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l. Premessa

Di seguito si riportano i risultati di una indagine numerica
eseguita sulle strutture dell’edificio in epigrafe al fine di
indagarne il comportamento in condizioni sismiche.

Tale indagine, estesa a un ‘possibile’ stato di progetto
compatibile con la trasformazione in asilo nido, €& stata assunta
come canovaccio nella definizione degli interventi strutturali
necessari per la riorganizzazione degli spazi interni ed esterni
in funzione della trasformazione suddetta.

In tal senso, ai fini della vigente normativa, 1’intervento di
ristrutturazione prospettato, non prevedendo variazioni
sostanziali al comportamento strutturale dell’edificio né
rilevanti incrementi dei carichi portati in fondazione, comunqgue
inferiori al 10%, e classificabile come:

“intervento di miglioramento atto ad aumentare la sicurezza
strutturale esistente, pur senza necessariamente raggiungere 1
livelli richiesti dalle presenti norme” (punto 8.4.1 NTCO08).

In particolare la struttura in esame & stata analizzata nei
casi:

1) struttura ‘attuale’ : verifica per carichi statici e
sismici (con analisi elastica di tipo dinamica modale sullo
schema ‘esatto’)

2) struttura di ‘progetto’: verifica per carichi statici e
sismici (con analisi elastica di tipo dinamica modale sullo

schema ‘esatto’)

3) struttura di ‘progetto’: sulla struttura di progetto, su un
modello’ semplificato, al fine di quantificare, ancorché in
maniera approssimata, 11 livello di sicurezza sismica della
struttura, € stata eseguita un’analisi di tipo statico non
lineare (push-over)

2.Normative

Le normative a cui si e fatto riferimento sono:

1. D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008: Nuove Norme Tecniche per
le Costruzioni.

2. Istruzioni per 1’applicazione dell Norme tecniche per 1le
Costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008

Per quanto applicabili si e inoltre fatto riferimento a:
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a) UNI EN 1998-3-Eurocodice 8 - Progettazione delle
strutture per la resistenza sismica -Parte 3: Valutazione
e adeguamento degli edifici;

b) UNI EN 1991-1-1 - Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture -
Parte 1-1: Azioni in generale Pesi per unita di wvolume,
pesi propri e sovraccarichi per gli edifici

3.Rilievo e quadro fessurativo.

Ai fini del presente intervento si e provveduto ad eseguire un
rilievo dettagliato della struttura interessata dall’intervento
con particolare attenzione alle dimensioni geometriche delle
singole componenti strutturali e al quadro fessurativo presente
sulle stesse.

In tal senso sono state eseguite delle prove di carico sul
solaio al primo piano e delle indagini sulle strutture murarie in
maniera da caratterizzarne la consistenza e tessitura.

In genere si & riscontrato un discreto stato di conservazione
delle strutture wverticali ed orizzontali che non presentano
lesioni particolari salvo il degrado, rilevante in alcune parti,
degli intonaci esterni.

In particolare, nel corso delle indagini 1in situ all’uopo
eseguite, a fronte di una buona qualita della tessitura muraria, ¢

stata riscontrata una scarsa qualita della malta di collegamento
dei conci murari classificabile in classe M4.

4 Caratterizzazione terreno

I qguesta fase, per la caratterizzazione del terreno di
fondazione, si e fatto riferimento ai «risultati di indagini
eseqguite in aree limitrofe al sito dell’edificio in esame.

Sulla base di tali risultanze, ai fini della individuazione
dell’azione sismica, 11 terreno di sedime e stato classificato in
classe C) con caratteristiche della superficie topografica T1

Ai fini della portanza lo stesso e stato caratterizzato dai
parametri:

Tipologia terreno:Argilla ghiaiosa alta consistenza:
Classificazione: Coesivo
Pesi:

- Peso specifico del terreno saturo: Ysar = 1950.00 kg/mc
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Proprieta indice:
- - Indice di plasticita: I, = 10.00 <%>

Parametri plastici:

- - Angolo di attrito efficace: ¢' = 32 grad
- - Coesione efficace: c' = 0.22 kg/cmg
- - Coesione non drenata: cy = 1.50 kg/cmg

Caratteristiche litostatiche:

- - Grado di sovraconsolidazione: OCR = 1.00

- Coeff. di spinta a riposo: Ky = 0.50

- Parametri elastici:

- - Modulo elastico normale: E = 1000000.00 kg/mg
- - Modulo elastico tangenziale: G = 370370.00 kg/mg
- - Esponente del parametro tensionale: ky = 0.00

- - Coeff. di Poisson: v = 0.35
- - Modulo edometrico: Esg = 1600000.00 kg/mg
- - Modulo elastico non drenato: Ey, = 1110000.00 kg/mg

Tale caratterizzazione & stata scelta in gquanto comunque
compatibile con lo stato della struttura esistente su cui non si
ravvisano particolari sintomi di cedimenti e/o insufficienze
fondali.

5.- Livello di conoscenza e fattore di confidenza

Ai fini della definizione del livello di conoscenza e relativo
fattore di confidenza, considerata la tipologia di verifica
eseguita, considerato altresi che, almeno per la condizione
sismica, trattasi di wun calcolo puramente comparativo tra due
situazioni (‘attuale’ e di ‘progetto’), si & ritenuto di assumere
un livello di conoscenza pari LC2 per cui 11 relativo fattore di
confidenza assunto e pari a FC=1.20.

6.Analisi storico critica e descrizione della struttura

L’edificio in oggetto, con struttura in muratura, e stato
realizzato a cavallo degli anni 50 e risulta costituito da due
torri, di forma all’incirca rettangolare, con lati di mt
15.00x11.00, collegate, al primo livello, da un corpo di fabbrica
rettangolare, posto in corrispondenza di uno dei lati esterni,di
dimensioni di mt. 12.80x6.00 circa.

I1 tutto a formare in pianta una forma a C con le due torri
poste in corrispondenza dei lati corti della C.
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Esso attualmente si sviluppa su 2 1livelli, di cui il primo
parzialmente interrato, e presenta altezza alla gronda, misurata
dallo spiccato del terreno, di circa 10.50 mt.

La geometria dei setti portanti e di controvento, abbastanza
regolare, € caratterizzata da una scatola esterna, con setti in
pietra mista a mattoni di spessore di cm 50 circa, controventata
internamente, lungo il lato lungo, da due setti, limitati al primo
livello, in corrispondenza dei lati lungghi della C.

Tutti 1 setti assunti sismicamente resistenti presentano
continuita dal piano terreno.

Strutturalmente 1l’edificio e stato caratterizzato secondo:
- fondazioni in pietra-cls ciclopico di forma rettangolare con
allargamento rispetto alla soprastante struttura muraria di

circa cm 10-15 cm;

- strutture 1in elevazione 1in muratura 1in pletra e 1n mattoni
per 1 setti interni al piano primo;

- primo orizzontamento con soletta in c.a. dello spessore di cm
13 portata, oltre che sulle murature di perimetro esterno, su
una serie di travi in c.a. variamente ordite;

- solaio di sottotetto in cannicciato

- copertura con struttura in legno, tavolato e manto in tegole
con capriate

7 .Materiali

Ai fini delle calcolazioni che seguono si & assunto:

- Calcestruzzo:

Classe C20/25 (Rck=250 kg/cmg) per le travi e la soletta al
primo livello

- Acciaio per c.a.

B450C ( FeB38K)

- Acciaio da carpenteria metallica:

Qualita Fyk Ftk Fyk Ftk
acciaio | (N/mm2)|(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2)
£<=40 40<t<=80
5275 275 | 430 255 | 410
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Muratura esistente:

Ai fini delle verifiche eseguite 1le caratteristiche salienti

della muratura esistente sono state derivate dalla
assumendo come riferimento i wvalori riportati nell’allegato B)

cul si &€ assunto:

frx = resistenza a compressione della muratura
Tx = resistenza a taglio della muratura,

E = valore del modulo di elasticita normale

G = valore del modulo di elasticita tangenziale
w = peso specifico medio della muratura

Le caratteristiche di resistenza e deformabilita assunti

calcoli sono le seguenti:

Caratteristiche muratura non Muratura Muratura
consolidata in mattoni in pietra
Livello di conoscenza LC2 LC2
-Fattore di confidenza 1.20 1.20
Resistenza a taglio (tx - fyxo) 0.76 0.65
<kg/cmg>
Resistenza a compressione (ox - 32.00 32.00
frx) <kg/cmg>
Resistenza a compressione per 16.00 16.00
forze orizzontali (fpx*) <kg/cmg>
Modulo elastico (E) <kg/cmg> 15000.00 17400.00
Modulo elastico tangenziale (G) 5000.00 5800.00
<kg/cmg>
Caratteristiche muratura Muratura
consolidata in mattoni
Livello di conoscenza Lc2
-Fattore di confidenza 1.20
Resistenza a taglio (tx — fyxo) 1.90
<kg/cmag>
Resistenza a compressione (Gx - 80.00
frx) <kg/cmg>
Resistenza a compressione per 40.00
forze orizzontali (fpx*) <kg/cmg>
Modulo elastico (E) <kg/cmg> 37500.00
Modulo elastico tangenziale (G) 5225.00
<kg/cmg>

Nota: Per quanto riguarda 1la determinazione delle
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tabella C8B.1,

in

nei

masse

sismiche e dei carichi verticali, 1 valori del peso
specifico dei setti murari, essendo le verifiche degli
stessi esegquite sugli spessori al netto dell’intonaco,

e stato adeguatamente incrementato per tener
dell’intonaco stesso e/o degli eventuall rinforzi.

conto
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In particolare si €& assunto:

w mattoni = 2000 kg/mc
w pietra = 2285 kg/mc

Nello sviluppo dei calcoli si sono assunti valori dei moduli
elastici ridotti al 50% per tener conto dello stato fessurato.

8.0rganizzazione strutturale

Nel complesso 1l’edificio attuale, pur nella sua regolarita e
simmetria architettonica, presenta, ai fini strutturali, un
comportamento sismico abbastanza ‘irregolare’, sia 1in pianta che
in altezza, e comunque non 1in grado di garantire wuna buona
risposta a una eventuale eccitazione sismica.

In particolare i punti “singolari” possono essere individuati
in:

- eccessiva variazione di rigidezza tra la direzione X e Y e
tra il primo e secondo livello (generata, tra 1’altro, dalla
presenza di setti in mattoni al primo 1livello che non
presentano continuita al livello inferiore)

Cido si traduce in una eccessiva frammentazione dei modi di
vibrare 1in grado di eccitare una sufficiente massa soprattutto
nella direzion X.

In effetti per 1’analisi modale della struttura allo stato
attuale, come risulta dalla tabella allegata, 1 modi significativi
in direzione X e Y attengono a periodi bassi (rispettivamente 11 e
8)

Modo C|lPer.Diff.| [x Ly Uz | ¥Mx | 3My | 3Mz | 3Jpz
1] |0.34] 1.86] 3.86| 1.70/0.00] 0.01| 0.00/0.00] 0.00
2/ |0.33] 1.86] -3.24) 1.23/0.00] 0.01] 0.00/0.00| 0.00
3] [0.32] 4.96] -1.21] 0.48/0.00| 0.00| 0.00/0.00| 0.00
4| |0.30] 7.80] 24.19] 4.73/0.00| 0.36] 0.01/0.00| 0.00
5/ 10.27] 1.21] 37.39] -3.15/0.00] 0.87] 0.01/0.00| 0.07
6/ 10.27) 1.21|-28.46| -0.67|0.00) 0.50/ 0.00/0.00/ 0.05
7| |0.25] 7.09] 32.90/ -2.91/0.00] 0.67] 0.01/0.00| 0.12
8/%|0.22| 7.67(-27.42|381.31/0.00| 0.47(90.27/0.00] 2.06
9/*|10.21| 3.74| 89.25/112.44]|0.00) 4.95] 7.85/0.00/13.82

10/*|0.20] 3.74]|163.82| 15.56/0.00|16.66| 0.15/0.00(47.19
11/*/0.16| 6.34|337.40) -5.39/0.00|70.67| 0.02/0.00(19.03
12| |0.15 1.62| 10.19 -8.79/0.00] 0.06| 0.05/0.00| 0.30
13/ |0.15 1.62|-20.43] 11.25/0.00] 0.26] 0.08|0.00| 0.61
14/ |0.13] 2.83] 3.10/-11.88/0.00] 0.01] 0.09/0.00| 1.01
15/ |0.13] 2.83| 14.66| 10.15/0.00] 0.13] 0.06/0.00| 0.70
16/ |0.12 0.16|-17.18 7.50/0.00/ 0.18| 0.03|0.00| 0.17
17/ ]0.12) 0.16|-22.53] 3.46|0.00] 0.32| 0.01|0.00] 0.37
18/ |0.12) 1.44] 3.77 2.38/0.00] 0.01] 0.00/0.00] 0.24
19/*/0.12| 1.44|-15.55/ 15.88]|0.00] 0.15| 0.16/0.00[ 1.99
20/*|0.11] 2.21| -0.92|-27.55/0.00] 0.00| 0.47/0.00] 2.11
Tot.cons. 92.90/98.91/0.00(86.21
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- esiguo spessore delle murature esistenti (almeno ai piani
bassi) 1in relazione alle aree di carico e, soprattutto, alle
altezze di interpiano;

- carenza di orizzontamenti rigidi al secondo livello in grado
di garantire un comportamento scatolare dell’insieme ed
evitare 1’innesto di meccanismi di rottura locali

9.Regolarita

Nello sviluppo dei <calcoli, per la forma in pianta con
rientranze maggiori del 25% e per variazioni di rigidezza maggiori
del 30% (38% <circa allo stato attuale) 1’edificio e stato
considerato non regolare sia in pianta che in altezza

10. Analisi dei carichi.

Per 1’individuazione dei carichi permanenti ed accidentali
agenti sulla struttura si sono assunti 1 seguenti wvalori
caratteristici

1) Carichi permanenti.

Cls armato oottt ittt 2500 kg/m3
Acciaio 7850 kg/m3
Mattoni esistenti 2000 kg/m3
Pietra 2285 kg/m3

2) Carichi di servizio

Solai 300 kg/m2
Scale 400 kg/m2
Copertura (neve) 110 kg/m2

Di seguito si riporta 1’analisi dei carichi delle principali
tipologie di solaio
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11.

Analisi carichi solai

I Solaio di piano:

soletta in c.a -attuale | ‘Tipo:

1
Ll L2 L3 L4 Prodotto
(kg/mq)
Permanenti strutturali
o _ _
Sommano -
Permanenti non strutturali
Intonaco cm 1.5 2,000 0.015 30.00
Massetto 1,600 0.045 72.00
Pavimento marmette 2,400 0.015 36.00
Incidenza tramezzi -
Controsoffitto e impianti -
Sommano 138.00
Accidentali
Scuole 300.00 300.00
Perm. Strutturali Nota :
Permanenti non strutturali il peso proprio della soletta 138.00
] ] esistente viene determinato 300.00
Accidentali direttamente nel programma di .
calcolo
TOTALE oY
Solaio di piano: soletta in c.a —progetto‘ ‘Tipo: 2
Ll L2 L3 L4 Prodotto
(kg/mq)
Permanenti strutturali
Soletta rinforzo 1,400 - -
Sommano -
Permanenti non strutturali
Intonaco cm 1.5 2,000 0.015 30.00
Massetto 1,400 0.100 140.00
Pavimento marmette 2,400 0.015 36.00
Incidenza tramezzi 60 60.00
Controsoffitto e impianti 40 40.00
Sommano 306.00
Accidentali
Scuole 300.00 300.00
Not i1 io dell -
Perm. Strutturali ota 1+ Peso proprio delia
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soletta esistente viene

i i 306.00
Permanenti non strutturali determinato direttamente nel
Accidentali programma di calcolo 300.00
TOTALE 606.00
Controsoffitto esistente Tipo: 3
L1 L3 L4 Prodotto
(kg/mq)
Permanenti strutturali
Sommano -
Permanenti non strutturali
Travetti in legno 500 0.010 1.250 6.25
Cannicciato 1,600 0.040 64.00
Sommano 70.00
Accidentali
Perm. Strutturali -
Permanenti non strutturali 70.00
Accidentali -
TOTALE 70.00
Copertura edificio esistente Tipo: 4
Ll L2 L3 L4 Prodotto
(kg/mq)
Permanenti strutturali
Travetti in legno 500 0.003 3.333 4.17
Tavelle in cotto 1,800 0.025 45.00
Soletta rinforzo 1,500 0.05 75.00
Sommano 124.00
Permanenti non strutturali
Inpermeabilizz. + coib. 25 25.00
Manto 60 60.00
Sommano 85.00
Accidentali
Neve 100.00 100.00
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Perm. Strutturali

124.00

Permanenti non strutturali 85.00
Accidentali 100.00
TOTALE 309.00
Copertura passerella Tipo: 5
L1 L2 L3 L4 Prodotto
(kg/mq)
Permanenti strutturali
Travetti 7,850 0.001 1.250 9.42
Lamiera coibentata 25 25.00
Sommano 34.00
Permanenti non strutturali
Sommano -
Accidentali
Neve 100.00 100.00
Perm. Strutturali 34.00
Permanenti non strutturali -
Accidentali 100.00
TOTALE 134.00
Gronda Tipo: 6
Ll L2 L3 L4 Prodotto
(kg/mq)
Permanenti strutturali
Putrella (IPE 140) 13.15 1.000 13.15
Tavellone 800 0.060 48.00
Riempimento 800 0.060 48.00
Sommano 109.00
Permanenti non strutturali -
Intonaco cm 1.5 2,000 0.015 30.00
Impermeabilizzazione 10 10.00
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Sommano 40.00
Accidentali
Neve 100.00 100.00
Perm. Strutturali 109.00
Permanenti non strutturali 40.00
Accidentali 100.00
TOTALE 249.00
Nuova scala Tipo: 6
Ll L2 L3 L4 Prodotto
(kg/mq)
Permanenti strutturali
Putrella (HEA 140) nel calcolo -
Tavellone 800 .060 48.00
Riempinemto 1,500 .060 90.00
Gradino 1,500 0.08 121.50
Sommano 260.00
Permanenti non strutturali -
Intonaco cm 1.5 2,000 015 30.00
Rivestimento 60 60.00
Sommano 90.00
Accidentali
Scale 400.00 400.00
Perm. Strutturali 260.00
Permanenti non strutturali 90.00
Accidentali 400.00
TOTALE 750.00
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12. Programmi di calcolo adottati.

La verifica numerica della struttura e stata eseguita con i
seguenti programmi:

a) Modest (modellatore) della Tecnisoft srl di prato Licenza n°
6539 intestata a ing. Michele Albano

b) Xfinest (Solutore) della Ceas di Milano Licenza n°® 3686
intestata a ing. Michele Albano

13. Schemi di calcolo.

Ai fini delle ©presenti verifiche 1la struttura e stata
schematizzata con un insieme di elementi (aste e/o elementi
bidimensionali di tipo rettangolare e/o triangolare) mutuamente
collegati nei nodi.

L’ interazione terreno struttura €& stata considerata, solo per
carichi statici, assumendo le aste di fondazione con vincolo alla
Winkler e costante di sottofondo derivata dalle caratteristiche
meccaniche assunte per il terreno di fondazione.

Gli schemi di dettaglio assunti sono riportati nei rispettivi

allegati di calcolo.

14. Indagini numeriche.

Al fine di definire il comportamento, statico e sismico, della
struttura sono state eseguite una serie di indagini numeriche sia
sulla struttura “attuale” che di “progetto” compendiabili secondo:
a) stato attuale:

- analisi sismica modale (Allegato SO01)
b) stato di progetto

- analisi sismica modale (Allegato S02)

- analisi non lineare statica su schema strutturale
semplificato (push-over) (Allegato S03)

Ai fini di quantificare, 1in termini di rischio sismico ai
sensi dell’ordinanza della protezione <civile precedente alle
NTC08, e stata eseguita un’analisi statica non lineare anche sulla
struttura attuale.

In pratica si & ammesso, a monte di qualsiasi intervento, 1la
realizzazione del sistema di controventamento in copertura che
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comunque €& propedeutico a qualunque tipologia di

miglioramento e/o adeguamento.

intervento di

I parametri base assunti nello sviluppo dei calcoli,

sia per 1l’esistente che per la struttura di progetto,

a) Dati struttura

- Zona sismica:

Contenuto tra ID reticolo:

zona 2
- Sito di costruzione:
Firenze - Meyer LON.

11.26990 LAT.

- Tipo di opera: Opera ordinaria
- Vita nominale VN: 50 anni

- Classe d'uso:

class

- SL Ultimi: SLV
- Classe di duttilita: classe B

e II

43.78290
20059 19837 20058 19836

sono:

, validi

da cul deriva uno spettro di progetto agli SLV caratterizzato

da
TCC Ag FO TC*
SLV 0.1312 2.41 0.30
\
\
\
A
[
| \
I

Spettro Oriz

Spett

T8(0.16) =
TC(0.47) =
™(2.12) =

T8(0.05) =
C(0.15) =
™(1.00) =

Te
TC TD

2o

ntale
0.212
0.212
0.047

ro Verticale

0.103
0.103
0.026

b) Dati di calcolo

- Categoria del suolo di fondazione:
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- Tipologia edificio: muratura ordinaria a due o piu piani

- Categoria topografica: Tl - Superficie pianeggiante, pendii
e rilievi isolati con inclinazione
media i<=15°)

Sulla base di tali dati ne consegue:

Coeff. C; 0.05
Periodo T; 0.339
Coeff. A SLV 1.00
Rapporto di sovraresistenza (0u/01) 1.40
Valore di riferimento del fattore di 2.80
struttura (qgop)

Fattore di struttura (qg) (stato 2.24
attuale)

15. Stato attuale: verifica per carichi statici e sismici
allo stato limite ultimo di salvaguardia della vita

La verifica viene eseguita, tramite schematizzazione dei setti
murari agli elementi finiti, allo stato 1limite ultimo di
salvaguardia della vita, con analisi di tipo dinamica modale sotto
le seguenti ipotesi:

- considerando resistenti 1 setti che presentano continuita
a tutti 1 1ivelli senza la limitazione dimensionale del
30% dell’altezzay;

- assumendo rigidi e in grado di garantire un comportamento
scatolare (moto rigido di piano) soltanto gli

orizzontamenti al primo livello;,

- trascurando, nelle verifiche SLV sismiche, le limitazioni
di cui al punto 4.5.6.2 delle norme;

- considerando 1l contributo 1in rigidezza fornito dalle
architravature e dai sottofinestra;

- assumendo, a favore di sicurezza, un vincolo di incastro

in fondazione (massimizzazione delle azioni sul setti)

Lo schema di verifica assunto & il seguente:
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Figura numero 1l: Schema 3D1

Figura numero 2: Schema 3D2

Per la seguente numerazione dei setti
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Figura numero 9: Numerazione setti

A cui corrispondono le seguenti deformate “globali”

Figura numero 3: Deformata CCl
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Figura numero 4: Deformata CC3: Mt+0.3X+Y

le seguenti deformate per azioni sismiche disaccoppiate

Figura numero 5: Azioni sismiche disaccoppiate: deformata Sisma X

MEYER - relazione generale di calcolo
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Figura numero 7: Deformata sisma torcente

Nota: le deformate di fi. 5 e 6 sono amplificate del fattore
200:; la deformata di fig. 7 € amplificata del fattore 1000.

Sotto tali ipotesi risulta:
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Verifica sismica locale e per carichi verticali: tabella
riepilogativa

Simbologia

Num. |=Numero elemento (maschio/architrave)

Zv |=|Coordinata Z di verifica
TP |=|Tassi di sfruttamento per pressoflessione nel piano della
parete

TPO |=|Tassi di sfruttamento per pressoflessione ortogonale al piano
della parete

TT |=|Tassi di sfruttamento per taglio nel piano della parete

Nota: valori del tasso di sfruttamento maggiori di 1 Iimplicano
l’insufficienza della sezione a garantire la sicurezza 1in
campo elastico rispetto alle sollecitazioni agenti.

Zv
Num. <> TP TPO TT
1 010.11]0.32| 0.4
112.25(0.1210.29]0.51
1| 4.5[0.09|0.25]0.51
1| 4.5/0.15| ---10.34
116.95[0.14| ---10.46
2 010.08[0.27|0.39
212.25[0.12(0.26]0.47
2| 4.5/0.07(0.27]0.54
2| 4.5|/0.16| ---]0.33
216.95|0.12| ---]0.35
3 0 010.27]0.67
3(12.25 0]10.25| 0.9
4 010.08| 0.3[0.68
412.25(10.49(0.13]0.46
5 010.04]0.43|0.56
5(2.25[0.37(0.24]0.17
6 010.04[0.43|0.55
612.25[0.35|10.24(0.17
7 010.08[0.31| 0.7
712.25| 0.5[0.14]0.45
8 0 010.27]0.68
812.25 010.26]0.91
9 010.09]0.27| 0.4
912.25[0.1110.26(0.52
9| 4.5[0.09|0.27]0.57
9| 4.5/0.16| ---1]0.33
916.95[0.11| ---1]0.35
10 010.13]0.34|0.41
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Zv

Num. P TP TPO TT
10(2.25(0.13| 0.3]0.56
10| 4.5(0.09]0.260.59
10| 4.5(0.14| ---10.34
1016.95(0.15| ---|0.4¢6
11 010.08[0.32(0.63
1112.25(0.11]0.29|0.62
11| 4.5(0.17]0.27|0.68
11| 4.5(0.16| 0.2|0.18
11]16.95(0.06(0.21|0.39
12 0 0]10.33]0.66
1212.25 0.36]0.66
12| 4.5 0({0.29]0.41
12| 4.5 0(0.260.07
12]6.95 010.19]0.51
13 0 0 0.4)0.24
13]2.25 0| 0.4]0.38
13| 4.5 0(0.2510.49
13| 4.5 0(0.23|0.11
13[6.95 0| 0.2]0.24
14 0 0({0.3710.39
1412.25 0| 0.4]0.32
14| 4.5 0(0.25|0.88
14| 4.5 0({0.28|0.11
14]6.95 0(0.2710.11
15 0(0.2810.32[0.75
1512.25(0.15]0.26|0.82
16 010.35[0.28(0.89
1612.25(10.22]0.23|0.95
17 0 0.2]0.42[0.65
1712.25(0.16]0.35|0.71
18 0 0 0.410.43
18]2.25 0({0.42]0.36
18| 4.5 010.26]0.69
18| 4.5 0({0.2710.08
186.95 0({0.2710.18
19 0 0 0.4]0.26
19]2.25 0| 0.4)0.41
19| 4.5 0({0.24|0.51
19| 4.5 0(0.22| 0.1
19(6.95 010.19]0.29
20 0 0({0.34|0.65
201 2.25 010.36]0.73
20| 4.5 0(0.38]0.46
20| 4.5 0({0.26|0.11
2016.95 0f 0.210.41
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Zv

Num. P TP TPO TT
21 010.08[0.33|0.55
2112.25(10.11]10.32(0.53
21| 4.5[10.09]0.29| 0.6
21| 4.5]10.16)0.22(0.13
2116.95(10.07(0.19(0.35
22 0 0.1]0.57[0.75
2212.25[10.04]10.35(0.73
22| 4.5[10.13]10.44(0.83
22| 4.5(10.06)0.52| 0.1
2216.95| 0.1] 0.3]0.22
23 0 0({0.34| 0.9
2312.25 0(0.29]1.02
24 0(0.14]|1.02[0.61
2412.25(10.07)0.94| 0.9
241 4.5[10.09]0.59(1.05
241 4.5 0.1 --—-]1.93
2416.95| 0.2 -—-]1.71
25 0(0.15]|1.02|0.61
2512.25(10.07]0.93| 0.9
25| 4.5 0.1]0.65[1.07
25| 4.5]0.12| ---]1.63
2516.95(0.16| ---]1.59
26 010.03[0.34(0.79
2612.25[10.0110.29(0.96
27 0 0(0.88|0.74
2712.25 0(0.43]0.87
27| 4.5 0({0.61|1.01
27| 4.5 0f --—-10.92
2716.95 0f --—-10.22
28 010.08[0.31|0.81
2812.25[10.09]10.29(0.91
29 0 010.37]0.88
2912.25 0(0.17|0.04
30 0[0.07]0.39(0.27
3012.25[10.16| 0.2]0.36
31 010.08[0.39(0.29
3112.25(10.16]0.19(0.42
32 0 010.39]0.88
3212.25 0({0.17]0.06
33 010.09]0.31|0.82
3312.25(10.09]10.29(0.94
34 0 0(0.880.77
3412.25 0| 0.8]0.98
34| 4.5 0 0.3]1.02
34| 4.5 0f --—-|1.15
3416.95 0f ---10.86
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Zv

Num. P TP TPO TT
35 0 010.33]0.83
3512.25 0(0.29]10.98
36 0(0.17]|1.01[0.62
3612.25[10.08]0.92(0.88
36| 4.5 0.1]0.59(1.02
36| 4.5(0.21| ---[1.91
3616.95(0.25| ---12.37
37 0[0.16]|0.99[0.65
3712.25(0.08(0.89(0.91
37| 4.5(10.12] 0.7]0.98
37| 4.5]10.15| ---]1.55
3716.95(0.13| ---(0.88
38 0(0.04|0.32(0.78
3812.25(0.04)0.27| 0.8
39 0 0.35]0.75
3912.25 0({0.31|1.33
39| 4.5 0| 0.4(1.29
39| 4.5 0({0.34|0.07
3916.95 010.16]0.48
40 0 0f 0.410.38
401 2.25 0({0.43]10.49
40| 4.5 0({0.3810.39
40| 4.5 0({0.3210.23
4016.95 0(0.22]0.26
41 010.03[0.39|0.51
4112.25(10.17]10.51(0.21
41| 4.5[10.16]|0.64[0.12
41| 4.5[10.04)0.46(0.28
4116.95(10.06(0.22(0.36
42 0[0.03| 0.4[0.49
4212.25(10.17]10.51(0.23
42| 4.5[10.14]10.63[0.12
421 4.5]10.06)0.46(0.29
4216.95(0.08]0.22(0.43
43 0 0.1]0.41(0.34
4312.25[10.09)0.41(0.46
431 4.5[10.09]0.36(0.37
431 4.5[10.19]10.31(0.23
4316.95(10.07]0.23(0.32
44 0 0(0.41| 0.4
4412.25 0.44]0.44
441 4.5 0({0.39]0.36
44| 4.5 0({0.31]|0.24
4416.95 0(0.26]0.46
45 0[0.06|0.42(0.74
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Zv

Num. P TP TPO TT
4512.25(10.08)0.48[0.65
45| 4.5]10.05] 0.7(0.81
451 4.5(10.06| ---10.14
4516.95(10.11| ---10.44
46 0[0.04|0.47[0.57
4612.25[10.03]0.44(0.86
47 0[0.05| 0.4[0.84
4712.25[10.07]0.44(0.73
47| 4.5(10.04| 0.8[0.71
47| 4.5[0.03| ---10.25
4716.95[10.04| ---10.34
48 0({0.11]0.38[0.51
4812.25[10.09]10.37(0.63
48| 4.5 0.1]0.31(0.62
48| 4.5(10.14| ---10.24
4816.95(0.08| ---10.21
49 0 0({0.3611.09
4912.25 0 0.3]1.57
49| 4.5 0(0.24|1.67
491 4.5 0f ---10.16
4916.95 0]10.35|0.16
50 0 0({0.34|1.25
5012.25 0O 0.3|1.61
51 0 0({0.34|1.03
5112.25 0f 0.3]1.23
51| 4.5 0(0.26| 1.6
51| 4.5 0(0.64|0.22
5116.95 of --—-| 0.3
52 0(0.18]0.41(0.75
5212.25| 0.2]10.41(0.76
52| 4.5[10.08]0.36[0.61
52| 4.5[10.21| ---10.33
5216.95(0.12| ---10.28
53 0[0.14|0.44[1.02
5312.25[0.3110.49(0.93
53| 4.5[10.24]0.62(0.92
53| 4.5(0.17| ---10.32
5316.95(0.15| ---10.22
54 0(0.08]0.33[1.09
5412.25(0.17)0.33|1.11
54| 4.5(10.14)10.28(0.78
54| 4.5[10.14)0.48(0.34
5416.95| 0.1 ---10.51
55 0 0(0.36|1.01
5512.25 0(0.33|1.23
55| 4.5 0 0.3]10.74
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Zv

Num. P TP TPO TT
55| 4.5 0f 0.2]10.19
5516.95 0(0.22)10.27
56 0 0({0.35|1.18
56|2.25 010.31|1.49
57 0 0]10.35|0.96
5712.25 0(0.29]1.12
57| 4.5 0(0.22|1.17
57| 4.5 0({0.21|0.18
5716.95 0(0.13]0.27
58 0 010.39]0.23
5812.25 0(0.310.27
58| 4.5 0({0.19]0.15
58| 4.5 0(0.3210.12
5816.95 0(0.18|0.14
59 0(0.19]0.39(0.81
5912.25(0.09]0.35 1
59| 4.5(10.09]0.32(0.72
59| 4.5 0.1]0.24(0.21
5916.95(0.07(0.18|0.15
60 0 0({0.34|1.33
60|2.25 0O 0.311.73
61 0 0(0.31|1.11
611]2.25 0(0.27|1.44
61| 4.5 0(0.24|1.05
61| 4.5 0| 0.3]0.14
61]6.95 0(0.13]0.27
62 0[0.17]|0.41[0.67
6212.25(10.19]0.42|0.68
62| 4.5(0.08[0.37|0.54
62| 4.5(/0.21| ---0.29
6216.95| 0.1| ---10.22
63 0(0.13]0.43 1
6312.25(10.28(0.48|0.89
63| 4.5(0.21]0.59|0.81
63| 4.5(0.16| ---0.29
63]16.95(0.13| ---|0.14
64 0(0.14]0.33[1.09
6412.25(10.12]0.34|1.49
64| 4.5(0.14]0.27|0.41
64| 4.5(0.14| 0.6(0.15
6416.95(10.08| ---10.37
65 0(0.18]|0.41(0.69
65(2.25(0.21]0.42|0.68
65| 4.5(0.09]0.38|0.52
65| 4.5(0.22| ---0.28
65]16.95(0.05| ---|0.11
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Zv

Num. P TP TPO TT
66 0(0.15|0.39(1.13
6612.25(10.34]0.43 1
66| 4.5(0.28(0.64]0.96
66| 4.5(0.23| ---10.34
666.95|0.19| ---]0.15
67 0(0.15]|0.32[1.22
6712.25(0.13]0.34|1.63
67| 4.5(0.13]0.27|0.44
67| 4.5(0.13]0.59| 0.1
6716.95|0.08| ---| 0.3
68 0 0| 0.4)0.24
681]2.25 0.32]0.28
68| 4.5 0({0.19]10.15
68| 4.5 0(0.34]|0.12
68 |6.95 0.19]0.17
69 010.21]0.39(0.89
6912.25(0.09]0.36| 1.1
69| 4.5 0.1]0.31(0.78
69| 4.5(0.13]0.23|0.24
6916.95(10.07(0.17|0.16
70 0 0(0.34|1.46
7012.25 0.3 1.9
71 0 0(0.31|1.21
7112.25 0(0.27]1.58
71| 4.5 0(0.25|1.16
71| 4.5 0({0.3110.13
7116.95 0({0.14|0.29
72 0 0]0.36|1.15
7212.25 0(0.33|1.42
72| 4.5 0({0.31|0.72
721 4.5 0(0.22]0.22
7216.95 0(0.23]10.32
73 0 0(0.36|1.41
7312.25 0(0.32|1.78
74 0 0(0.36| 1.1
7412.25 0({0.29]1.33
741 4.5 0]0.22|1.37
741 4.5 0({0.2110.18
7416.95 0({0.1410.29
75 0 0.2]0.38[1.02
7512.25(10.25]10.38[1.07
751 4.5 0.1]0.35(0.81
751 4.5[10.21]10.28(0.43
7516.95[10.16]0.18(0.43
76 010.18(0.44[1.22
7612.25(10.38] 0.5[1.15
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Zv
Num. <> TP TPO TT
76| 4.5 0.3] 0.7(|1.12
76| 4.5|0.22| ---0.42
76(16.95(0.18| ---[0.31
77 010.12]0.32|1.12
7712.25(0.21]10.33|1.21
771 4.5/0.15]0.28(0.91
771 4.5 0.2]0.53[0.51
7716.95(0.14| ---|0.55
78 0 010.32]1.15
7812.25 0]10.31]0.96
78| 4.5 010.33]0.85
78| 4.5 0| ---10.18
7816.95 010.35[0.26
79 0 010.32]0.88
7912.25 010.34]0.72
791 4.5 0| 0.3]0.52
791 4.5 0]10.55| 0.2
7916.95 0| ---| 0.3

Figura numero 10: Flessione nel piano: vista 1
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Figura numero 11: Flessione nel piano: vista 2

Figura numero 12: Pressoflessione ortogonale: vista 1
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Figura numero 13: Pressoflessione ortogonale: vista 2
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Figura numero 1l4: Taglio : vista 1

MEYER - relazione generale di calcolo Pagina 29 di 75



)

A?agl\n el piano

Figura numero 15: Taglio: vista 1

Dall’analisi dei risultati si evince:

- la struttura e stata schematizzata con 79 setti e sono
state verificate le sezioni significative delle stesse,
inviluppando le massime sollecitazioni, nelle varie
condizioni di carico, in 299 casi;

- nella verifica a pressoflessione nel piano, allo SLV,
tutti 1 setti risultano verificati, 1in particolare il
minimo coefficiente di sicurezza afferisce al setto n° 7
con un valore di 0.50 (<1);

- nella verifica a presso flessione fuori piano non
risultano verificate 51 sezioni; 1in particolare 1l
minimo coefficiente di sicurezza afferisce al setto 24
con un valore di 1.02 (>1),; si osserva che comunque 1n
ben 48 sezioni (su 51) il valore dell’eccentricita e
tale da non consentirne la verifica per cul tale valore
e relativo soltanto alle 3 sezioni residue;

- nella verifica a taglio non risultano verificate 64
sezioni,; 1in particolare il minimo coefficiente di
sicurezza afferisce al setto 36 con un valore di 2.37
(>>1).
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16. Interventi di progetto.

Sulla base delle risultanze delle calcolazioni precedenti,
considerate le necessita distributive relative all’adattamento
della struttura ad asilo nido aziendale, si ritiene che le minime
opere strutturali necessarie a realizzare un 1intervento che
rientri entro il limite del miglioramento siano le seguenti:

Fondazioni

In questa fase non si prevedono interventi particolari in
quanto si accetta che il sistema fondale esistente sia in grado di
garantire un sufficiente margine di sicurezza anche in condizioni
sismiche; naturalmente c¢io, in fase esecutiva, andra verificato
sulla base delle risultanze della relazione geologica allo scopo
redatta.

Murature

Le analisi numeriche sono state eseguite assumendo, sulla base
dei risultati della indagine conoscitiva eseguita, quali parametri
base delle resistenze delle murature 1 valori derivati dalla
tabella fornita dalla <circolare esplicativa delle NTC per un
livello di conoscenza LC2.

Naturalmente in fase esecutiva andranno verificati i wvalori
assunti soprattutto in merito alla consistenza muraria e, se del
caso, andranno apportati gli aggiustamenti del caso.

Cido premesso gli interventi sulle murature prevedono

a) demolizione dei setti 1in mattoni al piano primo che non
presentano continuita con 1l piano inferiore; 1in effetti
tali setti creano eccessive variazioni di rigidezza tra 1
due piani dell’edificio senza peraltro contribuire, salvo
che per 1’irrigidimento di piano e controventamento locale,
alla resistenza sismica dell’edificio;

b) creazione di wuna struttura irrigidente (cerchiatura) sul
setto in mattoni al piano primo ( setto in parte demolito
per necessita distributive) con rinforzo tramite rete e
betoncino della parte di setto conservata;

c) sostituzione e/o integrazione delle architravature delle
aperture esistenti che, da un piu attento esame 1in Ccorso
d’opera, risultassero insufficienti o mancanti del tutto;,

d) eventuali riparazioni localizzate degli indebolimenti delle
tessiture murarie dovute a Iinterventi impiantistici, canne
fumarie o equivalenti, tramite cuci e scucli localizzati o
interventi equivalenti, in grado di ripristinare la
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consistenza muraria,; la localizzazione di tali interventi
viene rimandata alla fase esecutiva 1in cul sara possibile
l’esatta individuazione delle zone interessate;

Orizzontamenti

e) realizzazione di idoneo solaio 1in cupolex al piano
seminterrato (su soletta di base di spessore di cm 10), con
soletta superiore di spessore minimo di cm b5; 1le due
solette saranno collegate alle murature perimetrali tramite
ancoraggi 1in barre in ferro solidarizzate alla muratura con
resine e/o prodotti a base cementizia a ritiro compensato;

f) realizzazione sul secondo orizzontamento di wuna struttura
controventante (realizzata con profilato a L sul perimetro
delle murature e travi di contrasto centrali idoneamente
controventate) in grado di garantire vuoi un certo effetto
di piano rigido a tale livello, vuoili un vincolo tra le
murature 1in grado di 1impedire o quantomeno ridurre il
rischio di meccanismi di rottura di tipo locale,; tale
struttura sara realizzata riducendo quanto piu e possibile
l’altezza dell’interpiano interessato in maniera da ridurre
al massimo la snellezza dei setti murari riportando, ove
possibile, la tipologia degli stessi nell’ambito dei 1imiti
di cui al paragrafo 5.4.6.2 delle NTC ’08.
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17. Stato di progetto: verifica sismica allo stato limite
SLV.

La verifica viene eseguita in campo elastico tramite analisi
agli elementi finiti di tipo dinamica modale con fattore di
struttura sotto le seguenti ulteriori ipotesi:

- Riducendo 1’altezza del piano seminterrato e assumendo
quindi che 11 solaio realizzato a tale livello sia 1n
grado da garantire un buon vincolo sulle murature di
perimetro,; in effetti la tipologia di solaio realizzato
funzionera come solettone rigido in fondazione e quindi
l’azione sismica agira su una struttura notevolmente piu

bassa con evidente miglioramento del suo comportamento
sismico;,

- considerando 1’effetto controventante della struttura 1in
acciaio realizzata al secondo livello ma senza assumere
un piano infinitamente rigido a tale livello;

Lo schema di verifica assunto € il seguente:

Figura numero 1l: Schema 3D1
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Per la seguente numerazione dei setti:

£E . 55 56 56

* gl -

47
81
81
48
23 24
44
77I
45
(ER
50

1 451 a4
! .

Figura numero 2: Schema 3D2

7 .

55

95,
35
95
35
56

94
94
94

57

5 4 G 2 i 5 i 5D i 7 i B

Figura numero 9: Numerazione setti

103

103

103
59

102
102
102

B0
31

o gl 2

A cui corrispondono le seguenti deformate “globali”
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Figura numero 3: Deformata CCl: T+X+0.3Y

Figura numero 4: Deformata CC3: Mt+0.3X+Y

e le seguenti deformate per azioni sismiche disaccoppiate

MEYER - relazione generale di calcolo Pagina 35 di 75



=
0%

Eam

Nain ' .l

R

Figura numero 5: Azioni sismiche disaccoppiate: deformata sisma X

Figura numero 6: Azione sismica disaccoppiata: deformata sisma Y
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Figura numero 7: Azione sismica disaccoppiata: sisma torcente
Nota:

le deformate di fig. 5 e 6 sono amplificate del fattore

200:; la deformata di fig. 7 & amplificata del fattore
1000.

Sotto tali ipotesi risulta:

Verifica sismica locale e per carichi verticali: tabella
riepilogativa

Simbologia

Num.|=Numero elemento (maschio/architrave)

Zv |=|Coordinata Z di verifica
TP |=|Tassi di sfruttamento per pressoflessione nel piano della
parete
TPO |=|Tassi di sfruttamento per pressoflessione ortogonale al piano
della parete
TT |=|Tassi di sfruttamento per taglio nel piano della parete
Zv
Num. <> TP TPO TT
1 0[0.14]0.38]0.27
1 1.710.16|10.37]0.75
T| 3.4]0.13]0.27[0.12
1 3.4(10.15|0.17|0.25
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Num. P TP TPO TT
1 45| 0.1(0.13]0.27
2 0 0 0.4)0.42
21 1.7 0(0.55|0.14
21 3.4 0f 0.3]10.53
21 3.4 0(0.2810.23
2 45 0(0.24)|0.04
3 0 0({0.39| 0.5
31 1.7 0(0.52]0.16
3| 3.4 0(0.3210.65
3| 3.4 0(0.2710.23
3 45 0({0.25]0.06
4 0(0.12]0.29| 0.5
41 1.710.15[10.26|0.87
41 3.410.12[10.26|0.67
41 3.4 0.2]0.23|0.25
4 4510.03(0.17|0.36
5 0[0.26|0.31[0.66
51 1.710.29(10.13|1.01
6 0(0.13]|0.42| 0.4
6 1.710.34(0.46| 0.8
7 010.16(0.43|0.35
71 1.710.33[0.43|0.79
8 010.27]10.29|0.63
8 1.710.28(0.13|0.96
9 0l 0.1]0.23| 0.5
91 1.710.15[0.25|0.87
9 3.4(0.12(0.25|0.71
9 3.4(0.17(0.22|0.27
9 45(10.03]|0.17| 0.3
10 0 0(0.29]0.52
10| 1.7 0.5(0.16
10| 3.4 0(0.28]|0.67
10| 3.4 0({0.31]0.23
10 45 010.24|0.06
11 0 0({0.2810.49
1) 1.7 0({0.510.15
11| 3.4 0({0.2710.63
11| 3.4 0(0.32]0.27
11 45 0(0.23]0.06
12 0(0.14]0.29(0.41
12| 1.7(10.15]0.29|0.82
12| 3.4(10.14]0.24|0.55
12| 3.4(0.18|0.17| 0.3
12 4510.06(0.14]0.41
13 0 0.2]10.37[0.57
13| 1.7(0.14]0.33|0.66
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Num. P TP TPO TT
13| 3.4(0.13]0.33|0.62
13| 3.4(10.07(0.24|0.28
13[5.45|0.05(0.18]0.34
14 0 0(0.3510.29
14| 1.7 0.35]0.43
14| 3.4 010.29]0.56
14| 3.4 0f 0.2]10.05
14]5.45 0(0.22]0.15
15 0 0 0.4]10.43
15| 1.7 0({0.36|0.35
15| 3.4 010.22]0.88
15| 3.4 0(0.26]0.06
15|5.45 0 0.3]0.12
16 010.29]0.31|0.68
16| 1.7(10.21| 0.20.85
17 0(0.34|0.24(0.61
17| 1.7(0.07]0.56|0.94
18 010.28|0.27| 0.7
18| 1.7(10.21] 0.2|0.86
19 0 010.32]0.46
19| 1.7 0.36]0.43
19| 3.4 010.23]0.83
19| 3.4 0({0.2410.05
19]5.45 0({0.2810.13
20 0 0(0.36|0.27
20 1.7 0({0.36|0.38
20| 3.4 0(0.24|0.47
20 3.4 0 0.2]0.04
20| 5.45 0(0.22]0.12
21 0 0(0.2810.53
21| 1.7 0] 0.3]0.94
21| 3.4 0({0.2610.43
21| 3.4 0(0.24| 0.1
2115.45 0(0.23]0.26
22 0O 0.1] 0.3[0.42
221 1.7(10.18]10.34(0.73
22| 3.4] 0.1]0.27(0.43
22| 3.4(10.15]0.21(0.13
2215.45(10.03)0.21| 0.3
23 010.09[0.37|0.65
231 1.7(10.05]0.33[0.67
23] 3.4(10.18]0.53[0.62
23] 3.410.14]10.23(0.43
2315.45(10.21)10.17(0.42
24 010.19]0.53[0.52
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Zv

Num. P TP TPO TT
241 1.7]10.11)10.27(0.63
25 0(0.22]10.82(0.49
25| 1.710.13]0.77| 0.6
25| 3.410.05]0.64(0.56
25| 3.410.28| 0.6 0.5
25 45| 0.3(0.28| 0.7
26 0(0.12]10.27(0.71
26| 1.7]10.09]0.25[1.16
27 0 0(0.51]0.31
27 1.7 010.23]0.36
28 0(0.15|0.43[0.11
281 1.7(10.22| 0.2(0.77
29 010.16]0.43[0.14
291 1.7]10.22]0.19(0.81
30 0 0({0.49]10.31
30| 1.7 0({0.22| 0.5
31 0 0.1]10.25[0.68
31| 1.7(10.09]0.25[1.09
32 0[0.25|0.51(0.48
321 1.7(10.19]0.76[0.61
32| 3.4(10.08(0.54(0.63
32| 3.4(10.24]0.46(0.57
32 4510.27(10.31]0.74
33 0 0.2]10.36[0.49
331 1.7(10.15]0.27(0.61
34 0 0f 0.3]10.59
34| 1.7 010.26]0.96
34| 3.4 0(0.3210.65
34| 3.4 0({0.16|0.07
34 45 0({0.11]0.15
35 0 010.37]0.45
35| 1.7 0(0.35| 1.1
35| 3.4 010.35]0.53
35| 3.4 0({0.3210.19
35 45 0(0.2310.24
36 0| 0.1]0.46[0.25
36| 1.7(10.23]10.56[0.74
36| 3.4(10.22]1.23(0.14
36| 3.4(10.09| ---10.24
36 4510.07| 0.5(0.28
37 0 0.1]10.44(0.25
371 1.7]10.23]10.55(0.73
37| 3.4] 0.2]1.23]0.13
48 0(0.21]10.28[0.99
48| 1.7 0.2] 0.3[2.14
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Num. P TP TPO TT
48| 3.4(10.28]0.28(0.97
48| 3.410.14)0.22| 0.5
4815.45(10.08(0.15(0.53
49 0 0(0.39]0.46
491 1.7 0 0.4]0.57
49| 3.4 0({0.2310.73
491 3.4 0(0.18]0.37
4915.45 0({0.17]0.46
50 0 0 0.4)10.43
50| 1.7 010.37]0.53
50| 3.4 0(0.22)0.61
50| 3.4 0({0.19]0.16
5015.45 0({0.1110.35
51 0 010.37]0.38
51| 1.7 0(0.2810.51
51| 3.4 0({0.17]0.25
51| 3.4 0({0.17]10.45
5115.45 0.12]0.12
52 0(0.24]|0.34[1.15
521 1.7(10.08|0.31|1.44
52| 3.4(10.16]0.29(1.02
52 3.4]10.06)0.23(0.19
5215.45(0.04)0.18(0.19
53 0 0.28]1.88
53| 1.7 0(0.2512.39
54 0 0]0.26|1.46
54| 1.7 0(0.22| 1.9
54| 3.4 0(0.32]1.55
54| 3.4 010.31]0.09
54 15.45 0(0.23]|0.14
55 010.28|0.37[0.54
551 1.7(10.24])0.39|1.11
55| 3.4(10.22]0.41| 0.7
55| 3.4(10.22]10.34(0.31
5515.45(10.12]0.22(0.16
56 010.33[0.42|0.65
56| 1.7| 0.3]0.46[1.09
56| 3.4(10.21)1.14]0.61
56| 3.4 0.2 ---10.21
5615.45(10.12]0.39(0.12
57 0(0.2110.29(0.96
57| 1.7(10.14)0.33[1.98
57| 3.4(10.27]0.28[0.34
57| 3.4(10.14]10.25[0.14
5715.45[10.07]0.16(0.49
58 010.23]0.36[0.52
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Zv

Num. P TP TPO TT
58 1.7| 0.2]0.38|1.01
58| 3.410.17)0.41]0.66
58| 3.4(10.18]0.32(0.28
58 4510.11(10.21]0.19
59 010.28]0.41|0.55
59| 1.7(10.24]|0.43[0.94
59| 3.4(10.23]|1.12[0.54
59| 3.4 0.2 ---| 0.2
59 4510.13(10.35|0.15
60 010.23]10.28|0.84
60| 1.7(0.14]0.38|1.74
60| 3.4(10.23]0.23|0.28
60| 3.4(0.12| 0.2|0.12
60 4510.05(10.17|0.42
61 0 0({0.35|0.28
61| 1.7 0.3]0.32
61| 3.4 0(0.22]10.25
61| 3.4 0({0.15]0.26
61 45 0({0.11|0.03
62 0| 0.210.34[0.96
62| 1.7(0.07]0.32|1.19
62| 3.4(10.12]0.31|0.92
62| 3.4(0.08[0.23| 0.2
62 4510.03(10.18| 0.2
63 0 0(0.28]1.52
63| 1.7 0.25[1.91
64 0 0(0.26|1.22
64| 1.7 0(0.22]1.55
64| 3.4 0(0.32|1.26
64| 3.4 0| 0.3]0.07
64 45 0(0.220.17
65 0 0(0.32]1.02
65| 1.7 0f 0.3]11.33
65| 3.4 0(0.28|0.77
65| 3.4 0({0.2310.18
65 45 0(0.23| 0.2
66 0 0]0.31|1.32
66| 1.7 0(0.28|1.64
67 0 0({0.31|1.03
67| 1.7 0(0.26|1.24
67| 3.4 0Of 0.2 1.3
67| 3.4 0f 0.2]10.18
67 45 0(0.16|0.14
68 0(0.24]|0.36[0.58
68| 1.7(0.21]0.38|1.14
68| 3.4(/0.18]0.41|0.76
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Zv
Num. <> TP TPO TT
68| 3.4(0.19(0.33| 0.3
685.45(0.11(0.21]0.22
69 0| 0.3]0.42|0.57
69| 1.7|0.27(0.45]0.99
69| 3.4(0.23(1.12]0.57
69| 3.4|0.18| ---]0.18
695.45| 0.1]0.39]|0.14
70 010.17]0.29|0.71
701 1.7|10.16(0.31|1.47
70| 3.4(10.17(0.25|0.66
70| 3.4/0.07(0.21(0.43
70(15.45(0.08(0.16|0.53
71 0 010.27| 0.7
71 1.7 0.3]1.28
71| 3.4 0]10.26(0.59
71| 3.4 0]10.19]0.17
7115.45 010.15]0.17
72 0 010.29]0.51
720 1.7 010.32]1.15
72| 3.4 010.29]0.37
72 3.4 010.25| 0.1
72 15.45 010.22]0.27

Compendiabili nei seguenti schemi grafici:

X

Preszoflessione nel piano

Figura numero 10: Pressoflessione nel piano: vista 1
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Figura numero 12: Pressofless. ortogonale al piano: vista 1
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Legenda, ®
Pressoflessione ortogonale
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Figura numero 13: Pressofless. ortogonale al piano: vista 2

s ®
Taglio nel piano
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Figura numero 14: Taglio: vista 1
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Mon werificahile
tutte

Figura numero 15: Taglio: vista 1

Dall’analisi dei risultati si evince:

la struttura e stata schematizzata con 72 setti e sono
state verificate le sezioni significative degli stessi,
inviluppando le massime sollecitazioni nelle varie
condizioni di carico, in 251 casi di verifica;

nella verifica a pressoflessione nel piano, allo SLV,
tutti 1 setti risultano verificati,; 1in particolare il
minimo coefficiente di sicurezza afferisce al setto n° 6
con un valore di 0.34 (<1);

nella verifica a presso flessione fuori piano non
risultano verificate 9 sezioni,; 1in particolare il minimo
coefficiente di sicurezza afferisce al setto 36 con un
valore di 1.23 (>1); solo in 4 sezioni (su 9) il valore
dell’eccentricita e tale da non consentirne la verifica;

nella verifica a taglio non risultano verificate 35
sezioni,; 1in particolare 1l minimo coefficiente di
sicurezza afferisce al setto 53 con un valore di 2.39
(>>1).
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18. Raffronto struttura attuale e di progetto.

Di seguito si riportano le caratteristiche salienti (in
termini tensionali e deformativi) che caratterizzano le due
strutture:

In termini ‘tensionali’ risulta:

Incr.
Coeff. sicurezza minimo Attuale | Progetto %
Pressoflessione nel piano 0.500 0.340 32.0%
Pressoflessione fuori piano 1.020 1.230 -20.6%
Taglio 2.370 2.390 -0.8%

Naturalmente tali wvalori, non direttamente raffrontabili tra
loro in gquanto evidentemente riferiti a setti diversi, forniscono
in ogni caso una indicazione sul miglioramento del comportamento
sismico della struttura dovuto ad una migliore distribuzione delle
azioni tra 1 setti resistenti: in pratica le riserve di resistenza
della stessa, pur non garantendo i margini di sicurezza richiesti
dalla norma per una struttura equivalente nuova, vengono
evidentemente sfruttate con maggiore razionalita.

In merito alla apparente riduzione di sicurezza a presso
flessione ortogonale al piano sul picco di verifica si osserva che
i coefficienti di raffronto fanno riferimento a una sola sezione
di verifica (quella a sicurezza minore).

In effetti la struttura attuale presenta ben 48 sezioni in cui
non & possibile individuare un valore numerico significativo di
tale verifica a fronte di solo 4 sezioni allo stato di progetto.

In altre parole, a fronte di ben 41 sezioni con coefficiente
di sicurezza ‘minimo’ nello stato attuale, nello stato di progetto
le stesse si riducono a 4.

In merito alla apparente riduzione di sicurezza a taglio sul
picco di wverifica (peraltro solo numerica e 1ingegneristicamente
poco significativa) si osserva che 1 coefficienti di raffronto
fanno riferimento a una sola sezione di verifica (quella a
sicurezza minore).

Mediando i coefficienti su tutte 1le sezioni di verifica
risulta un coefficiente medio di sicurezza a taglio pari a 0.570
nello stato di progetto a fronte di un valore di 0.654 nello stato
attuale.

In termini di spostamento risulta:
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ATTUALE: direzione X ATTUALE: direzione Y
Liv Nodo Max/Min Sx s Nodo Max/Min Sy s
Sx Sy Sx Sy
<mm> <mm> <mm> <mm> <mm> <mm>
1° -1577 3.6 2.7 4.5 -1869 0.4 7.7 7.7
2° -3789 8.7 1.6 8.8 -3716 0.2 16.6 16.6
PROGETTO: direzione X PROGETTO: direzione Y
Liv Nodo Max/Min Sx s Nodo Max/Min Sy s
Sx Sy Sx Sy
<mm> <mm> <mm> <mm> <mm> <mm>
l o
(max) -1577 2.7 3.0 4.0 -1869 0.6 7.0 7.0
2 o
(max) -3789 4.9 2.5 5.5 -3716 2.5 10.1 10.4
e raffrontati tra loro
. Max Sx (mm) Delta Var . Max SY(cm) Delta Var
Liv Liv
Attuale |Progetto| <mm> % Attuale | Progetto | (cm) %
1° 4.50 4.05 |- 0.45]|-10.02% 1° 7.69 7.04 - 0.65| -8.41%
2° 8.81 5.51 |- 3.30|-37.47% 2° 16.64 10.40 - 6.24 |-37.51%

Da cui si evince il sostanziale miglioramento, anche in
termini di rigidezza, della struttura di progetto generato, oltre
che dal rialzamento del piano di fondazione, anche dalla struttura
di irrigidimento prevista in copertura.
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19. Verifiche meccanismi locali

Di seguito si riporta, allo stato attuale e di progetto, 1la
verifica dei meccanismi di rottura locale, al ribaltamento
rispetto ai vari livelli e a flessione nel piano, del setto n° 47
(stato attuale) che risulta senz’altro significativo ai fini della
presente verifica.

L'indagine e stata effettuata, assumendo un meccanismo di
rotazione alla base dei wvari 1livelli costituenti 1la parete
analizzata e a flessione nel piano verticale, nelle quattro
condizioni:

a) C1l - pareti murarie prive di vincoli a livello dei solai
(stato attuale con 1’ipotesi «ceh il primo solaio non
garantisca un vincolo della muratura sufficiente);

b) C2 - pareti murarie con vincolo al 1livello del primo
solaio: in ©pratica si ammette <che il solaio sia ben
ammorsato alla muratura e in grado di opporsi al
ribaltamento della parete

c) €3 - struttura con vincolo a livello del primo solaio e
della copertura fornito dal sistema di controventamento
previsto (stato di progetto).

d) ¢C4 - struttura con vincolo fornito dal sistema di
controventamento previsto (stato di progetto ammettendo che
il primo solaio sia inefficiente).

Nota: a favore di sicurezza, anche nel caso della struttura
di progetto, si & ammesso che il ribaltamento della
parete possa avvenire alla quota dello spiccato di
fondazione della struttura attuale.

Ai fini dell’individuazione dell’accelerazione di riferimento
si & assunto:

a) Tipo di normativa: stati limite D.M. 08 -SLV

b) Tipo di calcolo: analisi non lineare

c) Azione minima esplicabile dal wvincolo portato dai solai
e/o dal sistema di controventamento: kg 500 che

corrispondono a circa 320 kg/ml

Risulta:
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Parete n° 46

Indicatore di rischio au
. . o Nessun Vincolo 1° |Vincolo 1° e| Vincolo 2°
Tipo verifica R . ° i .
vincolo solaio 2° solaio solaio
Ribaltamento quota 0 1.023 1.023 2.131 2.131
Ribaltamento quota 4.55 0.958 1.619 2.812 2.158
Flessione nel piano 1.088 1.4061 1.552 1.179

Dal quadro di cuil sopra si rileva:

d)

copertura),
e)

ribaltamento,
f)

ai fini del meccanismo di rottura flessionale
difficilmente esplicabile allo stato

(peraltro
attuale 1in quanto
presuppone 1’efficienza del vincolo portato dal solaio in
lo stesso risulta sempre verificato;,

ai fini dei meccanismi di ribaltamento della parete alla
base e a livello del primo solaio, ove il 1 primo solaio
non sia in grado di garantire un sufficiente contrasto al
la parete non risulta verificata;

la realizzazione del controvento 1in copertura garantisce
la wverifica rispetto a tutti 1 tipi di meccanismo
analizzati anche nel caso che il primo orizzontamento non
sia sufficientemente ancorato alla muratura

Di seguito si riporta il dettaglio delle calcolazioni svolte.
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Verifica Meccanismi locali

Maschio murario n. 46 Nodi: -206 -209

Xg=5.39<m> Yg=18.43<m> L=1.50<m>

Configurazione geometrica

Zi | Zf [Spess.| h d; |Ssx da Sax| d2 e, a 0 0
<m> [ <m> | <cm> | <m> |<cm> <cm> <cm>(<cm>( <m>

0.00/4.50 45.00/4.30/0.00| 0f-12.00 2.15/0.00/1.00f 9.56
4.50(9.40 45.00/4.90 2.45/0.00(1.00/10.89
Caso C1

Ribalt. a z=4.50

Elenco forze agenti

Figura numero 1:

N |[Fx| Fz Xg | Zg Commento
FM, 7562.6| 0.0 6.9/Peso maschio
9 0 S5lpiano 2

Massa partecipante al cinematismo M'=770.92 <KG>
Frazione di massa partecipante e"=1.00
Analisi non lineare
Capacita di spostamento ultimo d,=90.00 <mm>

Domanda di spostamento

Accelerazione di picco PGA=0.13 <g>
Indicatore di rischio o,=1.0229

Domanda di spostamento amplificata
Accelerazione di picco PGA=0.32 <g>

Indicatore di rischio o,=2.4717
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Ribalt. a z=0.00

Figura numero 2:
Elenco forze agenti
N [Fx| Fz Xg | Zg Commento
FM; 6945.33/0.00|2.25/Peso maschio piano 1
FM, 7562.69/0.00(6.95/Peso maschio piano 2

Massa partecipante al cinematismo M'=1183.55 <KG>
Frazione di massa partecipante e'=0.80

Analisi non lineare

Capacita di spostamento ultimo d,=112.46 <mm>
Domanda di spostamento [C8A.4.11]= 117.40 <mm>
Accelerazione di picco PGA=0.13 <g>

Indicatore di rischio o,=0.9579
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Fless.

a z=

4.50 da z= 0.00 a z= 9.40

Elenco forze agenti

>i

Figura numero 3:

N |Fx| Fz Xg | Zg Commento

FM; 6945.3| 0.0| 2.2/Peso maschio
3 0 S5piano 1

FM, 7562.6| 0.0 6.9/Peso maschio
9 0 S5piano 2

Massa partecipante al cinematismo M'=1478.90 <KG>
Frazione di massa partecipante e"=1.00

Analisi non lineare
Capacita di spostamento ultimo d,=46.76 <mm>
Domanda di spostamento [C8A.4.11]= 42.98 <mm>
Accelerazione di picco PGA=0.14 <g>

Indicatore di rischio a,=1.0882
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Caso C2

Ribalt. a z=4.50

Figura numero 7:
Elenco forze agenti
N Fx Fz Xg | Zg Commento
FM, 7562.69/0.00/6.95/Peso maschio piano 2
FC,/-500.00 0.00/0.00/4.50|Azione solaio

Massa partecipante al cinematismo M'=770.92 <KG>

Frazione di massa partecipante e'=1.00

Analisi non lineare

Capacita di spostamento ultimo d,'=90.00 <mm>

Domanda di spostamento [C8A.4.11]= 87.98 <mm>
Accelerazione di picco PGA=0.13 <g>

Indicatore di rischio o,=1.0229

Domanda di spostamento amplificata [C8A.4.12]= 36.41 <mm>
Accelerazione di picco PGA=0.32 <g>

Indicatore di rischio a,=2.4717
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Ribalt. a z=0.00

Figura numero 8:
Elenco forze agenti

N Fx Fz Xg | Zg Commento
FM; 6945.33|0.00|2.25|Peso maschio piano 1
FM, 7562.69/0.00/6.95/Peso maschio piano 2
FC,/-500.00 0.00/0.00/4.50|Azione solaio

Massa partecipante al cinematismo M'=1183.55 <KG>
Frazione di massa partecipante e'=0.80

Analisi non lineare

Capacita di spostamento ultimo d,’=190.04 <mm>
Domanda di spostamento [C8A.4.11]= 117.40 <mm>
Accelerazione di picco PGA=0.21 <g>

Indicatore di rischio o,=1.6187
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Fless. a z= 4.50 da z= 0.00 a z= 9.40

>i

Figura numero 9:

Elenco forze agenti

N Fx Fz Xg | Zg Commento
FM; 6945.33|0.00|2.25|Peso maschio piano 1
FM, 7562.69/0.00/6.95/Peso maschio piano 2
FC,/-500.00 0.00/0.00/4.50|Azione solaio

Massa partecipante al cinematismo M'=1478.90 <KG>
Frazione di massa partecipante e'=1.00

Analisi non lineare

Capacita di spostamento ultimo d,'=62.73 <mm>
Domanda di spostamento [C8A.4.11]= 42.92 <mm>
Accelerazione di picco PGA=0.19 <g>

Indicatore di rischio a,=1.4614
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Caso C3

Maschio murario n. 46 Nodi: -206 -209

Ribalt. a z=4.50

Figura numero 1:
Elenco forze agenti
N Fx Fz Xg | Zg Commento
FM, 7562.69/0.00(6.95/Peso maschio piano 2
FC4[-500.00 0.00/0.00|4.50[Controvento 1° solaio
FC,|-500.00 0.00/0.00(8.20

Massa partecipante al cinematismo M'=770.92 <KG>

Frazione di massa partecipante e"=1.00

Analisi non lineare

Capacita di spostamento ultimo d,=187.21 <mm>

Domanda di spostamento [C8A.4.11]= 87.83 <mm>
Accelerazione di picco PGA=0.28 <g>

Indicatore di rischio a,=2.1314

Domanda di spostamento amplificata [C8A.4.12]= 36.37 <mm>
Accelerazione di picco PGA=0.68 <g>

Indicatore di rischio a,=5.1478
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Ribalt. a z=0.00

Figura numero 2:
Elenco forze agenti

N Fx Fz Xg | Zg Commento
FM; 6945.33|0.00|2.25|Peso maschio piano 1
FM, 7562.69/0.00/6.95/Peso maschio piano 2

FC4[-500.00 0.00/0.00/4.50/Controvento 1° solaio
FC,/-500.00 0.00/0.00(8.20

Massa partecipante al cinematismo M'=1183.55 <KG>
Frazione di massa partecipante e"=0.80

Analisi non lineare

Capacita di spostamento ultimo d,=330.15 <mm>
Domanda di spostamento [C8A.4.11]= 117.40 <mm>
Accelerazione di picco PGA=0.37 <g>

Indicatore di rischio o,=2.8122

MEYER - relazione generale di calcolo Pagina 58 di 75



Fless. a z= 4.50 da z= 0.00 a z= 9.40

>i

Figura numero 3:
Elenco forze agenti

N Fx Fz Xg | Zg Commento
FM; 6945.33|0.00|2.25|Peso maschio piano 1
FM, 7562.69/0.00/6.95/Peso maschio piano 2

FC4[-500.00 0.00/0.00/4.50/Controvento 1° solaio
FC,/-500.00 0.00/0.00(8.20

Massa partecipante al cinematismo M'=1478.90 <KG>
Frazione di massa partecipante e"=1.00

Analisi non lineare

Capacita di spostamento ultimo d,=66.55 <mm>
Domanda di spostamento [C8A.4.11]= 42.88 <mm>
Accelerazione di picco PGA=0.20 <g>

Indicatore di rischio a,=1.5517
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Caso C4

Ribalt. a z=4.50

Figura numero 7:
Elenco forze agenti
N Fx Fz Xg | Zg Commento
FM, 7562.69/0.00|6.95/Peso maschio piano 2
FC,|-500.00 0.00/0.00(8.20

Massa partecipante al cinematismo M'=770.92 <KG>

Frazione di massa partecipante e"=1.00

Analisi non lineare

Capacita di spostamento ultimo d,"=187.21 <mm>

Domanda di spostamento [C8A.4.11]= 87.83 <mm>
Accelerazione di picco PGA=0.28 <g>

Indicatore di rischio a,=2.1314

Domanda di spostamento amplificata [C8A.4.12]= 36.37 <mm>
Accelerazione di picco PGA=0.68 <g>

Indicatore di rischio a,=5.1478
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Ribalt. a z=0.00

Figura numero 8:
Elenco forze agenti

N Fx Fz Xg | Zg Commento

FM; 6945.33|0.00|2.25|Peso maschio piano 1
FM, 7562.69/0.00/6.95/Peso maschio piano 2
FC,|-500.00 0.00/0.00|8.20

Massa partecipante al cinematismo M'=1183.55 <KG>
Frazione di massa partecipante e'=0.80

Analisi non lineare

Capacita di spostamento ultimo d,'=253.31 <mm>
Domanda di spostamento [C8A.4.11]= 117.40 <mm>
Accelerazione di picco PGA=0.28 <g>

Indicatore di rischio o,=2.1576
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Fless. a z= 4.50 da z= 0.00 a z= 9.40

>i

Figura numero 9:
Elenco forze agenti

N Fx Fz Xg | Zg Commento

FM; 6945.33|0.00|2.25|Peso maschio piano 1
FM, 7562.69/0.00/6.95/Peso maschio piano 2
FC,|-500.00 0.00/0.00|8.20

Massa partecipante al cinematismo M'=1478.90 <KG>
Frazione di massa partecipante e"=1.00

Analisi non lineare

Capacita di spostamento ultimo d,=50.63 <mm>
Domanda di spostamento [C8A.4.11]= 42.94 <mm>
Accelerazione di picco PGA=0.15 <g>

Indicatore di rischio a,=1.1791
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20. Analisi statica non lineare (puschover)

Al fine di determinare, ancorché in maniera approssimata, il
grado di sicurezza sismica della struttura di progetto & stata
eseguita un’analisi statica non lineare (puschover, su un modello
semplificato della struttura) , con le seguenti ipotesi di base:

- 1ndividuazione deili telal resistenti considerando solo 1
setti che presentano continuita dallo spiccato di
fondazione;

- considerando resistenti anche 1 setti che non rispettano
il rapporto b/h>=0.30

- trascurando, nello stato di progetto, il contributo della
cerchiatura al 1° livello

- considerando infinitamente rigido anche 1l sistema di
controventamento al secondo livello

- considerando la resistenza delle fasce sottofinestra e
soprafinestra

- considerando 1'irrigidimento provocato dalle fasce di
piano facendo generare delle zone rigide alle estremita
delle aste che rappresentano 1 maschi

- ammettendo che 1’azione sismica sia riferita alla quota
della fondazione attuale e che la struttura di rialzo del
piano scantinato funga soltanto da piano rigido (tale
ipotesi € stata assunta per permettere un raffronto con 1o
stato attuale);

La verifica & stata eseguita nelle condizioni di stato limite
di danno (SLD) e agli stati limite di salvaguardia della vita
(SLV) e di collasso (SLC):

Gli schemi di verifica sono i1 seguenti:
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Stato di progetto

[ AN
ey

Figura numero 1l: Schema 3D1

\

N emsh Wb

N

)
oy S

Figura numero 2: Schema 3D2
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Con la seguente numerazione dei setti:

17 18 19 20 21 22 23
S 39
28, a0
28 i
a0 12
3e 43
13 14 15 16
24 35
25
26/ g
T e w2
3% ar
3 38
5. o g o E

Figura numero 3: Numerazione maschi

Nel caso della struttura ‘attuale’ si e assunto il seguente
schema:

Figura numero 1: Schema 3D1
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Figura numero 2: Schema D2

Con la seguente numerazione dei setti:

Vol ¢ ol skl v

24, 34
33 45|
45|
= 15|
25, 35
32 4.4
44
32
24
26, 38,
10 il 12 13 14 15 1B
24l o an
22
23 = , . B
St %

Figura numero 3: Numerazione setti

Sono state verificate le seguenti condizioni di comportamento
limite:
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a) stato di progetto: ammettendo che le connessioni murarie
nei martellil e agli incroci siano completamente
inefficienti;

b) stato di progetto:ammettendo la completa efficienza di
tali connessioni.

c) stato attuale: ammettendo che le connessionli murarie nei
martelli e agli incroci siano completamente inefficienti;

Nei due casi a) e Db) si hanno 1 seguenti schemi a telaio
equivalente:

caso a): senza connessioni

Figura numero 4: Telai equivalenti: vista 1
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Figura numero 5: Telai equivalenti - vista 02

caso b): con connessioni

Tl
Figura numero 1: Schema telai equivalenti - con connessioni
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con telail resistenti

Figura numero 3: Schema telai resistenti:

vista 1

Schema telai resistenti:

vista 2

Figura numero 4:
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I risultati delle calcolazioni svolte possono essere
compendiate in :

Caso a)

Stato di progetto: senza connessioni

Comm. TCC q* 8"/8 nax Ay PGA au

Sisma +X Gruppo SLD * 10.81 9.52 0.88 0.0563 0.0525 0.9335

Sisma +X Gruppo SLV * 25.23 17.31 0.69 0.1312 0.0646 0.4927

Sisma +X Gruppo

SLD 1.87 9.61 10.77 1.12 0.0563 0.0661 1.1745

Sisma +X Gruppo SLV 4.07 22.4 18.52 0.83 0.1312 0.0791 0.603

Sisma +X Gruppo

(+E)
(+E)
(+E)
Sisma +X (+E) Gruppo
(+E)
(+E)
(-E)

Sisma +X Gruppo SLD 2.47 9.44 11.01 1.17 0.0563 0.0567 1.0073

Sisma +X(-E) Gruppo SLV 5.38 22.11 14.76 0.67 0.1312 0.0597 0.4551

Sisma +X(-E) Gruppo

Sisma +X(-E) Gruppo SLD 1.78 7.96 11.06 1,39 0.0563 0.0671 1.1931

Sisma +X(-E) Gruppo SLV 3.87 19.26 15.08 0.78 0.1312 0.0714 0.5442

Sisma +X(-E) Gruppo

Sisma -X(+E) Gruppo SLD * 11.8 9.86 0.84 0.0563 0.0457 0.8131

Sisma -X(+E) Gruppo SLV b 27.64 12.41 0.45 0.1312 0.0454 0.3463

Sisma -X(+E) Gruppo

Sisma -X(+E) Gruppo SLD 2 10.65 10.64 1 0.0563 0.0562 0.9994
Sisma -X(+E) Gruppo SLV 5.15 24.75 12.67 0.51 0.1312 0.0543 0.4139
Sisma -X(-E) Gruppo SLD L 10.73 11.16 1.04 0.0563 0.0488 0.8683
Sisma -X(-E) Gruppo SLV 7.19 25.03 13.11 0.52 0.1312 0.0466 0.3556
Sisma -X(-E) Gruppo SLD 2.37 9.43 11.87 1.26 0.0563 0.0596 1.0596
Sisma -X(-E) Gruppo SLV 5.14 22.09 13.36 0.6 0.1312 0.0557 0.4247
Sisma -X(-E) Gruppo

Sisma +Y (+E) Gruppo SLD £ 12.98 12.75 0.98 0.0563 0.0504 0.8961
Sisma +Y (+E) Gruppo SLV £ 30.41 14.31 0.47 0.1312 0.0532 0.4057
Sisma +Y (+E) Gruppo SLD @ 11.94 15.81 1.32 0.0563 0.0622 1.1063
Sisma +Y (+E) Gruppo SLV @ 27.96 21.03 0.75 0.1312 0.0716 0.5457
Sisma +Y (-E) Gruppo SLD @ 13.06 11.85 0.91 0.0563 0.0486 0.8636

Sisma +Y(-E) Gruppo SLV * 30.58 14.56 0.48 0.1312 0.0393 0.2998

Sisma +Y (-E) Gruppo

Sisma +Y (-E) Gruppo SLD b 11.98 14.64 1.22 0.0563 0.0599 1.0642

Sisma +Y (-E) Gruppo SLV b 28.06 20.26 0.72 0.1312 0.0703 0.5357

Sisma +Y (-E) Gruppo

Sisma -Y (+E) Gruppo SLD b 12.98 12.72 0.98 0.0563 0.0504 0.8955

Sisma -Y (+E) Gruppo SLV b 30.4 14.3 0.47 0.1312 0.0532 0.4056

Sisma -Y(+E) Gruppo

NN N | = 2 NN N = R NN N R NN N R R NN N R R NN N R R RN NN R R RN NN R R e

Sisma -Y (+E) Gruppo SLD * 11.93 16 1.34 0.0563 0.062 1.1025

Sisma -Y (+E) Gruppo SLV W 27.93 21.14 0.76 0.1312 0.0711 0.542

Sisma -Y(-E) Gruppo SLD B 13.07 12.48 0.95 0.0563 0.0499 0.8864

Sisma -Y(-E) Gruppo SLV W 30.6 14.56 0.48 0.1312 0.0393 0.2998

Sisma -Y(-E) Gruppo SLD £ 11.98 16.46 1.37 0.0563 0.0629 1.1183

Sisma -Y(-E) Gruppo SLV £ 28.06 20.48 0.73 0.1312 0.07 0.5333
(-E)

Sisma -Y Gruppo
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Caso b)

Stato di progetto:

con connessioni

Comm. TCC q* 8 nax 8 8" /8" nax Ag PGA Oa
<mm> <mm>
Sisma Gruppo 1 SLD 1.12 5.6 13.67 2.44 0.0563 0.0937 1.6659
Sisma Gruppo 1 SLV 2.43 15.07 19.42 1.29 0.1312 0.0925 0.7054
Sisma Gruppo 2 SLD 0.8 4.47 13.06 2.92 0.0563 0.1088 1.9342
Sisma Gruppo 2 SLV 1.74 12.33 19.87 1.61 0.1312 0.1108 0.8445
Sisma Gruppo 1 SLD 1.12 5.6 13.67 2.44 0.0563 0.0937 1.6659
Sisma Gruppo 1 SLV 2.43 15.07 19.42 1.29 0.1312 0.0925 0.7054
Sisma Gruppo 2 SLD 0.8 4.47 13.06 2.92 0.0563 0.1088 1.9342
Sisma Gruppo 2 SLV 1.74 12.33 19.87 1.61 0.1312 0.1108 0.8445
Sisma Gruppo 1 SLD 1.37 6.05 13.3 2.2 0.0563 0.0838 1.4905
Sisma Gruppo 1 SLV 2.97 15.72 19.12 1.22 0.1312 0.0893 0.6807
Sisma Gruppo 2 SLD 0.98 4.67 13.09 2.8 0.0563 0.0982 1.7458
Sisma Gruppo 2 SLV 2.13 13.36 19.57 1.47 0.1312 0.1069 0.8149
Sisma Gruppo 1 SLD 1.37 6.05 13.3 2.2 0.0563 0.0838 1.4905
Sisma Gruppo 1 SLV 2.97 15.72 19.12 1.22 0.1312 0.0893 0.6807
Sisma Gruppo 2 SLD 0.98 4.67 13.09 2.8 0.0563 0.0982 1.746
Sisma Gruppo 2 SLV 2.13 13.36 19.57 1.47 0.1312 0.1069 0.8149
Sisma Gruppo 1 SLD 1.14 5.75 13.43 2.34 0.0563 0.092 1.6363
Sisma Gruppo 1 SLV 2.47 15.32 19.03 1.24 0.1312 0.0908 0.6922
Sisma Gruppo 2 SLD 0.87 4.75 12.75 2.68 0.0563 0.1024 1.8198
Sisma Gruppo 2 SLV 1.89 13.16 19.4 1.47 0.1312 0.1049 0.7999
Sisma Gruppo 1 SLD 1.14 5.75 13.43 2.34 0.0563 0.092 1.6363
Sisma Gruppo 1 SLV 2.47 15.32 19.03 1.24 0.1312 0.0908 0.6922
Sisma Gruppo 2 SLD 0.87 4.75 12.75 2.68 0.0563 0.1024 1.8198
Sisma Gruppo 2 SLV 1.89 13.16 19.4 1.47 0.1312 0.1049 0.7999
Sisma Gruppo 1 SLD 1.39 6.2 13.14 2.12 0.0563 0.0826 1.4684
Sisma Gruppo 1 SLV 3.03 16 18.73 1.17 0.1312 0.0876 0.6678
Sisma Gruppo 2 SLD 1.06 5.09 12.8 2.51 0.0563 0.0931 1.6551
Sisma Gruppo 2 SLV 2.31 14.14 19.11 1.35 0.1312 0.1013 0.7719
Sisma Gruppo 1 SLD 1.39 6.2 13.14 2.12 0.0563 0.0826 1.4684
Sisma Gruppo 1 SLV 3.03 16 18.73 1.17 0.1312 0.0876 0.6678
Sisma Gruppo 2 SLD 1.06 5.09 12.79 2.51 0.0563 0.0931 1.6549
Sisma Gruppo 2 SLV 2.31 14.14 19.11 1.35 0.1312 0.1013 0.7719
2

Sisma

Gruppo
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Caso c)

Stato attuale:

senza connessioni

Comn. TCC aq* A nax 8 5 /6" nan Ay PGA >
<mm> <mm>
Sisma +X(+E) Gruppo 1 SLD 15.84 10.11 0.64 0.0562 0.0332 0.5898
Sisma +X(+E) Gruppo 1 SLV 37.09 11.84 0.32 0.1312 0.0271 0.2064
Sisma +X(+E) Gruppo 2 SLD 13.91 10.74 0.77 0.0562 0.0414 0.7364
Sisma +X(+E) Gruppo 2 SLV 32.57 12.05 0.37 0.1312 0.0331 0.2523
Sisma +X(-E) Gruppo 1 SLD 15.43 8.76 0.57 0.0562 0.0309 0.5488
Sisma +X(-E) Gruppo 1 SLV 36.13 11.48 0.32 0.1312 0.0308 0.235
Sisma +X(-E) Gruppo 2 SLD 13.59 9.36 0.69 0.0562 0.0386 0.687
Sisma +X(-E) Gruppo 2 SLV 31.83 11.69 0.37 0.1312 0.0377 0.2872
Sisma -X(+E) Gruppo 1 SLD 15.84 10.11 0.64 0.0562 0.0332 0.5899
Sisma -X(+E) Gruppo 1 SLV 37.09 11.84 0.32 0.1312 0.0271 0.2065
Sisma -X(+E) Gruppo 2 SLD 13.91 10.75 0.77 0.0562 0.0414 0.7367
Sisma -X(+E) Gruppo 2 SLV 32.58 12.06 0.37 0.1312 0.0331 0.2525
Sisma -X(-E) Gruppo 1 SLD 15.43 8.78 0.57 0.0562 0.0309 0.5493
Sisma -X(-E) Gruppo 1 SLV 36.14 11.49 0.32 0.1312 0.0308 0.2351
Sisma -X(-E) Gruppo 2 SLD 13.61 9.37 0.69 0.0562 0.0387 0.6875
Sisma -X(-E) Gruppo 2 SLV 31.87 11.73 0.37 0.1312 0.0377 0.2877
Sisma +Y (+E) Gruppo 1 SLD 13.7 12.67 0.92 0.0562 0.0484 0.8606
Sisma +Y (+E) Gruppo 1 SLV 32.09 14.78 0.46 0.1312 0.0521 0.3974
Sisma +Y (+E) Gruppo 2 SLD 12.44 13.78 1.11 0.0562 0.0549 0.9767
Sisma +Y (+E) Gruppo 2 SLV 29.13 19.23 0.66 0.1312 0.0635 0.484
Sisma +Y(-E) Gruppo 1 SLD 13.68 11.05 0.81 0.0562 0.0451 0.8017
Sisma +Y(-E) Gruppo 1 SLV 32.03 13.8 0.43 0.1312 0.0362 0.2757
Sisma +Y(-E) Gruppo 2 SLD 12.4 13.3 1.07 0.0562 0.054 0.9599
Sisma +Y(-E) Gruppo 2 SLV 29.04 18.94 0.65 0.1312 0.063 0.4803
Sisma -Y (+E) Gruppo 1 SLD 13.7 13.36 0.98 0.0562 0.0496 0.8822
Sisma -Y (+E) Gruppo 1 SLV 32.09 15.83 0.49 0.1312 0.0539 0.411
Sisma -Y(+E) Gruppo 2 SLD 12.42 13.99 1.13 0.0562 0.0548 0.9744
Sisma -Y(+E) Gruppo 2 SLV 29.09 19.28 0.66 0.1312 0.063 0.4803
Sisma -Y(-E) Gruppo 1 SLD 13.67 12.23 0.89 0.0562 0.0473 0.8413
Sisma -Y(-E) Gruppo 1 SLV 32.02 14.63 0.46 0.1312 0.0518 0.3947
Sisma -Y(-E) Gruppo 2 SLD 12.38 12.45 1.01 0.0562 0.0515 0.9163
Sisma -Y(-E) Gruppo 2 SLV 29 19.15 0.66 0.1312 0.0628 0.4785
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Nota: in caso di g*=”"*” 1o spostamento massimo della
struttura, essendo T*>Tc, vedi punto C7.3.4 della circolare, e
pari allo spostamento elastico dell’oscillatore equivalente e
quindi non ha significato riportare tale valore.

Riepilogabili secondo:

Caso Comm. TCC | q* A pax d Min 8/8 nax Ag PGA Min o,
a) Sisma -X(+E) Gruppo 1 SLC * 34.70 12.41 0.36 0.17 0.04 0.27
b) Sisma -Y(+E) Gruppo 1 SLC 3.7 20.42 18.73 0.92 0.17 0.09 0.52
c) Sisma +X (+E) Gruppo 1 SLC * 46.55 11.84 0.25 0.17 0.03 0.16
[Difs (b-a)/a |-41.2%] 50.9%| 155.6% | 92.7%] 92.9%
|Dif% (c-a)/a | 34.13] -4.63] -30.6% |-40.5%|-40.4%

da culi si evince come la struttura non sia sostanzialmente in
grado di garantire la sicurezza richiesta dalla norme in caso di
sisma.

In effetti la capacita della stessa, in termini di spostamento
allo stato limite ultimo di collasso, € pari al 36% della capacita
richiesta in caso si ammettano non sufficienti le connessioni e a
circa 11 92% in caso di connessioni efficienti. (In effetti in
questo caso 1l valore di g* e maggiore di 3 e quindi, 1in termini
di normativa, la stessa deve ritenersi in ogni caso non
verificata).

Comunque, dai risultati riportati, si evince chiaramente il
sostanziale miglioramento del comportamento sismico in caso possa
farsi affidamento alle connessioni tra le strutture murarie.

Per quanto attiene al miglioramento rispetto alla struttura

attuale si rileva che lo stesso e dell’ordine del 30% 1in termini
di capacita e del 40% in termini di indice di rischio.

I1 dettaglio delle calcolazioni svolte viene riportato nel
fascicolo di calcolo allegato.
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21. Conclusioni.

Dal riepilogo dei risultati dell’indagine numerica eseguita si

rileva:

a)

b)

la struttura non risulta idonea a rispettare 1 margini di
sicurezza richiesti dalla normativa 1in condizioni sismiche
(sia allo stato attuale che di progetto);

la proposta progettuale, nell’ambito della necessaria e
vincolante riorganizzazione funzionale degli spazi, oltre
ad eliminare e comunqgue ridurre sensibilmente le
deficienze rispetto ai meccanismi di instabilita locale
che sono una delle principali cause di crollo degli
edifici in muratura, si prefigge essenzialmente 10 SCopoO
di migliorarne il comportamento sismico; tale
miglioramento puo essere stimato nell’ordine del 40%.

Firenze, Marzo 2011

Il tecnico calcolatore
Ing. Michele Albano
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ALLEGATO 0l1l: Schema setti murari resistenti e allineamenti
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