573| 0.249| 986 -0.17| 0.108| 0.119 2.089| 987 -0.10| 0.105| 0.115 2.162
1015 0.050 0.573| 0.249( 980 -0.50( 0.128| 0.141 1.763| 981 -0.42| 0.124| 0.136 1.829
1016 0.050 0.573| 0.249| 982 -0.31| 0.118| 0.130 1.918( 983 -0.22| 0.113| 0.124 2.008
1017 0.050 0.573| 0.249| 988 -0.22| 0.112] 0.124 2.017| 985 -0.25| 0.113| 0.124 2.005
1020 0.050 0.573| 0.249( 994 -0.19| 0.112] 0.123 2.023| 967 -0.91| 0.149| 0.164 1.520
1021 0.050 0.573| 0.249| 995 -0.16| 0.139| 0.153 1.633| 966 -0.78| 0.171| 0.188 1.325
1022 0.050 0.573| 0.249( 996 -0.09| 0.125| 0.137 1.817| 965 -0.48| 0.145| 0.160 1.560
1023 0.050 0.573| 0.249| 99 -0.93| 0.144| 0.158 1.577| 997 -0.23| 0.108| 0.118 2.105
1693 0.050 0.591| 0.257(1405 -1.32| 0.214| 0.236 1.091 -1.33| 0.215| 0.236 1.087
694 0.050 0.59 0.257 -1.33| 0.215| 0.236 1.087| 946 -1.34| 0.216| 0.237 .083
695 0.050 0.59 0.257|1406 -1.51| 0.222| 0.244 1.051 5 -1.45| 0.219| 0.241 .065
696 0.050 0.59 0.257|1407 -1.38| 0.216| 0.238 1.080(1405 -1.32| 0.214| 0.236 .091
697 0.050 0.59 0.257 5 -1.45( 0.219| 0.241 1.065(1407 -1.38| 0.216| 0.238 .080
698 0.050 0.59 0.257]1408 -1.54| 0.223| 0.245 1.049 9 -1.57| 0.224| 0.247 .042
699 0.050 0.59 0.257]1409 -1.59| 0.226| 0.248 1.035(1406 -1.51| 0.222| 0.244 .051
700 0.050 0.59 0.257 1411 -1.35| 0.212]| 0.233 1.102(1408 -1.54| 0.223| 0.245 .049
701 0.050 0.59 0.257 13 -1.23| 0.206| 0.226 1.135(1411 -1.35| 0.212]| 0.233 .102
702 0.050 0.59 0.257|1412 -0.65| 0.175| 0.192 1.335 17 -0.75| 0.181| 0.199 .292
703 0.050 0.59 0.257|1413 -0.87| 0.187| 0.205 1.252(1410 -1.12] 0.200| 0.220 .167
704 0.050 0.59 0.257 17 -0.75| 0.181| 0.199 1.292(1413 -0.87| 0.187| 0.205 .252
705 0.050 0.59 0.257|1415 -0.44| 0.164| 0.180 1.424 (1412 -0.65| 0.175| 0.192 .335
706 0.050 0.59 0.257 21 -0.36| 0.160| 0.176 1.461(1415 -0.44| 0.164| 0.180 .424
707 0.050 0.59 0.257| 945 -0.19| 0.150| 0.165 1.560 25 -0.19| 0.150| 0.165 .557
708 0.050 0.59 0.257|1416 -0.19| 0.150| 0.165 1.553(1414 -0.29| 0.156| 0.171 .499
709 0.050 0.59 0.257 25 -0.19| 0.150| 0.165 1.557(1416 -0.19| 0.150| 0.165 .553
710 0.050 0.573| 0.249( 947 -0.19| 0.150| 0.165 1.512 29 -0.19] 0.148| 0.163 .530
711 0.050 0.573| 0.249 29 -0.19| 0.148| 0.163 1.530( 952 -0.20| 0.146| 0.161 .548
712 0.050 0.573| 0.249( 948 -0.22| 0.131| 0.144 1.732 32 -0.22] 0.130| 0.143 .748
713 0.050 0.573| 0.249 32 -0.22| 0.130| 0.143 1.748(1417 -0.22| 0.128| 0.141 .764
714 0.050 0.573| 0.249(1418 -0.51| 0.134| 0.147 1.692 36 -0.51| 0.134| 0.147 .694
715 0.050 0.573| 0.249 3 -0.51| 0.134| 0.147 1.694( 941 -0.51| 0.133]| 0.147 .697
716 0.050 0.573| 0.249(1420 -0.41| 0.130| 0.143 1.747(1418 -0.51| 0.134| 0.147 .692
717 0.050 0.573| 0.249 4 -0.26| 0.122]| 0.135 1.851 (1420 -0.41] 0.130| 0.143 . 747
718 0.050 0.573| 0.249(1421 -0.81| 0.151| 0.166 1.496 44 -0.80| 0.150| 0.165 .506
719 0.050 0.573| 0.249(1422 -0.79| 0.149| 0.164 1.515(1419 -0.24| 0.122]| 0.134 .862
720 0.050 0.573| 0.249 44 -0.80| 0.150| 0.165 1.506 (1422 -0.79| 0.149| 0.164 .515
721 0.050 0.573| 0.249(1424 -1.09| 0.166| 0.182 1.368 (1421 -0.81| 0.151| 0.166 .496
722 0.050 0.573| 0.249 48 -1.13| 0.168| 0.185 1.349 (1424 -1.09| 0.166| 0.182 .368
723 0.050 0.573| 0.249( 940 -1.16| 0.171| 0.188 1.326 52 -1.04| 0.165| 0.181 .376
724 0.050 0.573| 0.249(1425 -0.93| 0.159| 0.175 1.425(1423 -1.15| 0.170| 0.187 .335
725 0.050 0.573| 0.249 5 -1.04| 0.165| 0.181 1.376(1425 -0.93| 0.159| 0.175 .425
726 0.050 0.591| 0.257| 953 -0.22| 0.131| 0.144 1.786 56 -0.22] 0.131]| 0.144 .782
727 0.050 0.591| 0.257 5 -0.22| 0.131| 0.144 1.782(1426 -0.22] 0.131]| 0.145 777
728 0.050 0.591| 0.257| 954 -0.34| 0.140| 0.154 1.666 60 -0.35| 0.141]| 0.155 .662
729 0.050 0.591| 0.257 6 -0.35| 0.141| 0.155 1.662 (1427 -0.35| 0.141]| 0.155 .657
730 0.050 0.591| 0.257(1427 -0.35| 0.141| 0.155 1.657 (1428 -0.22] 0.135| 0.149 .727
731 0.050 0.591| 0.257(1428 -0.22| 0.135| 0.149 1.727 64 -0.21] 0.136| 0.149 .723
732 0.050 0.591| 0.257 -0.21| 0.136| 0.149 1.723| 955 -0.55| 0.153| 0.169 .523
733 0.050 0.573| 0.249(1429 -1.27| 0.205| 0.226 1.103 68 -1.23| 0.204| 0.225 .108
734 0.050 0.573| 0.249 6 -1.23| 0.204| 0.225 1.108| 943 -1.19] 0.204| 0.224 111
735 0.050 0.573| 0.249(1430 -0.35| 0.144| 0.158 1.573 72 -0.44| 0.155| 0.170 .465
736 0.050 0.573| 0.249(1431 -1.05| 0.192| 0.211 1.182(1429 -1.27| 0.205| 0.226 .103
737 0.050 0.573| 0.249 7 -0.44| 0.155| 0.170 1.465(1431 -1.05| 0.192| 0.211 .182
738 0.050 0.573| 0.249| 954 -0.34| 0.140| 0.154 1.615 76 -0.33| 0.140| 0.154 .618
739 0.050 0.573| 0.249(1432 -0.32| 0.140| 0.154 1.613(1430 -0.35| 0.144| 0.158 .573
740 0.050 0.573| 0.249 7 -0.33| 0.140| 0.154 1.618(1432 -0.32| 0.140| 0.154 .613
741 0.050 0.573| 0.249| 942 -1.13| 0.168| 0.185 1.345 79 -0.67| 0.151]| 0.166 .501
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1742| 0.050 0.573| 0.249| 79 -0.67| 0.151] 0.166 1.501| 954 -0.34| 0.140| 0.154 1.615
*1743| 0.050 0.573| 0.249|1433 -1.70| 0.229| 0.252| 0.990 82 -1.64| 0.227| 0.249 0.999
*1744| 0.050 0.573| 0.249| 82 -1.64| 0.227| 0.249| 0.999| 944 -1.58| 0.225| 0.247 1.008
*1745( 0.050 0.573| 0.249|1434 -1.77| 0.226| 0.249 1.001 86 -1.97| 0.238| 0.262 0.951
*1746| 0.050 0.573| 0.249|1435 -2.18| 0.250( 0.275 0.906|1433 -1.70] 0.229| 0.252 0.990
*1747| 0.050 0.573| 0.249| 86 -1.97| 0.238| 0.262 0.951]1435 -2.18| 0.250| 0.275 0.906
1748| 0.050 0.573| 0.249|1436 -0.52| 0.151| 0.166 1.503 90 -0.53| 0.152| 0.167 1.493
1749| 0.050 0.573| 0.249| 90 -0.53| 0.152| 0.167 1.493| 955 -0.55| 0.153| 0.169 1.477
1750| 0.050 0.573| 0.249| 939 -0.74| 0.154| 0.170 1.469 9 -0.60| 0.149| 0.164 1.517
1751 0.050 0.573| 0.249|1437 -0.46| 0.145]| 0.159 1.567(1436 -0.52| 0.151| 0.166 1.503
1752| 0.050 0.573| 0.249| 93 -0.60| 0.149| 0.164 1.517(1437 -0.46| 0.145| 0.159 1.567
1753| 0.050 0.573| 0.249|1438 -0.78| 0.156| 0.171 1.456 97 -0.76| 0.155| 0.170 1.462
1754| 0.050 0.573| 0.249| 9 -0.76| 0.155| 0.170 1.462( 939 -0.74| 0.154| 0.170 1.469
1755| 0.050 0.573| 0.249|1439 -1.86| 0.201| 0.222 1.125( 100 -1.42| 0.182| 0.201 1.242
1756| 0.050 0.573| 0.249|1440 -0.99| 0.163| 0.180 1.387(1438 -0.78| 0.156| 0.171 1.456
1757| 0.050 0.573| 0.249| 931 -2.19| 0.216| 0.237 1.051( 104 -2.22| 0.217| 0.239 1.043
1758| 0.050 0.573| 0.249| 104 -2.22| 0.217| 0.239 1.043 (1441 -2.24| 0.219| 0.241 1.036
1759| 0.050 0.573| 0.249|1441 -2.24| 0.219| 0.241 1.036(1442 -1.74| 0.194| 0.213 1.168
760| 0.050 0.573| 0.249|1442 -1.74| 0.194| 0.213 1.168( 108 -1.63| 0.189| 0.207 .201
761 0.050 0.573| 0.249 -1.63| 0.189| 0.207 1.201 (1443 -1.53| 0.183| 0.202 .235
762| 0.050 0.573| 0.249|1443 -1.53| 0.183| 0.202 1.235(1444 -1.64| 0.189| 0.208 .196
763| 0.050 0.573| 0.249|1444 -1.64| 0.189| 0.208 1.196( 112 -1.63| 0.189| 0.208 .198
764| 0.050 0.573| 0.249| 112 -1.63| 0.189| 0.208 1.198| 933 -1.62| 0.189| 0.208 .200
765| 0.050 0.591| 0.257| 934 -1.22| 0.174| 0.191 1.346( 116 -1.39| 0.180| 0.198 .299
766| 0.050 0.591| 0.257| 116 -1.39| 0.180| 0.198 1.299( 933 -1.62| 0.189| 0.208 .238
767| 0.050 0.573| 0.249| 935 -0.96| 0.169| 0.186 1.337( 119 -0.80| 0.159| 0.175 .422
768| 0.050 0.573| 0.249| 119 -0.80| 0.159| 0.175 1.4221 939 -0.74| 0.154| 0.170 .469
769| 0.050 0.591| 0.257| 937 -1.39| 0.183| 0.202 1.275( 122 -1.30| 0.178| 0.196 .310
770| 0.050 0.591| 0.257| 122 -1.30| 0.178| 0.196 1.310( 934 -1.22| 0.174| 0.191 .346
771 0.050 0.591| 0.257|1445 -1.29]| 0.181]| 0.199 1.292| 125 -1.34| 0.182| 0.200 .283
772| 0.050 0.591| 0.257| 125 -1.34| 0.182| 0.200 1.283| 937 -1.39| 0.183| 0.202 .275
773| 0.050 0.591| 0.257|1446 -1.11] 0.178| 0.195 1.314| 128 -1.14| 0.178| 0.196 .313
774| 0.050 0.591| 0.257|1447 -1.19] 0.179| 0.197 1.308(1445 -1.29| 0.181| 0.199 .292
775| 0.050 0.591| 0.257| 128 -1.14| 0.178| 0.196 1.313[1447 -1.19| 0.179| 0.197 .308
776| 0.050 0.591| 0.257| 938 -1.04| 0.180| 0.198 1.300( 132 -1.06| 0.179| 0.197 .303
777 0.050 0.591| 0.257|1448 -1.08| 0.179| 0.197 1.305(1446 -1.11| 0.178| 0.195 .314
778 0.050 0.591| 0.257| 132 -1.06| 0.179| 0.197 1.303 (1448 -1.08| 0.179| 0.197 .305
7791 0.050 0.591| 0.257| 936 -0.80| 0.166| 0.182 1.408| 136 -0.92| 0.173| 0.190 .352
7801 0.050 0.591| 0.257| 136 -0.92| 0.173| 0.190 1.352| 938 -1.04| 0.180| 0.198 .300
781 0.050 0.573| 0.249| 935 -0.96| 0.169| 0.186 1.337| 139 -0.84| 0.166| 0.183 .363
782 0.050 0.573| 0.249| 139 -0.84| 0.166| 0.183 1.363| 936 -0.80| 0.166| 0.182 .365
783 0.050 0.591| 0.257|1449 -0.65| 0.167| 0.184 1.395| 142 -0.66| 0.166| 0.183 .406
784 0.050 0.591| 0.257|1450 -0.67| 0.165| 0.182 1.413| 936 -0.80| 0.166| 0.182 .408
7851 0.050 0.591| 0.257| 142 -0.66| 0.166| 0.183 1.406(1450 -0.67| 0.165| 0.182 .413
786 0.050 0.573| 0.249| 949 -0.51| 0.133| 0.147 1.697| 146 -0.51| 0.133| 0.147 .698
787 0.050 0.573| 0.249| 146 -0.51| 0.133| 0.147 1.698 (1451 -0.51| 0.133| 0.147 .699
788 0.050 0.573| 0.249|1451 -0.51| 0.133| 0.147 1.699(1452 -0.54| 0.135| 0.148 .681
789 0.050 0.573| 0.249| 150 -0.60| 0.137| 0.151 1.650( 152 -0.66| 0.140| 0.155 .612
7901 0.050 0.573| 0.249| 152 -0.66| 0.140| 0.155 1.612| 157 -0.84| 0.149| 0.164 .520
791 0.050 0.573| 0.249| 155 -0.85| 0.149| 0.164 1.517[1453 -0.86| 0.150| 0.165 .514
7921 0.050 0.573| 0.249|1453 -0.86| 0.150| 0.165 1.514[1454 -0.85| 0.149| 0.163 .525
793 0.050 0.573| 0.249(1454 -0.85| 0.149| 0.163 1.525| 160 -0.86| 0.149| 0.164 .519
794 0.050 0.573| 0.249| 160 -0.86| 0.149| 0.164 1.519[ 162 -0.88| 0.150| 0.165 .513
7951 0.050 0.573| 0.249| 162 -0.88| 0.150| 0.165 1.513| 167 -0.95| 0.153| 0.168 .480
796 0.050 0.573| 0.249| 167 -0.95| 0.153| 0.168 1.480| 165 -0.97| 0.154| 0.170 .469
797 0.050 0.573| 0.249| 165 -0.97| 0.154| 0.170 1.469| 950 -1.00| 0.155| 0.171 .457
798 0.050 0.573| 0.249|1455 -0.40| 0.140| 0.153 1.624| 170 -0.41| 0.140| 0.154 .614
799( 0.050 0.573| 0.249| 170 -0.41| 0.140| 0.154 1.614| 961 -0.41| 0.141]| 0.155 .609
800| 0.050 0.573| 0.249(1456 -0.32| 0.130| 0.143 1.7411 174 -0.32| 0.132]| 0.145 .719
801 0.050 0.573| 0.249(1457 -0.38| 0.136| 0.150 1.664 (1455 -0.40| 0.140| 0.153 .624
802| 0.050 0.573| 0.249| 174 -0.32| 0.132| 0.145 1.719[1457 -0.38| 0.136| 0.150 .664
803| 0.050 0.591| 0.257| 178 -0.22| 0.132| 0.145 1.768| 96 -0.41| 0.141]| 0.155 .659
804| 0.050 0.573| 0.249(1458 -0.20| 0.146| 0.161 1.552| 181 -0.20| 0.146| 0.161 .550
805| 0.050 0.573| 0.249| 1 -0.20| 0.146| 0.161 1.550( 952 -0.20| 0.146| 0.161 .548
806 0.050 0.573| 0.249(1459 -0.18| 0.145| 0.159 1.564| 184 -0.18| 0.145| 0.159 .565
807 0.050 0.573| 0.249|1460 -0.17| 0.144| 0.159 1.568|1458 -0.20| 0.146| 0.161 .552
808 0.050 0.573| 0.249| 184 -0.18| 0.145| 0.159 1.565(1460 -0.17| 0.144| 0.159 .568
809 0.050 0.573| 0.249|1461 -0.55| 0.162| 0.179 1.395| 188 -0.42| 0.156| 0.172 .451
810 0.050 0.573| 0.249(|1462 -0.29| 0.150| 0.165 1.510(1459 -0.18| 0.145| 0.159 .564
811 0.050 0.573| 0.249| 188 -0.42| 0.156| 0.172 1.45111462 -0.29| 0.150| 0.165 .510
8121 0.050 0.573| 0.249| 9 -0.85| 0.177| 0.194 1.282] 192 -0.77| 0.173| 0.190 .311
813 0.050 0.573| 0.249(1463 -0.69| 0.169| 0.186 1.341[1461 -0.55| 0.162| 0.179 .395
814 0.050 0.573| 0.249| 192 -0.77| 0.173| 0.190 1.31111463 -0.69| 0.169| 0.186 .341
815 0.050 0.573| 0.249| 959 -0.82| 0.160| 0.176 1.414] 196 -0.81| 0.162| 0.178 .399
816 0.050 0.573| 0.249| 196 -0.81| 0.162| 0.178 1.399| 964 -0.82| 0.164| 0.181 .378
817 0.050 0.573| 0.249| 956 -0.57| 0.136| 0.149 1.667| 250 -0.54| 0.135| 0.148 .679
818 0.050 0.573| 0.249| 250 -0.54| 0.135| 0.148 1.679|1464 -0.52| 0.134| 0.147 .690
819 0.050 0.573| 0.249(1464 -0.52| 0.134| 0.147 1.690|1465 -0.40| 0.131]| 0.144 .735
820 0.050 0.573| 0.249(1465 -0.40| 0.131| 0.144 1.735] 2 -0.23| 0.126| 0.138 .799
821 0.050 0.573| 0.249| 254 -0.23| 0.126| 0.138 1.799|1466 -0.15| 0.125| 0.138 .811
822 0.050 0.573| 0.249(1466 -0.15| 0.125| 0.138 1.81111467 -0.22| 0.131]| 0.144 .726
823 0.050 0.573| 0.249|1467 -0.22| 0.131| 0.144 1.726| 258 -0.22| 0.132]| 0.145 .720
824 0.050 0.573| 0.249]| 2 -0.22| 0.132| 0.145 1.720| 957 -0.22| 0.132]| 0.145 .716
825 0.050 0.573| 0.249|1468 -0.75| 0.167| 0.183 1.359| 442 -1.26| 0.196| 0.216 .153
826 0.050 0.573| 0.249]| 442 -1.26| 0.196| 0.216 1.153(1434 -1.77| 0.226| 0.249 .001
827 0.050 0.573| 0.249| 955 -0.55| 0.153| 0.169 1.477| 44 -0.61| 0.158| 0.174 .436
828 0.050 0.573| 0.249]| 448 -0.61| 0.158| 0.174 1.436|1468 -0.75| 0.167| 0.183 .359
829 0.050 0.573| 0.249| 952 -0.20| 0.146| 0.161 1.548| 481 -0.20| 0.139| 0.153 .628
830 0.050 0.573| 0.249| 481 -0.20| 0.139| 0.153 1.628| 958 -0.22| 0.133| 0.146 .709
831 0.050 0.573| 0.249| 958 -0.22| 0.133| 0.146 1.709| 488 -0.22| 0.132| 0.145 .720
832 0.050 0.573| 0.249| 488 -0.22| 0.132| 0.145 1.720| 948 -0.22| 0.131| 0.144 .732
833 0.050 0.573| 0.249| 934 -1.22| 0.174| 0.191 1.305| 493 -1.13| 0.171| 0.188 .322
834 0.050 0.573| 0.249| 493 -1.13| 0.171]| 0.188 1.32211469 -1.04| 0.169| 0.186 .339
835 0.050 0.573| 0.249|1469 -1.04| 0.169| 0.186 1.339(1470 -1.05| 0.172] 0.189 .318
836 0.050 0.573| 0.249|1470 -1.05| 0.172]| 0.189 1.318] 49 -1.00| 0.171| 0.188 .328
837 0.050 0.573| 0.249| 496 -1.00| 0.171]| 0.188 1.328| 935 -0.96| 0.169| 0.186 .337
838 0.050 0.573| 0.249]| 511 -2.03| 0.208| 0.229 1.086|1439 -1.86| 0.201| 0.222 .125
839 0.050 0.573| 0.249|1417 -0.22| 0.128| 0.141 1.764| 5 -0.22| 0.126| 0.138 .804
840 0.050 0.573| 0.249]| 519 -0.22| 0.126| 0.138 1.804 (1471 -0.22| 0.123| 0.135 .846
841 0.050 0.573| 0.249|1471 -0.22| 0.123| 0.135 1.846|1472 -0.51| 0.135] 0.148 .681
842 0.050 0.573| 0.249|1472 -0.51| 0.135| 0.148 1.681| 5 -0.51| 0.134| 0.148 .689
843 0.050 0.573| 0.249| 522 -0.51| 0.134| 0.148 1.689| 949 -0.51| 0.133| 0.147 .697
844 0.050 0.591| 0.257| 961 -0.41| 0.141]| 0.155 1.659| 532 -0.62| 0.150| 0.165 .553
845 0.050 0.591| 0.257| 532 -0.62| 0.150| 0.165 1.553| 959 -0.82| 0.160| 0.176 .459
846 0.050 0.591| 0.257| 655 -0.22| 0.132| 0.145 1.767|1473 -0.22| 0.133| 0.146 .758
847 0.050 0.591| 0.257|1473 -0.22| 0.133| 0.146 1.75811474 -0.26| 0.135| 0.149 .725
848 0.050 0.591| 0.257|147 -0.26| 0.135| 0.149 1.725| 65 -0.30| 0.138| 0.152 .696
849 0.050 0.591| 0.257| 658 -0.30| 0.138| 0.152 1.696| 954 -0.34| 0.140| 0.154 .666
850 0.050 0.573| 0.249| 950 -1.00| 0.155| 0.171 1.457| 66 -0.92| 0.157| 0.173 .442
851 0.050 0.573| 0.249| 669 -0.92| 0.157| 0.173 1.44211475 -0.85| 0.159| 0.175 .426
852 0.050 0.573| 0.249| 960 -0.85| 0.149| 0.164 1.518| 707 -0.51| 0.136| 0.150 .666
853 0.050 0.573| 0.249]| 70 -0.51| 0.136| 0.150 1.666|1456 -0.32| 0.130| 0.143 741
854 0.050 0.573| 0.249|1476 -1.05| 0.158| 0.174 1.434| 71 -1.02| 0.157| 0.172 .445
855 0.050 0.573| 0.249]| 7 -1.02| 0.157| 0.172 1.445| 950 -1.00| 0.155| 0.171 .457
856 0.050 0.573| 0.249|1477 -0.72| 0.140| 0.154 1.617| 71 -0.65| 0.137| 0.151 .651
857 0.050 0.573| 0.249]|1478 -0.68| 0.139| 0.153 1.632|1476 -1.05| 0.158| 0.174 .434
858 0.050 0.573| 0.249| 715 -0.65| 0.137| 0.151 1.65111478 -0.68| 0.139| 0.153 .632
859 0.050 0.573| 0.249]| 967 -0.91| 0.149| 0.164 1.520| 71 -0.87| 0.147| 0.162 .538
860| 0.050 0.573| 0.249]1479 -0.83| 0.145| 0.160 1.557(1477 -0.72| 0.140| 0.154 .617
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PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO - CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO
1861 0.050 0.573| 0.249| 719 -0.87| 0.147| 0.162 5381479 -0.83| 0.145| 0.160 1.557
1862 0.050 0.573| 0.249(1480 -0.56| 0.143| 0.157 589| 723 -0.71| 0.144| 0.159 1.568
1863 0.050 0.573| 0.249( 723 -0.71| 0.144| 0.159 568 | 967 -0.91| 0.149| 0.164 1.520
1864 0.050 0.573| 0.249(1481 -0.78| 0.172| 0.189 320| 726 -0.72| 0.168| 0.185 1.347
1865 0.050 0.573| 0.24 726 -0.72| 0.168| 0.185 .347| 966 -0.78| 0.171| 0.188 1.325
1866 0.050 0.573| 0.249(1482 -0.54| 0.160| 0.176 .413| 730 -0.54| 0.160| 0.176 1.414
1867 0.050 0.573| 0.249(1483 -0.60| 0.163| 0.179 .390| 1481 -0.78| 0.172| 0.189 1.320
1868 0.050 0.573| 0.249( 730 -0.54| 0.160| 0.176 .414(1483 -0.60| 0.163| 0.179 1.390
1869 0.050 0.573| 0.249( 951 -0.85| 0.177| 0.194 .282| 734 -0.88| 0.178| 0.196 1.274
1870 0.050 0.573| 0.249(1484 -0.90( 0.179| 0.1 .266(1482 -0.54| 0.160| 0.176 1.413
1871 0.050 0.573| 0.24 734 -0.88| 0.178| 0.196 .274 (1484 -0.90| 0.179| 0.197 1.266
1872 0.050 0.573| 0.249(1485 -0.82| 0.164| 0.180 .384| 737 -0.29| 0.137| 0.150 1.659
1873 0.050 0.573| 0.249| 737 -0.29| 0.137| 0.150 .659| 965 -0.48| 0.145| 0.160 1.560
874 0.050 0.573| 0.249| 964 -0.82| 0.164| 0.181 .378| 741 -0.81| 0.164| 0.180 . 381
875 0.050 0.573| 0.249(1486 -0.77| 0.162| 0.178 .399(1485 -0.82| 0.164| 0.180 .384
876 0.050 0.573| 0.249( 741 -0.81| 0.164| 0.180 .381(1486 -0.77| 0.162| 0.178 .399
877 0.050 0.573| 0.249| 964 -0.82| 0.164| 0.181 .378| 744 -0.84| 0.171]| 0.188 .328
878 0.050 0.573| 0.249| 744 -0.84| 0.171| 0.188 .328| 951 -0.85| 0.177| 0.194 .282
879 0.050 0.573| 0.249| 966 -0.78| 0.171| 0.188 .325| 746 -0.55| 0.154| 0.169 .473
880 0.050 0.573| 0.249| 746 -0.55| 0.154| 0.169 .473| 965 -0.48| 0.145| 0.160 .560
881 0.050 0.573| 0.249| 965 -0.48| 0.145| 0.160 .560| 801 -0.48| 0.142| 0.156 .599
882 0.050 0.573| 0.24 8 -0.48| 0.142| 0.156 .599(1480 -0.56| 0.143| 0.157 .589
883 0.050 0.59 0.25711487 -1.05| 0.195| 0.214 .198| 841 -0.85| 0.181]| 0.199 .289
884 0.050 0.59 0.257 4 -0.85| 0.181| 0.199 .289(1449 -0.65| 0.167| 0.184 .395
885 0.050 0.59 0.257| 977 -0.36| 0.160| 0.176 .462| 885 -0.37| 0.159| 0.175 .469
886 0.050 0.59 0.257| 885 -0.37| 0.159| 0.175 .469(1488 -0.38| 0.158| 0.174 .476
887 0.050 0.59 0.257)1488 -0.38| 0.158| 0.174 .476(1489 -0.36| 0.155| 0.170 .510
888 0.050 0.59 0.257|1489 -0.36| 0.155| 0.170 .510| 889 -0.22] 0.142| 0.156 .644
889 0.050 0.59 0.257| 889 -0.22| 0.142| 0.156 .644 (1490 -0.21] 0.135| 0.149 .728
890 0.050 0.59 0.257|1490 -0.21| 0.135| 0.149 .728|1491 -0.22| 0.133| 0.147 .753
891 0.050 0.59 0.257|1491 -0.22| 0.133| 0.147 1.753| 893 -0.22] 0.133| 0.146 .762
892 0.050 0.59 0.257| 893 -0.22| 0.133| 0.146 1.762| 975 -0.22] 0.132]| 0.145 771
893 0.050 0.59 0.257| 975 -0.22| 0.132| 0.145 1.771| 897 -0.22| 0.128| 0.141 .819
894 0.050 0.59 0.257 -0.22| 0.128| 0.141 1.819(1492 -0.22] 0.125]| 0.137 .870
895 0.050 0.59 0.257|1492 -0.22| 0.125| 0.137 1.870(1493 -0.23| 0.123]| 0.135 .899
896 0.050 0.59 0.257|1493 -0.23| 0.123| 0.135 1.899( 900 -0.25| 0.123]| 0.135 .905
897 0.050 0.59 0.25 900 -0.25| 0.123| 0.135 1.905( 976 -0.26| 0.122]| 0.134 .911
898 0.050 0.573| 0.249(1475 -0.85| 0.159| 0.175 1.426| 904 -0.84| 0.159| 0.175 .421
899 0.050 0.573| 0.249( 904 -0.84| 0.159| 0.175 1.421| 959 -0.82| 0.160| 0.176 .414
900 0.050 0.59 0.257| 946 -1.34| 0.216| 0.237 1.083| 908 -1.19] 0.205| 0.226 .138
901 0.050 0.59 0.257| 908 -1.19| 0.205| 0.226 1.138(1487 -1.05| 0.195| 0.214 .198
902 0.050 0.59 0.257| 932 -0.85| 0.148| 0.163 1.581( 998 -0.81| 0.145| 0.160 .609
903 0.050 0.59 0.257| 998 -0.81| 0.145| 0.160 1.609( 978 -0.75| 0.142| 0.157 .642
904 0.050 0.59 0.257| 979 -0.55| 0.131| 0.144 1.779(1005 -0.52| 0.130| 0.143 .800
905 0.050 0.59 0.257|1005 -0.52| 0.130| 0.143 1.800( 980 -0.50| 0.128| 0.141 .818
906 0.050 0.59 0.25 9 -0.42| 0.124| 0.136 1.886(1012 -0.37| 0.121]| 0.133 .930
907 0.050 0.59 0.257|1012 -0.37| 0.121| 0.133 1.930( 982 -0.31] 0.118]| 0.130 .979
908 0.050 0.573| 0.249( 9 -2.19| 0.216| 0.237 1.051(1019 -2.13] 0.213| 0.234 .064
909 0.050 0.573| 0.249(1019 -2.13| 0.213| 0.234 1.064| 932 -0.85| 0.148| 0.163 .533
911 0.050 0.573| 0.249( 9 -2.19| 0.216| 0.237 1.051 (1494 -2.17| 0.215| 0.236 .055
912 0.050 0.573| 0.249(1494 -2.17| 0.215| 0.236 1.055( 511 -2.03| 0.208| 0.229 .086
914 0.050 0.59 0.25 983 -0.22| 0.113| 0.124 2.072|1495 -0.22] 0.113]| 0.124 2.074
915 0.050 0.59 0.257|1495 -0.22| 0.113| 0.124 2.074| 984 -0.22] 0.113]| 0.124 2.074
917 0.050 0.59 0.257| 9 -0.22| 0.113| 0.124 2.074|1496 -0.22] 0.113]| 0.124 2.075
918 0.050 0.59 0.257|1496 -0.22| 0.113| 0.124 2.075| 988 -0.22] 0.112]| 0.124 2.081
919 0.050 0.59 0.25 985 -0.25| 0.113| 0.124 2.067|1039 -0.21] 0.111] 0.122 2.110
920 0.050 0.59 0.257|1039 -0.21| 0.111| 0.122 2.110| 986 -0.17| 0.108| 0.119 2.154
921 0.050 0.59 0.25 9 -0.10| 0.105| 0.115 2.229|1044 -0.19] 0.109| 0.119 2.151
922 0.050 0.59 0.257|1044 -0.19| 0.109| 0.119 2.151| 989 -0.28| 0.113]| 0.124 2.069
24 0.050 0.573| 0.249( 989 -0.28| 0.113| 0.124 2.006|1497 -0.57| 0.127| 0.139 .786
925 0.050 0.573| 0.249(1497 -0.57| 0.127| 0.139 1.786| 990 -0.93| 0.144| 0.158 .577
994 0.050 0.573| 0.24 100 -1.42| 0.182| 0.201 1.242| 940 -1.16]| 0.171]| 0.188 .326
995 0.050 0.573| 0.249( 940 -1.16| 0.171| 0.188 1.326 (1440 -0.99| 0.163| 0.180 .387
996 0.050 0.591| 0.257(1410 -1.12| 0.200| 0.220 1.167| 943 -1.19| 0.204| 0.224 .146
997 0.050 0.591| 0.25 943 -1.19| 0.204| 0.224 1.146 13 -1.23| 0.206| 0.226 .135
998 0.050 0.573| 0.249(1423 -1.15| 0.170| 0.187 1.335| 942 -1.13| 0.168| 0.185 . 345
999 0.050 0.573| 0.249| 942 -1.13| 0.168| 0.185 1.345 48 -1.13| 0.168| 0.185 . 349
2000 0.050 0.591| 0.25 -1.57| 0.224| 0.247 1.042| 944 -1.58| 0.225| 0.247 .040
2001 0.050 0.591| 0.257| 944 -1.58| 0.225| 0.247 1.040(1409 -1.59| 0.226| 0.248 .035
2002 0.050 0.573| 0.249(1452 -0.54| 0.135| 0.148 1.681| 956 -0.57| 0.136| 0.149 .667
2003 0.050 0.573| 0.24 956 -0.57| 0.136| 0.149 1.667| 150 -0.60| 0.137| 0.151 .650
2004 0.050 0.591| 0.257| 958 -0.22| 0.133| 0.146 1.763| 957 -0.22| 0.132]| 0.145 .770
2005 0.050 0.591| 0.257| 957 -0.22| 0.132| 0.145 1.770( 178 -0.22| 0.132]| 0.145 .768
2006 0.050 0.573| 0.249| 157 -0.84| 0.149| 0.164 1.520( 960 -0.85| 0.149| 0.164 .518
2007 0.050 0.573| 0.249| 960 -0.85| 0.149| 0.164 1.518| 155 -0.85| 0.149| 0.164 .517
2008 0.050 0.591| 0.257(1414 -0.29| 0.156| 0.171 1.499|( 977 -0.36| 0.160| 0.176 .462
2009 0.050 0.591| 0.25 9 -0.36| 0.160| 0.176 1.462 21 -0.36| 0.160| 0.176 .461
2010 0.050 0.591| 0.257|1426 -0.22| 0.131| 0.145 1.777| 975 -0.22| 0.132]| 0.145 771
2011 0.050 0.591| 0.25 9 -0.22| 0.132| 0.145 1.771| 655 -0.22| 0.132| 0.145 .767
2012 0.050 0.573| 0.249|1419 -0.24| 0.122]| 0.134 1.862| 976 -0.26| 0.122| 0.134 .853
2013 0.050 0.573| 0.249| 976 -0.26| 0.122]| 0.134 1.853 40 -0.26| 0.122]| 0.135 .851
VERIFICA DI SCORRIMENTO SUL PIANO DI POSA (§6.4.2.1, §7.2.5) [ SLV ]
(Analisi Sismica Dinamica Modale)
Condizioni drenate
Angolo di attrito terreno-struttura (°): 25.0
| Direz. |F.orizz.tot.| F.vert.tot.| A | R | Ed | Rd | C.Sic. |
| | (kN) | (kN) [ (m2) | (kN) | (kN) | (kN) | |
R et R LR LT e R R EELLETD |
| X | 3694.71| 10798.69| 219.83| 5035.51| 4064.18| 4577.74| 1.126 |
| Y | 4509.11]| 10798.69| 219.83| 5035.51 | 4960.02| 4577.74| 0.923 |
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I risultati possono essere riassunti nelle seguenti tabelle per SLU e SLV:

Analizi Statica Lineare NON Sismica [§4.5.5]
Verifiche di sicurezza per HEdifici in Muratura

[nviluppa CCC
Verfica di Resistenza del Temeno (GED)

Capacita portante del temeno e
Scomimento sul piano di posa [§6.4.2.1] -

Analisi Sismica Dinamica Modale [57.8.1.5.3] Confronto fra Capacita’ e Domanda - Indicatori di rischio
Verifid'ae (i SICLIEZFa per Ef.iﬁl:i in “.lﬂl.ﬁ valﬂre Qbietti\'ﬂ di (Zeta.E) = u_aun

SLU di salvaguardia della Vita (SLV)
Verfica di Resistenza (RES)
Ed esistente, CU llI: obbligatoria

VN =50 anni, PGA.DLV =0.259g - TR.DLV = 712 anni - P.VR, DLV = 10 %
Indicatori di rischio (zeta,E), SLY

PGALCLY TRCLV PVR.CLV PGALCLV / TRCLV / VN.CLV
) {anni) L) PGA.DLV TR.DLV {anni)
Capac'rt.'a portarrte del temreno e Lapacta imite in tondazione ‘
Scommento sul piano i poss (86421 = 0234 || 200 [[22770|'| 0788 | [ 0407 | | 20 |
Analisi Sismica Dinamica Modale [§7.8.1.5.3] Confronto fra Capacita’ e Domanda - Indicatori di rischio

P e e e Valore obiettivo di (zeta.E) = 0.800

SLE di Danna (SLD)
Verfica di Resistenza (RES)
Ed esistente, CU [l non obbligatoria

WM = 50 anni, PGA,DLD = 0.124 g - TR,DLD =75 anni - P VR, DLD =63 %
Indicatori di ischio (zeta,E).SLD

PGACLD TR.CLD PVR.CLD PGACLD / TR.CLD / WN.CLD
{a) {anni) (%) PGA.DLD TR.OLD {@nni)
Capacita portante del tereno e Capacita’ limite in fondazione |
g?“zmé?em sul piano di posa [§6.4.2.1, - :| 0153 | | 05 ‘ ‘ o4 428 | ‘ 1109 | | 1267 | | 7 |

Le verifiche statiche sono soddisfatte, le verifiche sismiche non risultano appieno soddisfatte per alcune porzioni di fondazioni in
prossimita del vano scale e per la verifica a scorrimento, il coefficiente di sicurezza ¢ perd molto elevato pari a 0,906 che corrisponde
a un indicatore g PGA = 0,788.
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m) indicazione della categoria di intervento previsto e motivazione della scelta adottata.

Gli interventi sono riconducibili al caso di:
MIGLIORAMENTO SISMICO

Gli interventi di progetto riguardano una porzione considerevole della struttura individuata come Unita Strutturale e non possono
essere considerati locali, d’altra parte non si ricade in nessuno dei casi previsti per I’adeguamento sismsico, le ragioni di questa scelta
sono riportate ai paragrafi precedenti. L’obbiettivo di miglioramento era non solo I’incremento del 10% come prvisto al § 8.4.2 ma di

raggiungere un valore (g PGA > 0,6. Tale obbiettivo ¢ stato raggiunto e si ¢ potuti arrivare fino al valore minimo di (g PGA = 0,788.

n) descrizione della struttura esistente nel suo insieme, delle eventuali interazioni con altre unita
strutturali e delle modalita con cui di cio si ¢ tenuto conto, dei principali interventi realizzati nel tempo,
nonché sintesi delle vulnerabilita riscontrate derivanti dal rilievo strutturale.

La struttura ¢ gia stata ampiamente descritta al § b.

0) definizione delle proprieta meccaniche dei materiali costituenti le strutture interessate dall’intervento,
in relazione ad eventuali indagini specialistiche condotte o ad altro materiale disponibile, e conseguente
determinazione dei livelli di conoscenza e dei corrispondenti fattori di confidenza.

Come visto nei paragrafi precedenti le murature risultano formate da pietrame, sono in mattoni solo gli archi delle aperture e del
porticato, ¢ una porzione pozioni di murature del volume secondario. Le murature hanno medie caratteristiche meccaniche e
presentano spessori tipici (circa 55 cm), non sembrano pero essere presenti diatoni di collegamento tra i due paramenti, in pratica esse
sono realizzate “a sacco” seppur con malta di riempimento abbastanza buona che fa presupporre comunque un comportamento

monolitico della parete in condizioni statiche e sotto 1’azione di spinte orizzontali non troppo gravose.

Quadrati di lato 100 cm inseriti nella tessitura muraria (del fronte su via Marconi) per individuarne le caratteristiche.
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In generale si pensa di poter utilizzare un livello di conoscenza LC2 (§C.8.5.4) grazie ad un accurato rilievo della Geometria
dell’edificio, ad una “verifica in situ estesa” dei Dettagli costruttivi e ad “indagini in situ estese” sulle Proprieta dei materiali.
L’edificio ¢ molto semplice e gran parte delle murature sono faccia a vista inoltre sono state realizzate delle indagini con telecamera
endoscopica per verificare la consistenza muraria.
11 fattore di confidenza pertanto € pari a:
FC=1,2
Per la muratura i coefficienti parziali di sicurezza utilizzati sono i seguenti:
Edificio Esistente con Livello di Conoscenza LC1 (limitata):
- ym in Statica [§4.5.6.1] = 3
- ym in Sismica [§7.8.1.1]= 2
- per edifici esistenti [§8.5.4]: ym*FC: in Statica = 3,6, in Sismica = 2.4
Si ¢ scelta dalla Tab. C8.5.1 della Circolare 7/2019 una muratura di base in conci sbozzati con livello di conoscenza LC2 e priva di

coefficienti correttivi. La tessitura muraria € comunque caratteristica di queste aree geomateriali.

Le caratteristiche della muratura esistente sono di seguito riassunte:

f Ta fy E G w
Tipologia di muratura (N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?) (N/mm?) (N/fmm? | (kN/m?)
min-max min-max min-max min-max
Muratura a conci sbozzati, con paramenti di spessore _ _ = )
i - 20 0,035-0,051 1020-1440 340-480 20
disomogeneo (*) -
Muratura in mattoni pieni e malta di calce (***) 2643 0,05-0,13 0,130,27 | 1200-1800 400-600 18
(*) Nella muratura a conci sbozzati i valori di resistenza tabellati si possono incrementare se si riscontra la sistematica presenza di zeppe profonde in pietra che
migliorano i contalti e aumentano I'ammorsamento tra gli elementi lapidei; in assenza di valutazioni pili precise, si utilizzi un coefficiente paria 1,2
(***) Nella muratura a mattoni pieni & opportune ridurre i valori tabellati nel caso di giunti con spessore superiore a 13 mm; in assenza di valutazioni pii precise, si

utilizzi un coefficiente riduttivo pari a 0,7 per le resistenze ¢ (L8 per i moduli elastici

Stato di fatto Interventi di consolidamento
- 8 o %
- B =1 *
o u i ||| EL .
. EPeT = £ = - 3 2 = s
Tipologia di muratura g o wle 5 v & £ g 7z g “é =
A |[E E| B & £ |8~ | a2 | 353
8 | u ¥ = o 813 L EE =
Z |2 2| 52 No |E~|EEE =R
= [=| 58|23 |§ =E83|=2%¢E
= e £8 |2 Hoe B Ss
E |- |2%3
Muratura a conci sbozzati, con paramenti di spessore disomogeneo | 14 1,2 1.5 1,7 2,0 1.5 30
Muratura in mattoni pieni e malta di calce | %) I - | 1,3 (***) I 1,2 I 1.5 | 1,2 1.8

(***) Nel caso di muratura di mattoni si intende come “malta buona” una malta con resistenza media a compressione fu superiore a 2 N/mme In tal caso il coefficiente
corTettivo pub essere posto pari a fu'* (fm in N/mn)
(****) Nel caso di muratura di mattoni si intende come muratura trasversalmente connessa quella apparecchiata a regola d'arte.
Per la muratura esistente in pietrame (SLU statico):
fa=fi/(ym - FC) =2,5/(1,20*%3) = 0,694 MPa
To,d = Tox/(ym - FC) =0,043/(1,20*%3) =0,0119 MPa
E = (1020 + 1440)/2 = 1230 MPa
G = (340 + 480)/2 =410 MPa
11 valor medio di resistenza a compressione ¢ stato scelto facendo riferimento alla precedente tabella C8A.2.1 della Circ. n. 617/2009
in cui si dava un range variabile tra 2,0 +3,0 N/mmgq.
Per la muratura esistente in mattoni (SLU statico):
fa=fi/(ym - FC) =3,45/(1,2*3) = 0,958 MPa.
To,d = Tox/(ym - FC) =0,09/(1,2*3) = 0,025 MPa
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E = (1200 + 1800)/2 = 1500 MPa
G = (400 + 600)/2 = 500 MPa
Come si puo notare le due tipologie hanno valori di modulo elastico molto simili.

Solo per i pilastri del portico si ¢ fatto riferimento ad una tipologia differente:

f T fy E G w
Tipologia di muratura (N/mm?) (N/mm?) (N/mm3) (N/mm?) (N/mm?) (kN/m?)
min-max min-max min-max min-max
Muratura a blocchi lapidei squadrati 58-8,2 0,09-0,12 0,1840,28 2400-3300 800-1100 22
Stato di fatto Interventi di consolidamento
I 8 o %
- B = *
= u el - EL .
] E & 5 = = i
Tipologia di muratura g |2 g % v 8 g E aE E g E
2 |EZ|8E (58 |8x|ctE| 522
E |82z |§s |E~|EE¢ £%
S E2|E8 |28 |8 [Sea|2%¢
= o~ =2 |2 2k = < 8
E |7 - |
Muratura a blocchi lapidei squadrati | 1,2 | - 12 1,2 12 1,4

Ovvero blocchi lapidei squadrati, senza coefficienti correttivi.

fa=fi/(ym - FC)=7,00 /(1,2*3) = 1,944 MPa.

To,d = Tox/(ym - FC) =0,105/(1,2*3) = 0,0292 MPa

E = (2400 + 3300)/2 = 2850 MPa

G = (800 + 1100)/2 = 950 MPa

Per quanto riguarda il legno, laddove analizzato (copertura) si fa riferimento alla classe C24 (LC1).

Per gli acciai da carpenteria all’acciaio Fe360 (ovvero S235) (LC1).

Per gli altri materiali come ad esempio i solai in laterocemento si fa riferimento ai manuali dell’epoca per individuare la tipologia di

acciaio e cls piu ricorrente o indicata per il tipo in esame.
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p) risultati piu significativi emersi dal confronto tra i livelli di sicurezza pre e post intervento, in
condizioni statiche e sismiche.

.....

Miglioramento del comportamento delle fondazioni

Attualmente non si rilevano segni di dissesti dovuti a cedimenti di fondazioni, erano pero state individuate carenze
nell’analisi statica e sismica e per tale ragione sono stati progettati interventi di rinforzo sulle strutture di fondazione. Si €
intervenuti per ampliare la base di appoggio delle fondazioni e adeguarle ai carichi teorici di progetto ma non si
adopereranno strategie per mettere in carico le nuove impronte in quanto tali allargamenti serviranno solo in caso di futuri
cedimenti differenziali o in caso di sisma. Sono stati progettati oltre ai cordoli di rinforzo anche le nuove fondazioni per i
nuovi setti di spina. In pratica ¢ stato consolidato tutto il perimetro esterno raggiungibile: la porzione Est al di la del portico,
¢ gia stata interessata dalle opere di ripavimentazione della piazza, tutta la strada possiede quindi una soletta di 15+20 cm di
spessore (profondita -50 cm circa rispetto al P.C.) armata con rete elettrosaldata. La nuova soletta controterra del porticato si
andra ad innestare con questa e ricongiungera tra loro tutte le sottofondazioni dei pilastri. Si interviene anche sul setto di
spina centrale allargandolo, laddove possibile, fino alla larghezza di circa 150 cm con doppio cordolo unito da traversi. Alla
sottofonazione del setto di spina si unisce quella del nuovo setto di controvento che ha solo funzione di collegamento e di
portanza per il peso proprio e per le azioni sismiche. Per ragioni di carattere architettonico richieste dalla Committenza non ¢
stato possibile estendere 1’intervento di sottofondazione all’intero fabbricato, d’altra parte si ritiene che 1’intervento possa
risolvere tutte le criticita riscontrate.

1 solai di piano sono piu rigidi e permettono alla struttura muraria di avere un miglior comportamento scatolare;

Grazie agli interventi di progetto sono stati inseriti nel volume principale degli elementi metallici di rinforzo posti
all’intradosso dei solai esistenti del primo e secondo livello fuori terra in travi Varese e tavelloni. Si tratta di profili angolari
che collegano i solai alle murature e che grazie alle catene e a trefoli diagonali riescono a ridurre significativamente gli
spostamenti reciproci tra le pareti in caso di forze orizzontali come il sisma. Nel vano scale del volume principale ¢ stato
necessario realizzare una soletta armata collaborante al posto delle catene, anche le rampe in muratura della scala stessa sono
state rinforzate mediante intonaci armati FRCM in modo da aiutare il meccanismo ad arco con delle mensole resistenti in
direzione trasversale. Il primo solaio dell’edificio secondario ¢ stato ricostruito, mantenndo gli elementi lignei originari come
“controsoffitto autoportante”. Si ¢ scelta una tipologia in acciaio con lamiera grecata e soletta collaborante. In questo modo
sara possibile collegare le travi dell’orditura principale a altre travi calcolate per sostenere la muratura “a sbalzo” sopra il
porticato attualmente sorretta da elementi lignei. Si era rilevata in questo caso ’unica lesione in corrispondenza del setto
centrale e quindi si € rituenuto necessario intervenire. Le nuove travi di rinforzo saranno inserite dall’esterno e affiancate su
entrambi 1 lati (in apposite nicchie) alle basi delle pareti da sostenere e in seguito ricollegati con barre metalliche che avranno
la duplice funzione di far collaborare le due sezioni e di trasferire il carico della muratura soprastante. La soletta del nuovo
solaio sara collegata perimetralmente alle strutture murare fungendo sia da irrigidimento che da elemento di trattenuta contro
possibili ribaltamenti. Per completare quest’opera di consolidamento dei solai anche agli altri piani, in cui sono presenti solai
di acciaio con volterrane, sara realizzata una nuova soletta collaborante armata in calcestruzzo alleggerito, ben connessa alle
pareti perimetrali.

Solaio di copertura rinforzato e cordolo di sommita

I problemi di portanza individuati sull’orditura lignea principale, le canzenze e gli elementi degradati rilevati saranno
eliminati grazie agli interventi di progetto. Si prevede infatti di rafforzare nel volume principale le capriate e mezze capriate
mediante elementi metallici affiancati e solidarizzati che consentiranno, tra 1’altro, anche una migliore connessione con le
terzere dell’orditura principale. Per il volume secondario si prevede di sostituire le terzere con nuovi elementi con sezione

piu idonea. Infine si sostituiranno tutti i travetti dell’orditura secondaria, realizzando sopra di essi un doppio tavolato

139



PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO - CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO: RELAZIONE DI CALCOLO

incrociato e inchiodato in modo da garantire un miglior comportamento scatolare anche in copertura. Per completare
I’intervento si prevevde di realizzare un cordolo tralicciato in acciaio sulla sommita delle pareti.

—  Rinforzo delle murature compresa la formazione di nuovi setti di controvento;
In primo luogo si sono progettati nuovi setti di controvento laddove si erano rilevate nel volume principale delle murature
prive di setti controventanti con idoneo interasse. Tutta la porzione centrale destinata ad uffici possedeva infatti setti in
direzione Nord/Sud (parete Ovest, muro di spina e pareti del portico) con lunghezze di iflessione superiori a 10 m. Si ¢
quindi stabilito che fosse necessario realizzare un nuovo setto di controvento e completare quello esistente che non giungeva
fino alla facciata Est con muratura di mattoni pieni (foratura 15%) che potesse creare un idoneo ritegno e che limitasse la
lunghezza di inflessione fuori piano delle pareti. Qeuste nuoe pareti consentono di ottenere un comportamento molto piu
regolare ¢ appropriato in questa direzione di analisi. Visti i risultati non troppo performanti delle strutture nmurarie sia
nell’analisi statica che nelle analisi sismiche si ¢ stabilito di realizzare un rinforzo diffuso su tutte le pareti. Dapprima si ¢
stabilito di realizzare una revisione di tutti gli architravi e archi delle porte e finestre esistenti in modo da adeguarle in
altezza, laddove necessario, e da garantire la presenza di un architrave idoneo resistente a flesisone e a trazione. Inoltre &
prevista I’eliminazione di tutte le nicchie e lesioni che eventualmente dovranno emergere dopo la rimozione totale degli
intonaci. Infine ¢ prevista la realizzazione di un intonaco armato che ha la duplice funzione di migliorare le caratteristiche
meccaniche delle murature e di collegare i due paramenti che costituiscono le murature esistenti di spessore pari a circa 55
cm. L’intonaco avra un certo spessore (media tot. 3 cm su entrambi i lati) e sara armato con reti biassiali in fibra di basalto e
acciaio con connettori di collegamento in numero di circa 4/mq. Solo in facciata Ovest, per lasciare I’aspetto faccia a vista
della muratura, ¢ previsto I’impiego della tecnica “reticolatus” con i trefoli di acciaio annegati nelle fughe delle pietre. Si
prevede anche la soluzione della stranezza individuata sulla parete Nord, laddove sembra essere presente una controparete
priva di funzionalita. Nel computo ¢ stata inserita la possibilita di rifare completamente tale parete con scuci-cuci. Nella
aperture esistenti e di progetto di dimensioni maggiori sono state inserite n. 3 cerchiature di aciciaio che consentono di
ripristinare la rigidezza persa a causa della presenza delle bucature nella parete.

—  Pilastri del portico.
Sui pilastri del portico ¢ previsto un intervento piu complesso, infatti saranno dapprima realizzate le sottofondazioni a plinto
(ricollegate tra loro mediante la soletta armata del portico), su tali sottofondazioni saranno inghisate le barre di ancoraggio
per il rinforzo della porzione in elevazione realizzata mediante cerchiatura metallica con angolari e calastrelli (I’intervento
sara completato anche con intonaco armato a ricoprimento per protezione). Gli archi saranno consolidati con fasce di tessuto
di trafoli di acciaio poste all’intradosso e fissate con connettori. Questo intevento consente alle strutture di ottenere un
comportamento piu duttile e piu resistente a flessione in entrambe le direzioni sismiche.

—  Meccanismi di primo modo per ribaltamento,
Le carenze individuate nella Valutazione della sicurezza saranno risolte mediante 1’inserimento di catene gia descritte al
precedente paragrafo. Le catene formeranno un reticolo bidirezionale idoneo a contrastare tutti i meccanismi individuati. I
capo chiave saranno a bacchetta sul fronte Ovest (perché in vista) e a piastra annegata sotto 1’intonaco negli altri casi. In
alcuni casi ¢ previsto un particolare tipo di aggancio mediante una sorta di diatono inghisato all’interno della muratura.

—  Adeguamento funzionale architettonico.
A completamento del progetto sono previste alcune opere di modifica delle aperture di passaggio e di accesso ai locali, ad
esempio nell’ambulatorio dove sono state invertiti il portone di accesso con la finestra e inoltre ¢ stata eliminata una finestra,
nella Centrale termica dove ¢ stata ricentrata la porta, nel primo piano del volume principale dove ¢ stata spostata la porta di
accesso agli uffici della porzione Est, etc. Si segnala I’importante riduzine di carico che nascera dal declassamento del piano
sottotetto a vano utilizzabile per sola manutenzione, laddove attualmente esso funge anche come ambiente di servizio per gli

uffici.
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PROGETTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEL MUNICIPIO ED APPENDICE ADIACENTE, RIFACIMENTO DELLE COPERTURE IN
LEGNO, EFFICIENTAMENTO ENERGETICO E RESTAURO TIPOLOGICO — CUP:G38J18000010001- CIG:867740879B - CPV: 71221000-3.

I STRALCIO — MUNICIPIO:

RELAZIONE DI CALCOLO

Sintesi risultati Analisi Statica non sismica

Le verifiche statiche delle murature nel piano e fuori

piano ora sono completamente soddisfatte.

STATO DI FATTO

PROGETTO

Analisi Statica Lineare NON Sismica [§4.5.5]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura

Inviluppe CCC

Verfica di Resistenza della Struttura (STR)

85.8%
- 100%
m 99 2%

Pressofless. otogonale (da modella 30) 97.9%

Pressofless. complanare [§4.5.6]
Taglio scomimento [§4.5.6]
Taglio fessuraz. diag. [§4.5.6]

Sintesi risultati Analisi Cinematica Lineare

Si riporta il riassunto dei risultati delle verifiche a ribaltamento efficacemente contrastati per mezzo delle nuove catene di progetto:

Analisi Statica Lineare NON Sismica [$4.5.5]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura

Inviluppo CCC

Verifica di Resistenza della Struttura (STR)

Pressofless. complanare [§4.5.6] - 100%
Taglio scomimento [§4.5.6] - 100%
Taglio fe