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RELAZIONE DI CALCOLO SISMICA STATO DI FATTO CORPO
AULE

Descrizione della struttura
La presente relazione ha per oggetto l'analisi delle strutture, le considerazioni di merito, i calcoli svolti per

I'edificio adibito a Scuola Elementare Statale Bassi del Comune di Castel Maggiore, provincia di Bologna.
L’edifico si puo considerare formato da due corpi strutturali.
Nella presente relazione di calcolo viene analizzato il corpo aule.

Tale corpo € il meno recente ed ¢ costituito da un piano interrato, due piani fuori terra e sottotetto praticabile, la

copertura é a due falde uguali.

La struttura verticale € costituita da pareti portanti in muratura di mattoni pieni con malta di calce di vari spessori
(da due a quattro teste), Le sole murature interne del piano secondo (sottotetto) sono in mattoni tipo doppio UNI

del tipo Bolognese (lunghezza 28 cm) con spessori da una a due teste.

| solai dei vari piani sono in travetti di calcestruzzo e alleggerimento in polistirolo. Tali solai sono stati realizzati
nel 1991 mediante un intervento con il quale si &€ proceduto alla realizzazione dei nuovi solai in sostituzione della
funzione portante dei solai esistenti che perd non sono stati demoliti, ma sono stati utilizzati come casseri, previo

introduzione di pannelli in polistirolo tra i due corpi per renderli indipendenti strutturalmente.

Il suddetto solaio preesistente ai vari piani € costituito da nervature in cemento armato di sezione 15x30 cm, con
passo variabile da 1.30 a 2.30 m circa, che scaricano direttamente sulle murature, e sovrastante soletta dello

spessore di circa 6 cm
Il solaio di copertura € in legno.

Nel modello di calcolo, il software utilizzato, 3Muri della STA DATA, nella versione 11.0.04 utilizzata, permette la

schematizzazione delle coperture inclinate

Norme di riferimento

Sono stati recepiti, per le analisi di cui in seguito, i principi e le regole riportate nelle normative seguenti:
e Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 - "Norme tecniche per le Costruzioni"

e Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per

le costruzioni”



Descrizione del modello

Vista anteriore

Vista posteriore



livello 1 piano seminterrato

livello 2 piano rialzato



livello 3 piano primo



livello 4 piano secondo (sottotetto)

livello 4 piano secondo (sottotetto) senza falde



Materiali



Proprietd materiale (=]
Maodifica
Tipa Muratura Condizione del materiale
Mome ;-'.h..ra.;ra @ Esistente ' Nuovo
Colore materiale - Rigidezza fessurata
Texture - | Defirizions utente
& Njmmz) = R = e i
'!_H W w [W -“-]
* a2l B Parametri muratura
o Pl BT | rasmemidmoloonents |
re 135 '
_m £
viiuibn- 1w .
Drift flessione 0,008
Descrizione




Tipo muratura: [mﬂmm & malta di calce. ® ]

Livello conoscenza I - Limitate indagini -

L

v e 135

Minimo tabellare 240,00

6,00

fmNem2d @ NfmZ  E R G P2 w 3]

1 500,00 500,001 13

Mormativa Italiana

Nomeve- 1)) [ ) [t ] ©

— Al NS TSRS

N

Mormativa Italiana

Parametri migliorativi Pr— El
Tipo muratura - Muratura in mattoni pieni e malta di calce
Livelle conoscenza
Malta buona 1,5 £
["] Connessione trasversale Diatoni artificial 1,2 [T Iniezioni di miscele leganti 13
[7] Intonaco armato 15 7] Giunt sottil {< 10 mm) 35
|| Nucleo scadente /o ampio a,7 [ Aita

[

Nessuno

]

[romaie ] [0 ] [ | @




Propriets materiale
Modifica
Tipo Muratura Condizione del materiale
Nome R i U e @ Esistents ) Muova
Colore materiale - |/| Rigidezza fessurata
Texture - || Definizione utente
E MNjmma] 4500
; Tipo legame
G [M/mma] 1350 _ :
- N 2 [ Turnsek/Cacovic -|
=
T [Njem2] 30
Parametri o 3
= = ri di miglior amento.
y¥m 2
Drift taglio 0,004
Drift flessione 0,006
P

Libreria Progetto




Tpomuratra | Muratura in blocchi laterizi forati (perc, foratura < 45%) -]

Livello conoscenza [ — Limitate indagini -- LC 1 x-s] EC 1,35

Minimo tabellare

Harmativa [taliana

fm [Njem2] m_[s_ei_,rcm'ﬂ ENjmm2] G Pjom3] w_@qm;

400,00/ 30,00 4 500,00/ 1 350,00 12

nomawa L | [ o | [ amue | @

Libreria parametri | —Norme tecniche 2008 — v
4 [1] Materiali 4 [1] Parametri bilineare
Esistents: Drift-tagho 0,004 Intersenione bilineare-pushover 0,7
Esistente: Drift-Pressoflessione 0,006 4 [2]5LY
Esistents; FCLC1 1,35 Condizione limite (SLU) Decadimento
Esistente; FCLC2 1,2 Valore decadimento 0,8
Esistente: FCA.C3 1 Usa g* mite Si
MNuovo: Drift-taglio 0,004 a* limite 3
Nuove: Drift-Pressoflessione 0,008 Fattore di ndunene dello spostamento 3
Riduzione rigidezza fessurata 2 4 [3]sD
| 4 [2] Calcolo statico Drift limite di nterpiano (SLD) 0,003
¥G1 1,3 4 [4]sLO
¥G2 1,5 Drift limite di interpiano {sLa0) 0,002
¥Q L5
yQ,vento 1,5
w0, vento 0,6
Carico dominante vento Mo
Coeff, eccentricitd niziale 200
Axis VM: Fondazioni Approccio 2
- Axis VM: Fondazioni Condizione limite (SLU)
| Approccio per il calcolo delle fondazioni | Condizione limite che indica il raggiungimenito della condizione(NC)
Muratura
Nome E G Peso fm T/fvmO
[N/mm?2] [N/mm2] specifico [N/em2] [N/em2]
[kN/m3]
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Muratura 2 250,00 750,00 18 266,67 6,67
muratura doppio uni 4 500,00 1 350,00 12 296,30 22,22
esistente
Calcestruzzo
Nome E G Peso fcm fck
[N/mm2] [N/mm2] specifico [N/mm2] [N/mm2]
[KN/m3]
C12/15 26 000,00 10 833,00 25 7,5 0,00
C20/25 29 000,00 12 083,00 25 14,8 20,00
Acciaio armatura
Nome E G Peso fym fyk
[N/mm2] [N/mm2] specifico [N/mm2] [N/mm2]
[KN/m3]
FeB22K 206 000,00 78 400,00 79 187,0 0,00
FeB44K 206 000,00 78 400,00 79 318,5 430,00
Legno
Nome E G Peso fwm fwk
[N/mm2] [N/mm2] specifico [N/mm2] [N/mm2]
[KN/m3]
Abete 11 000,00 700,00 6 16,5 0,00
Elementi di struttura
Livello 1
Pannello murario
N. |Paret Materiale Rinforzo Quota Altezza Spessore
e [cm] [em] [cm]
145 | 19 |Muratura 281 281 50,0
377 | 20 |Muratura 281 281 42,0
378 | 20 |Muratura 281 281 28,0
161 | 21 |Muratura 281 281 42,0
169 | 22 |Muratura 281 281 28,0
379 | 23 |Muratura 281 281 42,0
380 | 23 |Muratura 281 281 28,0
185 | 24 |Muratura 281 281 42,0
193 | 25 |Muratura 281 281 42,0
201 | 26 |Muratura 281 281 60,0
381 | 35 |Muratura 281 281 42,0
384 | 35 |Muratura 281 281 42,0
281 | 36 |Muratura 281 281 39,0
289 | 37 |Muratura 281 281 42,0
297 | 38 |Muratura 281 281 42,0
305 | 39 |Muratura 281 281 42,0
361 | 46 |Muratura 281 281 28,0
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Trave C.A. (1)

Paret Materiale Materiale acciaio| Quota |l | Quota J Base Altezza J
e calcestruzzo [cm] [cm] sezione | sezione [cm4]
[cm] [cm]
383 | 35 |C20/25 FeB44K 281 281 30,0 28,0|54 880,00
Catena
Trave C.A. (2)
Paret Af Af N. barre | N. barre |Copriferro| Passo Area
e |intradosso|estradoss|intradosso|estradoss| [cm] staffe staffe
[cm2] o} o} [cm] [cm2]
[em2]
383 | 35 3,03 4,02 3 2 2,0 20 1,01
Solaio
N. | Quota |Spessore G Ex Ey |Scarico masse Tipo
[cm] [em] | [N/mm2] |[N/mm2]|[N/mm2]
1 281 6,0 8 333,33 37 20|MonodirezionalLatero cemento
600,00, 000,00|le
2 281 6,0 8 333,33 37 20|MonodirezionalLatero cemento
600,00, 000,00|le
3 281 6,0 8 333,33 37 20|MonodirezionalLatero cemento
600,00, 000,00|le
4 281 6,0] 8 333,33 37 20[Monodireziona|Latero cemento
600,00, 000,00|le
5 281 6,0 8 333,33 31 20|MonodirezionalLatero cemento
000,00{ 000,00jle
6 281 20,0| 8 333,33 20 20|MonodirezionalLatero cemento
000,00[ 000,00|le
Livello 2
Pannello murario
N. |Paret Materiale Rinforzo Quota Altezza Spessore
e [cm] [cm] [cm]
147 | 19 |Muratura - 785 504 42,0
415 | 20 |Muratura - 785 504 42,0
416 | 20 |Muratura - 785 504 28,0
163 | 21 |Muratura - 785 504 42,0
171 | 22 |Muratura - 785 504 28,0
417 | 23 |Muratura - 785 504 42,0
418 | 23 |Muratura - 785 504 28,0
187 | 24 |Muratura - 785 504 42,0
195 | 25 |Muratura - 785 504 42,0
203 | 26 |Muratura - 785 504 46,0
219 | 28 |Muratura - 785 504 28,0
227 | 29 |Muratura - 785 504 28,0
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235 | 30 |Muratura - 785 504 28,0
275 | 35 |Muratura - 785 504 28,0
283 | 36 |Muratura - 785 504 28,0
291 | 37 |Muratura - 785 504 28,0
299 | 38 |Muratura - 785 504 46,0
307 | 39 |Muratura - 785 504 42,0
363 | 46 [Muratura - 785 504 28,0
Trave C.A. (1)
Paret Materiale Materiale acciaio| Quota |l | Quota J Base Altezza J
e calcestruzzo [cm] [cm] sezione | sezione [cm4]
[cm] [cm]
395 | 3 |C20/25 FeB44K 785 785 12,0 28,0|121 952,00
Catena
Trave C.A. (2)
Paret Af Af N. barre | N. barre |Copriferro| Passo Area
e |intradosso|estradoss|intradosso|estradoss| [cm] staffe staffe
[em2] o] o] [cm] [em2]
[cm2]
395| 3 1,57 1,57 2 2 2,0 50 0,57
Solaio
N. | Quota |Spessore G Ex Ey [Scarico masse Tipo
[em] [cm] [N/mm2] |[N/mm2]{[N/mm2]
7 785 6,0] 8 333,33 37 20[MonodirezionalLatero cemento
600,00, 000,00(le
8 785 6,0] 8 333,33 37 20[MonodirezionalLatero cemento
600,00 000,00(le
9 785 6,0] 8 333,33 37 20[MonodirezionalLatero cemento
600,00 000,00(le
10 785 6,0] 8 333,33 37 20[MonodirezionalLatero cemento
600,00, 000,00(le
11 785 6,0] 8 333,33 31 20[MonodirezionalLatero cemento
000,00{ 000,00|le
12 785 6,0] 8 333,33 31 20[MonodirezionalLatero cemento
000,00{ 000,00|le
13 785 20,0| 8 333,33 20 20|MonodirezionalLatero cemento
000,00{ 000,00|le
Livello 3
Pannello murario
N. |Paret Materiale Rinforzo Quota Altezza Spessore
e [cm] [cm] [cm]
149 | 19 |Muratura - 1238 453 42,0
454 | 20 |Muratura - 1238 453 42,0
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455 | 20 |Muratura - 1238 453 28,0
165 | 21 |Muratura - 1238 453 42,0
173 | 22 |Muratura - 1238 453 28,0
456 | 23 |Muratura - 1238 453 42,0
457 | 23 |Muratura - 1238 453 28,0
189 | 24 |Muratura - 1238 453 42,0
197 | 25 |Muratura - 1238 453 42,0
205 | 26 |Muratura - 1238 453 46,0
221 | 28 |Muratura - 1238 453 28,0
229 | 29 |Muratura - 1238 453 28,0
237 | 30 |Muratura - 1238 453 28,0
277 | 35 |Muratura - 1238 453 28,0
285 | 36 |Muratura - 1238 453 28,0
293 | 37 |Muratura - 1238 453 28,0
301 | 38 |[Muratura - 1238 453 46,0
309 | 39 [Muratura - 1238 453 42,0
365 | 46 |Muratura - 1238 453 28,0

Trave C.A. (1)

Paret Materiale Materiale acciaio| Quota |l | Quota J Base Altezza J
e calcestruzzo [cm] [cm] sezione | sezione | [cm4]
[cm] [cm]
434 | 3 |C20/25 FeB44K 1208 1208 12,0 17,0 4 913,00
508 | 3 |C12/15 FeB22K 1238 1238 12,0 12,0 1728,00
Catena
Trave C.A. (2)
Paret Af Af N. barre | N. barre |Copriferro| Passo Area
e |intradosso|estradoss|intradosso|estradoss| [cm] staffe staffe
[em2] o] o] [cm] [em2]
[cm2]
434 | 3 1,57 1,57 2 2 2,0 40 0,57
508 | 3 0,78 0,78 2 2 2,0 30 0,00
Solaio
N. | Quota |Spessore G Ex Ey |Scarico masse Tipo
[cm] [cm] | [N/mm2] |[N/mm2]|[N/mm2]
14 1238 6,0] 8 333,33 37 20|MonodirezionalLatero cemento
600,00, 000,00|le
15 1238 6,0| 8 333,33 37 20[MonodirezionalLatero cemento
600,00, 000,00|le
16 1238 5,0 8 333,33 31 20[MonodirezionalLatero cemento
520,00[ 000,00|le
17 1238 5,0| 8 333,33 31 20|MonodirezionalLatero cemento
520,00[ 000,00|le
18 1238 5,0 8 333,33 31 20[MonodirezionalLatero cemento
520,00[ 000,00|le
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19 1208 4,0l 1 000,00 14 0,00|MonodirezionalLatero cemento
400,00 le
20 1238 20,0[ 8 333,33 20 20[MonodirezionalLatero cemento
000,00{ 000,00|le
Livello 4
Pannello murario
N. |Paret Materiale Rinforzo Quota Altezza Spessore
e [cm] [cm] [cm]
151 | 19 |Muratura - 1474 236 28,0
483 | 20 |Muratura - 1474 236 28,0
485 | 23 |Muratura - 1474 236 28,0
207 | 26 |Muratura - 1474 236 28,0
487 | 35 |muratura doppio - 1474 236 28,0
uni esistente
490 | 35 |muratura doppio - 1474 236 28,0
uni esistente
500 | 35 |muratura doppio - 1474 236 28,0
uni esistente
503 | 35 |muratura doppio - 1474 236 28,0
uni esistente
287 | 36 |muratura doppio - 1474 236 28,0
uni esistente
288 | 36 |muratura doppio - 1474 236 28,0
uni esistente
295 | 37 |muratura doppio - 1474 236 28,0
uni esistente
296 | 37 |muratura doppio - 1474 236 28,0
uni esistente
303 | 38 |muratura doppio - 1474 236 13,0
uni esistente
304 | 38 |muratura doppio - 1474 236 13,0
uni esistente
311 | 39 |muratura doppio - 1474 236 13,0
uni esistente
312 | 39 |muratura doppio - 1474 236 13,0
uni esistente
Elementi di copertura
Livello 3
Pannello + Cordolo C.A. (1)
N. |Paret| Materiale Rinforzo |Spessor| Materiale | Materiale | Base |Altezza
e pannello e calcestruzzo| acciaio |sezione|sezione
[em] [em] [cm]
238 | 30 [Muratura - 28,0/C12/15 FeB22K 28,00 25,0

Pannello + Cordolo C.A. (2)
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N. |Paret| Area J Af intrad. |Af estrad.| N. barre| N. barre | Copriferr| Passo | Area Porzione
e [cm2] [cm4] [cm2] [cm2] intrad. | Estrad. o] staffe | staffe |deformabile
[cm] [cm] [em2]
238 | 30 700,00 36 0,78 0,78 2 2,0 30 0,00 0,50
458,33
Trave C.A. (1)
Paret Materiale Materiale acciaio| Base Altezza J
e calcestruzzo sezione | sezione [cm4]
[cm] [cm]
508 | 3 |C12/15 FeB22K 12,0 12,0 1 728,00
Catena
Trave C.A. (2)
Paret Af Af N. barre | N. barre |Copriferro| Passo Area
e |intradosso|estradoss|intradosso|estradoss| [cm] staffe staffe
[cm2] o} o} [cm] [cm2]
[em2]
508 | 3 0,78 0,78 2 2 2,0 30 0,00
Falda
N. | Quota | Quota |Spessore G Ex Ey |Scarico masse Tipo
min max [em] | [N/mm2] |[N/mm2]|[N/mm2]
[cm] [cm]
5 1238 1298 4,0l 1 000,00 14 0,00|Monodireziona|Latero cemento
400,00 le
6 1238 1298 4,0 1 000,00 14 0,00|MonodirezionalLatero cemento
400,00 le
Livello 4
Pannello murario
N. |Paret Materiale Rinforzo Spessore
e [cm]
151 | 19 |Muratura - 28,0
483 | 20 |Muratura - 28,0
485 | 23 |Muratura - 28,0
207 | 26 |Muratura - 28,0
487 | 35 |muratura doppio - 28,0
uni esistente
490 | 35 |muratura doppio - 28,0
uni esistente
500 | 35 |muratura doppio - 28,0
uni esistente
503 | 35 |muratura doppio - 28,0
uni esistente
287 | 36 |muratura doppio - 28,0
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uni esistente

288 | 36 |muratura doppio - 28,0
uni esistente
295 | 37 |muratura doppio - 28,0
uni esistente
296 | 37 |muratura doppio - 28,0
uni esistente
303 | 38 |muratura doppio - 13,0
uni esistente
304 | 38 |muratura doppio - 13,0
uni esistente
311 | 39 |muratura doppio - 13,0
uni esistente
312 | 39 |muratura doppio - 13,0
uni esistente
Trave Acciaio / Legno
N. |Paret Materiale Area J W plastico
e [em2] [cm4] [cm3]
491 | 48 |Abete 840,00 252 8 400,00
000,00
492 | 49 |Abete 840,00 252 8 400,00
000,00
495 | 52 |Abete 960,00 288 9600,00
000,00
496 | 53 |Abete 624,00(79 092,00, 4 056,00
497 | 54 |Abete 624,00(79 092,00 4 056,00
498 | 55 |Abete 624,00(79 092,00 4 056,00
499 | 56 |Abete 624,00(79 092,00 4 056,00
Falda
N. | Quota | Quota Spessore G Ex Ey [Scarico masse Tipo
min max [cm] [N/mm2] |[N/mm2]{[N/mm2]
[cm] [cm]
1 1474 1633 4,0 10,006 612,50 0,00|MonodirezionajLegno con travetti
le affiancati e tavolato
semplice
2 1474 1633 4.0 10,00|6 612,50 0,00|MonodirezionalLegno con travetti
le affiancati e tavolato
semplice
3 1474, 1633 4,0 10,00|6 612,50 0,00|MonodirezionajLegno con travetti
le affiancati e tavolato
semplice
4 1474, 1633 4,0 10,00(|6 612,50 0,00|MonodirezionajLegno con travetti
le affiancati e tavolato
semplice

Geometria del modello

La modellazione dell'edificio viene realizzata mediante l'inserimento di pareti che vengono discretizzate in
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macroelementi, rappresentativi di maschi murari e fasce di piano deformabili; i nodi rigidi sono indicati nelle
porzioni di muratura che tipicamente sono meno soggette al danneggiamento sismico. Solitamente i maschi e le
fasce sono contigui alle aperture, i nodi rigidi rappresentano elementi di collegamento tra maschi e fasce. La
concezione matematica che si nasconde nell'impiego di tale elemento, permette di riconoscere il meccanismo di
danno, a taglio nella sua parte centrale o a pressoflessione sui bordi dell'elemento in modo da percepire la

dinamica del danneggiamento cosi come si presenta effettivamente nella realta.

| nodi del modello, sono nodi tridimensionali a 5 gradi di liberta (le tre componenti di spostamento nel sistema di
riferimento globale e le rotazioni intorno agli assi X e Y) o nodi bidimensionali a 3 gradi di liberta (due traslazioni
e la rotazione nel piano della parete). Quelli tridimensionali vengono usati per permettere il trasferimento delle
azioni, da un primo muro a un secondo disposto trasversalmente rispetto al primo. | nodi di tipo bidimensionale
hanno gradi di liberta nel solo piano della parete permettendo il trasferimento degli stati di sollecitazione tra i vari

punti della parete.

Gli orizzontamenti, sono modellati con elementi solaio a tre nodi connessi ai nodi tridimensionali, sono caricabili
perpendicolarmente al loro piano dai carichi accidentali e permanenti; le azioni sismiche caricano il solaio lungo
la direzione del piano medio. Per questo I'elemento finito solaio viene definito con una rigidezza assiale, ma

nessuna rigidezza flessionale, in quanto il comportamento meccanico principale che si intende sondare € quello

sotto carico orizzontale dovuto al sisma.

Telaio equivalente

Parete : 1

Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
48 1383 2189 281 1
60 1730 2189 281 1
54 2 056 2189 281 1
49 1383 2189 785 2
61 1730 2189 785 2
55 2 056 2189 785 2
50 1383 2189 1238 3
62 1730 2189 1238 3
56 2 056 2189 1238 3
122 1730 2189 1298 3(%)

Parete : 2

18



Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
1 23 23 0 0
103 973 23 0 0
73 1765 23 0 0
83 2 036 23 0 0
93 2 829 23 0 0
6 3779 23 0 0
2 23 23 281 1
104 973 23 281 1
74 1765 23 281 1
84 2 036 23 281 1
94 2 829 23 281 1
7 3779 23 281 1
3 23 23 785 2
105 973 23 785 2
75 1765 23 785 2
85 2 036 23 785 2
95 2 829 23 785 2
8 3779 23 785 2
4 23 23 1238 3
106 973 23 1238 3
76 1765 23 1238 3
86 2 036 23 1238 3
96 2 829 23 1238 3
9 3779 23 1238 3
5 23 23 1474 4
129 557 23 1474 4
107 973 23 1474 4
77 1765 23 1474 4
87 2 036 23 1474 4
97 2 829 23 1474 4
127 3 240 23 1474 4
10 3779 23 1474 4
Nodi 2D
Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello
139 486 0 0
141 1281 0 0
143 2470 0 0
145 3273 0 0
140 486 281 1
142 1281 281 1
144 2470 281 1
146 3273 281 1
147 486 785 2
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148 1281 785 2

149 2470 785 2

150 3273 785 2

151 486 1238 3

152 1281 1238 3

153 2470 1238 3

154 3273 1238 3

155 1281 1474 4

156 2470 1474 4

Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]

60 [Muratura - 50,0 174,5 175,5 87 154 1 2
68 [Muratura - 50,0 172,5 175,5 3670 154) 6 7
61 |Muratura - 50,0 174,0 70,0 486 206 139 | 140
62 |Muratura - 50,0 179,5 70,0 886 206 103 | 104
63 |Muratura - 50,0 162,5 70,0 1281 206| 141 | 142
64 |Muratura - 50,0 578,0 70,0 1876 206| 73 74
65 [Muratura - 50,0 162,0 70,0 2470 206| 143 | 144
66 |Muratura - 50,0 187,0 70,0 2 868 206 93 94
67 |Muratura - 50,0 174,0 70,0 3273 206| 145 | 146
73 |Muratura - 42,0 216,5 249,5 1691 441| 74 75
74 |Muratura - 42,0 215,5 249,5 2 060 441| 84 85
70 |Muratura - 42,0 181,0 259,0 486 481| 140 | 147
71 |Muratura - 42,0 186,5 259,0 886 481| 104 | 105
72 |Muratura - 42,0 169,5 259,0 1281 481| 142 | 148
75 |Muratura - 42,0 169,0 259,0 2470 481| 144 | 149
76 |Muratura - 42,0 194,0 259,0 2 868 481 94 95
77 |Muratura - 42,0 181,0 259,0 3273 481| 146 | 150
69 [Muratura - 42,0 178,0 381,5 89 515 2 3
78 |Muratura - 42,0 176,0 381,5 3 668 515 7 8
83 |Muratura - 42,0 211,5 272,0 1689 958| 75 76
84 |Muratura - 42,0 210,5 272,0 2 063 958| 85 86
80 [Muratura - 42,0 181,0 254,0 486 986| 147 | 151
81 |Muratura - 42,0 186,5 254,0 886 986| 105 | 106
82 |Muratura - 42,0 169,5 254.,0 1281 986| 148 | 152
85 |Muratura - 42,0 169,0 254,0 2470 986| 149 | 153
86 |[Muratura - 42,0 194,0 254,0 2 868 986| 95 96
87 |Muratura - 42,0 181,0 254.,0 3273 986| 150 | 154
79 |Muratura - 42,0 178,0 353,5 89 1002 3 4
88 |Muratura - 42,0 176,0 353,5 3 668 1002, 8 9
90 |Muratura - 28,0 278,0 177,0 486 1327 151 | 129
91 |Muratura - 28,0 283,5 177,0 886 1327, 106 | 107
92 |Muratura - 28,0 266,5 177,0 1281 1327| 152 | 155
93 |Muratura - 28,0 281,5 177,0 1675 1327| 76 77
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94 |Muratura - 28,0 280,5 177,0 2076 1327| 86 87
95 |Muratura - 28,0 266,0 177,0 2470 1327 153 | 156
96 [Muratura - 28,0 291,0 177,0 2 868 1327 96 97
97 |Muratura - 28,0 278,0 177,0 3273 1327| 154 | 127
89 |Muratura - 28,0 226,5 210,7 113 1343 4 5
98 |Muratura - 28,0 224.5 210,7 3644 1343 9 10
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[em] [cm] [cm] X Z sinistr|destro
[cm] [cm] o]
1 |Muratura - 50,0 224,0 171,0 287 86| 1 139
4  |Muratura - 50,0 224,0 171,0 685 86| 139 | 103
7 |Muratura - 50,0 224,0 171,0 1088 86| 103 | 141
10 |Muratura - 50,0 224,0 171,0 1475 86| 141 | 73
13 |Muratura - 50,0 224,0 171,0 2277 86/ 83 | 143
16 |Muratura - 50,0 224,0 171,0 2 663 86| 143 | 93
19 |Muratura - 50,0 224,0 171,0 3074 86| 93 | 145
22 |Muratura - 50,0 224,0 171,0 3472 86| 145 6
2 |Muratura - 50,0 220,5 40,0 287 261 2 140
5 |Muratura - 50,0 220,5 40,0 685 261 140 | 104
8 |Muratura - 50,0 220,5 40,0 1088 261| 104 | 142
11 |Muratura - 50,0 220,5 40,0 1475 261| 142 | 74
14 |Muratura - 50,0 220,5 40,0 2277 261| 84 | 144
17 |Muratura - 50,0 220,5 40,0 2 663 261| 144 | 94
20 |Muratura - 50,0 220,5 40,0 3074 261 94 | 146
23 |Muratura - 50,0 220,5 40,0 3472 261| 146 7
3 |Muratura - 13,0 220,5 70,0 287 316| 2 140
6 |[Muratura - 13,0 220,5 70,0 685 316| 140 | 104
9 |Muratura - 13,0 220,5 70,0 1088 316| 104 | 142
12 |Muratura - 13,0 220,5 70,0 1475 316| 142 | 74
15 |Muratura - 13,0 220,5 70,0 2277 316| 84 | 144
18 |Muratura - 13,0 220,5 70,0 2663 316| 144 | 94
21 |Muratura - 13,0 220,5 70,0 3074 316| 94 | 146
24 |Muratura - 13,0 220,5 70,0 3472 316| 146 7
33 |Muratura - 42,0 158,0 264,0 1876 653| 75 85
25 |Muratura - 42,0 217,0 175,0 287 698 3 147
27 |Muratura - 42,0 217.,0 175,0 685 698 147 | 105
29 |Muratura - 42,0 217,0 175,0 1088 698| 105 | 148
31 |Muratura - 42,0 217,0 175,0 1475 698| 148 | 75
34 |Muratura - 42,0 217,0 175,0 2277 698 85 | 149
36 [Muratura - 42,0 217,0 175,0 2663 698 149 | 95
38 |Muratura - 42,0 217,0 175,0 3074 698/ 95 | 150
40 |Muratura - 42,0 217,0 175,0 3472 698 150 8
26 |Muratura - 13,0 217,0 74,0 287 822 3 147
28 |Muratura - 13,0 217,0 74,0 685 822| 147 | 105
30 [Muratura - 13,0 217,0 74,0 1088 822| 105 | 148
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32 |Muratura - 13,0 217,0 74,0 1475 822| 148 | 75
35 |Muratura - 13,0 217,0 74,0 2277 822 85 | 149
37 |Muratura - 13,0 217,0 74,0 2 663 822| 149 | 95
39 |Muratura - 13,0 217,0 74,0 3074 822| 95 | 150
41 |Muratura - 13,0 217,0 74,0 3472 822| 150 8
46 |Muratura - 42,0 141,5 163,0 1876 1157 76 86
42 |Muratura - 42,0 168,5 125,0 287 1176| 4 151
43 |Muratura - 42,0 168,5 125,0 685 1176| 151 | 106
44 |Muratura - 42,0 168,5 125,0 1088 1176/ 106 | 152
45 |Muratura - 42,0 168,5 125,0 1475 1176| 152 | 76
47 |Muratura - 42,0 168,5 125,0 2277 1176 86 | 153
48 |Muratura - 42,0 168,5 125,0 2663 1176 153 | 96
49 |Muratura - 42,0 168,5 125,0 3074 1176| 96 | 154
50 |Muratura - 42,0 168,5 125,0 3472 1176| 154 9
51 |Muratura - 28,0 120,0 59,0 287 1445 5 129
52 |Muratura - 28,0 120,0 59,0 685 1445 129 | 107
53 |Muratura - 28,0 120,0 59,0 1088 1445 107 | 155
54 |Muratura - 28,0 120,0 59,0 1475 1445 155 | 77
55 |Muratura - 28,0 120,0 59,0 1876 1445 77 87
56 |Muratura - 28,0 120,0 59,0 2277 1445 87 | 156
57 |Muratura - 28,0 120,0 59,0 2663 1445 156 | 97
58 |Muratura - 28,0 120,0 59,0 3074 1445 97 | 127
59 |Muratura - 28,0 120,0 59,0 3472 1445 127 | 10
Parete : 3
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
6 3779 23 0 0
68 3779 742 0 0
40 3779 1080 0 0
11 3779 1574 0 0
7 3779 23 281 1
69 3779 742 281 1
41 3779 1080 281 1
12 3779 1574 281 1
8 3779 23 785 2
70 3779 742 785 2
42 3779 1080 785 2
13 3779 1574 785 2
9 3779 23 1238 3
71 3779 742 1238 3
43 3779 1080 1238 3
14 3779 1574 1238 3
10 3779 23 1474 4
72 3779 742 1474 4
44 3779 1080 1474 4
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Nodi 2D

Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello

157 368 0 0

159 1304 0 0

158 368 281 1

160 1304 281 1

161 368 785 2

162 368 1238 3

163 368 1474 4
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]

119 |Muratura - 28,0 493,5 281,0 1304 141| 159 | 160
120 |Muratura - 42,0 108,0 175,5 54 154| 6 7
122 |Muratura - 42,0 430,5 175,5 842 154| 68 69
121 |Muratura - 42,0 71,0 70,0 368 206| 157 | 158
125 |Muratura - 42,0 196,0 268,0 722 450| 69 70
124 |Muratura - 42,0 78,0 259,0 368 481| 158 | 161
126 |Muratura - 42,0 107,0 423,5 1004 493| 41 42
127 |Muratura - 28,0 164,0 372,5 1140 513 41 42
128 |Muratura - 28,0 130,5 372,5 1486 513| 12 13
123 |Muratura - 42,0 111,5 381,5 56 515 7 8
130 |Muratura - 42,0 78,0 254,0 368 986| 161 | 162
131 |Muratura - 42,0 153,0 254,0 700 986| 70 71
133 |Muratura - 28,0 164,0 347,0 1140 1000| 42 43
134 |Muratura - 28,0 130,5 347,0 1486 1000 13 14
129 |Muratura - 42,0 111,5 353,5 56 1002, 8 9
132 |Muratura - 42,0 64,0 353,5 1026 1002 42 43
136 |Muratura - 28,0 175,0 177,0 368 1327| 162 | 163
137 |Muratura - 28,0 250,0 177,0 700 1327 71 72
135 |Muratura - 28,0 160,0 210,7 80 1343 9 10
138 |Muratura - 28,0 112,5 210,7 1001 1343| 43 44
Macroelementi Fasce

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [cm] X Z sinistr|destro
[cm] [cm] o]

99 |Muratura - 42,0 224,0 171,0 220 86| 6 157
102 |Muratura - 42,0 224.,0 171,0 515 86| 157 | 68
100 |Muratura - 42,0 220,5 40,0 220 261| 7 158
103 |Muratura - 42,0 220,5 40,0 515 261| 158 | 69
101 |Muratura - 13,0 220,5 70,0 220 316| 7 158
104 |Muratura - 13,0 220,5 70,0 515 316 158 | 69
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109 |Muratura - 42,0 174,0 227,0 885 672| 70 42
105 |Muratura - 42,0 217,0 175,0 220 698 8 161
107 |Muratura - 42,0 217,0 175,0 515 698| 161 70
111 |Muratura - 28,0 199,0 267,0 1321 726| 42 13
106 |Muratura - 13,0 217,0 74,0 220 822 8 161
108 |Muratura - 13,0 217,0 74,0 515 822| 161 70
110 |Muratura - 13,0 174,0 74,0 885 822 70 42
115 |Muratura - 28,0 199,0 138,0 1321 1169 43 14
112 |Muratura - 42,0 168,5 125,0 220 1176 9 162
113 |Muratura - 42,0 168,5 125,0 515 1176 162 | 71
114 |Muratura - 42,0 168,5 125,0 885 1176 71 43
116 |Muratura - 28,0 120,0 59,0 220 1445 10 | 163
117 |Muratura - 28,0 120,0 59,0 515 1445 163 | 72
118 |Muratura - 28,0 120,0 59,0 885 1445 72 44
Parete : 4
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello

15 3104 1574 0 0

117 3448 1574 0 0

11 3779 1574 0 0

16 3104 1574 281 1

118 3448 1574 281 1

12 3779 1574 281 1

17 3104 1574 785 2

119 3448 1574 785 2

13 3779 1574 785 2

18 3104 1574 1238 3

120 3448 1574 1238 3

14 3779 1574 1238 3
Nodi 2D

Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello

164 229 785 2
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[cm] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]

139 |Muratura - 42,0 675,0 281,0 338 141| 117 | 118
142 |Muratura - 42,0 60,0 80,0 229 461| 118 | 164
141 |Muratura - 42,0 148,5 292,0 74 523| 16 17
143 |Muratura - 42,0 366,5 292,0 492 523| 118 | 119
140 |Muratura - 42,0 675,0 453,0 338 1012 119 | 120
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Parete : 5

Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello

19 3104 1080 0 0

15 3104 1574 0 0

20 3104 1080 281 1

16 3104 1574 281 1

21 3104 1080 785 2

17 3104 1574 785 2

22 3104 1080 1238 3

18 3104 1574 1238 3
Nodi 2D
Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello

165 247 0 0

166 247 281 1
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]

146 |Muratura - 28,0 493,5 281,0 247 141| 165 | 166
147 |Muratura - 28,0 173,0 418,8 87 490 20 21
148 |Muratura - 28,0 125,5 418,8 431 490| 16 17
149 |Muratura - 28,0 185,5 379,2 93 975 21 22
150 |Muratura - 28,0 113,0 379,2 437 975 17 18
Macroelementi Fasce

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[cm] [cm] [cm] X Z sinistr|destro
[cm] [cm] o]

144 |Muratura - 28,0 195,0 264,0 277 653| 21 17
145 |Muratura - 28,0 195,0 213,0 283 1132 22 18
Parete : 6
Nodi 3D
Nodo X [em] Y [cm] Z [cm] Livello

1 23 23 0 0

63 23 742 0 0

35 23 1080 0 0

23 23 1574 0 0

2 23 23 281 1

64 23 742 281 1
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36 23 1080 281 1

24 23 1574 281 1

3 23 23 785 2

65 23 742 785 2

37 23 1080 785 2

25 23 1574 785 2

4 23 23 1238 3

66 23 742 1238 3

38 23 1080 1238 3

26 23 1574 1238 3

5 23 23 1474 4

67 23 742 1474 4

39 23 1080 1474 4
Nodi 2D
Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello

167 368 0 0

169 1304 0 0

168 368 281 1

170 1304 281 1

171 368 785 2

172 368 1238 3

173 368 1474 4
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]

173 |Muratura - 28,0 493,5 281,0 1304 141| 169 | 170
177 |Muratura - 42,0 118,0 160,5 999 149 35 36
174 |Muratura - 42,0 108,0 175,5 54 154 1 2
175 |Muratura - 42,0 71,0 70,0 368 206| 167 | 168
176 |Muratura - 42,0 210,5 55,0 732 207| 63 64
180 |Muratura - 42,0 200,0 268,0 724 450| 64 65
179 |Muratura - 42,0 78,0 259,0 368 481| 168 | 171
181 |Muratura - 42,0 104,0 4235 1 006 493 36 37
182 |Muratura - 28,0 164,0 372,5 1140 513| 36 37
183 |Muratura - 28,0 130,5 372,5 1486 513| 24 25
178 |Muratura - 42,0 111,5 381,5 56 515 2 3
185 |Muratura - 42,0 78,0 254.,0 368 986 171 | 172
186 |Muratura - 42,0 156,5 254.,0 702 986| 65 66
188 |Muratura - 28,0 164,0 347,0 1140 1000| 37 38
189 |Muratura - 28,0 130,5 347,0 1486 1000| 25 26
184 |Muratura - 42,0 111,5 353,5 56 1002 3 4
187 |Muratura - 42,0 60,5 353,5 1027 1002 37 38
191 |Muratura - 28,0 175,0 177,0 368 1327|172 | 173
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192 |Muratura - 28,0 253,5 177,0 702 1327| 66 67
190 |Muratura - 28,0 160,0 210,7 80 1343 4 5
193 |Muratura - 28,0 109,0 210,7 1003 1343 38 39
Macroelementi Fasce

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [cm] X Z sinistr|destro
[cm] [cm] o]

151 |Muratura - 42,0 224,0 171,0 220 86| 1 167
154 |Muratura - 42,0 224,0 171,0 515 86| 167 | 63
157 |Muratura - 42,0 102,0 188,0 889 94| 63 35
158 |Muratura - 42,0 116,0 53,0 889 255 64 36
152 |Muratura - 42,0 220,5 40,0 220 261| 2 168
155 |Muratura - 42,0 220,5 40,0 515 261| 168 | 64
153 |Muratura - 13,0 220,5 70,0 220 316| 2 168
156 |Muratura - 13,0 220,5 70,0 515 316| 168 | 64
163 |Muratura - 42,0 173,5 227,0 889 672 65 37
159 |Muratura - 42,0 217,0 175,0 220 698 3 171
161 |Muratura - 42,0 217.,0 175,0 515 698 171 65
165 |Muratura - 28,0 199,0 267,0 1321 726| 37 25
160 |Muratura - 13,0 217,0 74,0 220 822 3 171
162 |Muratura - 13,0 217,0 74,0 515 822| 171 | 65
164 |Muratura - 13,0 173,5 74,0 889 822| 65 37
169 |Muratura - 28,0 199,0 138,0 1321 1169 38 26
166 |Muratura - 42,0 168,5 125,0 220 1176| 4 172
167 |Muratura - 42,0 168,5 125,0 515 1176| 172 | 66
168 |Muratura - 42,0 168,5 125,0 889 1176| 66 38
170 |Muratura - 28,0 120,0 59,0 220 1445 5 173
171 |Muratura - 28,0 120,0 59,0 515 1445 173 | 67
172 |Muratura - 28,0 120,0 59,0 889 1445 67 39
Parete : 7
Nodi 3D

Nodo X [em] Y [cm] Z [cm] Livello

23 23 1574 0 0

27 690 1574 0 0

24 23 1574 281 1

28 690 1574 281 1

25 23 1574 785 2

29 690 1574 785 2

26 23 1574 1238 3

30 690 1574 1238 3
Nodi 2D
INodo| X locale [cm]|  Z[cm] | Livello
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174 334 0 0

175 334 281 1

176 141 785 2

177 246 785 2

178 351 785 2

179 451 785 2

180 547 785 2

181 141 1238 3

182 246 1238 3

183 351 1238 3

184 451 1238 3

185 547 1238 3
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]

206 |Muratura - 42,0 667,0 281,0 334 141 174 | 175
208 [Muratura - 42,0 53,5 80,0 141 461| 24 176
209 [Muratura - 42,0 56,3 80,0 246 461| 175 | 177
210 [Muratura - 42,0 53,5 80,0 351 461| 175 | 178
211 |Muratura - 42,0 46,8 80,0 451 461 175 | 179
212 [Muratura - 42,0 45,0 80,0 547 461| 28 | 180
207 |Muratura - 42,0 64,5 292,0 32 523 24 25
213 |Muratura - 42,0 47,5 292.0 643 523| 28 29
215 |Muratura - 42,0 53,5 80,0 141 973| 176 | 181
216 [Muratura - 42,0 56,3 80,0 246 973| 177 | 182
217 |Muratura - 42,0 53,5 80,0 351 973 178 | 183
218 |Muratura - 42,0 46,8 80,0 451 973 179 | 184
219 |Muratura - 42,0 45,0 80,0 547 973| 180 | 185
214 |Muratura - 42,0 64,5 266,5 32 1006| 25 26
220 [Muratura - 42,0 47,5 266,5 643 1 006| 29 30
Macroelementi Fasce

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [cm] X Z sinistr|destro
[cm] [cm] o]

194 Muratura - 42,0 50,0 432,0 90 717 25 176
195 |Muratura - 42,0 50,0 432,0 193 717) 176 | 177
196 |Muratura - 42,0 50,0 432,0 299 717) 177 | 178
197 |Muratura - 42,0 50,0 432,0 403 717| 178 | 179
198 |Muratura - 42,0 50,0 432,0 500 717/ 179 | 180
199 |Muratura - 42,0 50,0 432,0 595 717 180 | 29
200 [Muratura - 42,0 50,0 225,0 90 1126 26 | 181
201 [Muratura - 42,0 50,0 225,0 193 1126| 181 | 182
202 |Muratura - 42,0 50,0 225,0 299 1126 182 | 183
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203 |Muratura - 42,0 50,0 225,0 403 1126 183 | 184
204 |Muratura - 42,0 50,0 225,0 500 1126| 184 | 185
205 [Muratura - 42,0 50,0 225,0 595 1126| 185 | 30
Parete : 8
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello

31 690 1080 0 0

27 690 1574 0 0

32 690 1 080 281 1

28 690 1574 281 1

33 690 1080 785 2

29 690 1574 785 2

34 690 1 080 1238 3

30 690 1574 1238 3
Nodi 2D

Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello

186 247 0 0

187 247 281 1
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]

223 |Muratura - 42,0 493,5 281,0 247 141| 186 | 187
224 |Muratura - 42,0 161,0 418,8 81 490| 32 33
225 |Muratura - 42,0 142,5 418,8 422 490 28 29
226 |Muratura - 42,0 133,2 379,2 67 975 33 34
227 |Muratura - 42,0 275,3 379,2 356 975 29 30
Macroelementi Fasce

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [em] X Z sinistr|destro
[cm] [cm] o]

221 |Muratura - 42,0 137,5 264,0 216 653| 33 29
222 |Muratura - 42,0 85,0 213,0 176 1132 34 30
Parete : 9
Nodi 3D
Nodo X [em] Y [cm] Z [cm] Livello

35 23 1080 0 0

31 690 1080 0 0
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19 3104 1080 0 0
113 3 448 1080 0 0
40 3779 1080 0 0
36 23 1080 281 1
32 690 1080 281 1
45 1383 1080 281 1
57 1730 1080 281 1
51 2 056 1080 281 1
20 3104 1080 281 1
114 3448 1080 281 1
41 3779 1080 281 1
37 23 1080 785 2
33 690 1080 785 2
46 1383 1080 785 2
58 1730 1080 785 2
52 2 056 1080 785 2
21 3104 1080 785 2
115 3448 1080 785 2
42 3779 1080 785 2
38 23 1080 1238 3
34 690 1080 1238 3
47 1383 1080 1238 3
59 1730 1080 1238 3
53 2 056 1080 1238 3
22 3104 1080 1238 3
116 3448 1080 1238 3
43 3779 1080 1238 3
39 23 1080 1474 4
44 3779 1080 1474 4

Nodi 2D

Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello

188 1171 0 0

189 2 054 0 0

190 2750 0 0

191 2743 281 1

192 239 785 2

193 423 785 2

194 1001 785 2

195 2412 785 2

196 2743 785 2

197 228 1238 3

198 995 1238 3

199 2404 1238 3

200 2732 1238 3

201 682 1474 4

202 999 1474 4
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203 1695 1474 4

204 2372 1474 4

205 2714 1474 4

206 3053 1474 4
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]

270 |Muratura - 60,0 749,2 260,5 3 381 143 113 | 114
265 [Muratura - 60,0 239,4 175,0 120 161 35 36
267 |Muratura - 60,0 563,4 164,5 1171 189 188 | 45
269 [Muratura - 60,0 190,7 164,5 2750 189 190 | 191
266 [Muratura - 60,0 435,0 154,5 520 196| 31 32
268 [Muratura - 60,0 928,3 89,0 2 054 232| 189 | 51
272 |Muratura - 46,0 150,0 200,0 251 381 36 | 192
273 |Muratura - 46,0 72,0 200,0 435 381 32 | 193
274 |Muratura - 46,0 205,5 200,0 657 381 32 33
275 |Muratura - 46,0 197,0 200,0 1011 381 45 | 194
276 |Muratura - 46,0 115,1 244.0 1317 403| 45 46
277 |Muratura - 46,0 234,5 288,0 1670 425| 57 58
281 [Muratura - 46,0 142,5 220,0 3055 426| 20 21
278 |Muratura - 46,0 183,9 264,0 2 046 448| 51 52
282 |Muratura - 46,0 204,5 337,0 3339 450\ 114 | 115
279 |Muratura - 46,0 201,0 240,0 2388 471| 51 195
280 [Muratura - 46,0 195,5 240,0 2736 471| 191 | 196
271 |Muratura - 46,0 102,5 417.6 51 490 36 37
283 |Muratura - 46,0 38,0 489,5 3737 526 41 42
285 |Muratura - 46,0 147,9 210,0 228 890 192 | 197
286 [Muratura - 46,0 72,3 210,0 411 890 193 | 197
289 [Muratura - 46,0 210,8 245,0 1365 908| 46 47
288 |Muratura - 46,0 233,6 251,5 992 911| 194 | 198
287 |Muratura - 46,0 192,4 256,5 627 913| 33 34
290 [Muratura - 46,0 160,9 290,0 1715 930/ 58 59
291 |Muratura - 46,0 258,1 290,0 2075 930| 52 53
292 [Muratura - 46,0 160,7 290,0 2436 930[ 195 | 199
293 |Muratura - 46,0 165,9 290,0 2750 930| 196 | 200
294 Muratura - 46,0 115,4 360,5 3 041 965 21 22
284 |Muratura - 46,0 81,3 376,0 41 973| 37 38
295 |Muratura - 46,0 53,0 431,0 3439 1001 115 | 116
296 [Muratura - 46,0 63,8 442.3 3724 1006| 42 43
301 |Muratura - 28,0 196,8 169,0 2372 1323| 199 | 204
302 |Muratura - 28,0 205,9 169,0 2714 1323| 200 | 205
303 |Muratura - 28,0 186,5 169,5 3053 1323 22 | 206
298 [Muratura - 28,0 181,6 182,5 682 1329 34 | 201
300 |Muratura - 28,0 864,8 184,5 1695 1330] 59 | 203
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299 |Muratura - 28,0 212,5 197,5 999 1337 198 | 202
297 |Muratura - 28,0 501,4 208,4 251 1342 197 | 39
304 |Muratura - 28,0 519,5 208,4 3496 1342 116 | 44
Macroelementi Fasce

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [cm] X Z sinistr|destro
[cm] [cm] o]

229 [Muratura - 60,0 152,0 26,0 813 13| 31 188
236 |Muratura - 60,0 161,0 26,0 2926 13/ 190 | 19
231 |Muratura - 60,0 137,0 187,0 1521 94| 188 | 189
233 |Muratura - 60,0 137,0 187,0 2 587 94| 189 | 190
228 |Muratura - 60,0 63,0 211,0 271 106| 35 31
230 |Muratura - 60,0 152,0 15,0 825 274 32 45
237 |Muratura - 60,0 155,5 15,0 2918 2741 191 | 20
232 |Muratura - 60,0 158,0 5,0 1492 279 45 57
234 |Muratura - 60,0 143,5 5,0 2 575 279| 51 191
235 |Muratura - 13,0 143,5 70,0 2 575 316| 51 191
238 [Muratura - 13,0 155,5 70,0 2918 316| 191 | 20
239 |Muratura - 46,0 73,0 304,0 128 633 37 | 192
240 |Muratura - 46,0 73,0 304,0 350 633 192 | 193
241 |Muratura - 46,0 83,5 304,0 501 633| 193 | 33
242 |Muratura - 46,0 152,0 304,0 817 633 33 | 194
243 |Muratura - 46,0 150,5 304,0 1184 633| 194 | 46
249 |Muratura - 46,0 174,8 304,0 3200 633| 21 115
244 Muratura - 46,0 171,5 216,0 1508 677 46 58
245 |Muratura - 46,0 158,5 216,0 1871 677| 58 52
246 |Muratura - 46,0 150,5 194,0 2 246 688 52 | 195
247 |Muratura - 46,0 150,5 194,0 2577 688| 195 | 196
248 |Muratura - 46,0 150,5 194,0 2909 688| 196 | 21
250 |Muratura - 46,0 252,0 30,0 3579 770 115 | 42
253 |Muratura - 46,0 154,0 253,0 1184 1112 198 | 47
251 |Muratura - 46,0 86,5 243,0 518 1117) 197 | 34
254 |Muratura - 46,0 148,5 163,0 2 240 1157 53 | 199
255 |Muratura - 46,0 146,0 163,0 2 566 1157| 199 | 200
256 |Muratura - 46,0 147,0 163,0 2 898 1157| 200 | 22
252 |Muratura - 46,0 136,0 150,0 816 1163 34 | 198
257 |Muratura - 46,0 201,5 22,0 3224 1227 22 | 116
261 |Muratura - 28,0 146,0 67,0 2 200 1441 203 | 204
262 |Muratura - 28,0 141,0 67,0 2 541 1441 204 | 205
263 [Muratura - 28,0 143,0 67,0 2 888 1441| 205 | 206
258 |Muratura - 28,0 90,0 66,0 546 1441 39 | 201
264 |Muratura - 28,0 90,0 66,0 3192 1441 206 | 44
259 |Muratura - 28,0 120,0 41,0 833 1454 201 | 202
260 |Muratura - 28,0 157,0 36,0 1184 1456 202 | 203
Parete : 10
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Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello

45 1383 1080 281 1

48 1383 2189 281 1

46 1383 1080 785 2

49 1383 2189 785 2

47 1383 1080 1238 3

50 1383 2189 1238 3
Nodi 2D

Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello

207 693 281 1

208 586 1238 3
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]

309 |Muratura - 28,0 43,0 210,0 693 386| 207 | 46
308 |Muratura - 28,0 531,0 417,5 266 490| 45 46
310 |Muratura - 28,0 254,5 417,5 981 490| 48 49
312 |Muratura - 28,0 203,9 400,0 586 985 46 | 208
311 |Muratura - 28,0 283,9 428,1 142 999| 46 47
313 |Muratura - 28,0 220,7 428,1 998 999| 49 50
Macroelementi Fasce

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[cm] [cm] [cm] X 4 sinistr{destro
[cm] [cm] o]

305 |Muratura - 28,0 167,6 294,0 787 638| 46 49
306 |Muratura - 28,0 200,0 53,0 384 1212 47 | 208
307 |Muratura - 28,0 200,0 53,0 788 1212| 208 | 50
Parete : 11
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello

51 2 056 1080 281 1

54 2 056 2189 281 1

52 2 056 1080 785 2

55 2 056 2189 785 2

53 2 056 1080 1238 3

56 2 056 2189 1238 3
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Nodi 2D

Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello

209 304 281 1

211 554 281 1

213 831 281 1

210 304 785 2

212 554 785 2

214 818 785 2

215 304 1238 3

216 554 1238 3

217 805 1238 3
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]

328 |Muratura - 28,0 103,0 205,0 831 428| 213 | 214
326 |Muratura - 28,0 50,0 200,0 304 469| 209 | 210
327 |Muratura - 28,0 50,0 200,0 554 469| 211 | 212
329 |Muratura - 28,0 86,5 417,5 1065 490| 54 55
325 |Muratura - 28,0 79,0 352,0 40 515 51 52
331 |Muratura - 28,0 50,0 207,0 304 963| 210 | 215
332 |Muratura - 28,0 50,0 207,0 554 963| 212 | 216
333 |Muratura - 28,0 52,6 207,0 805 963| 214 | 217
330 |Muratura - 28,0 79,0 330,0 40 996| 52 53
334 |Muratura - 28,0 76,9 330,0 1070 996| 55 56
Macroelementi Fasce

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[cm] [cm] [cm] X 4 sinistr{destro
[cm] [cm] o]

314 |Muratura - 28,0 200,0 88,0 179 325 51 | 209
316 |Muratura - 28,0 200,0 88,0 429 325| 209 | 211
318 |Muratura - 28,0 200,0 88,0 679 325 211 | 213
320 |Muratura - 28,0 170,0 368,0 942 675 214 | 55
315 |Muratura - 28,0 200,0 290,0 179 714 52 | 210
317 |Muratura - 28,0 200,0 290,0 429 714 210 | 212
319 |Muratura - 28,0 200,0 290,0 679 714 212 | 214
321 |Muratura - 28,0 200,0 172,0 179 1152 53 | 215
322 |Muratura - 28,0 200,0 172,0 429 1152 215 | 216
323 |Muratura - 28,0 200,0 172,0 679 1152 216 | 217
324 |Muratura - 28,0 200,0 172,0 932 1152| 217 | 56
Parete : 12
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Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
57 1730 1080 281 1
60 1730 2189 281 1
58 1730 1080 785 2
61 1730 2189 785 2
59 1730 1080 1238 3
62 1730 2189 1238 3
122 1730 2189 1298 3(%)
Nodi 2D
Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello
218 554 281 1
219 554 785 2
220 554 1238 3
121 0 1298 3(%)
221 554 1298 3(*)
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[em] [cm] [em] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]
335 |Muratura - 28,0 1108,5 504,0 554 533| 218 | 219
337 |Muratura - 28,0 965,0 376,0 483 973| 219 | 220
338 |Muratura - 28,0 23,5 376,0 1097 973| 61 62
336(*|Muratura - 28,0 1108,5 60,0 554 1268| 220 | 221
)
Parete : 13
Nodi 3D
Nodo X [em] Y [cm] Z [cm] Livello
63 23 742 0 0
108 973 742 0 0
78 1765 742 0 0
88 2 036 742 0 0
98 2 829 742 0 0
68 3779 742 0 0
64 23 742 281 1
109 973 742 281 1
79 1765 742 281 1
89 2 036 742 281 1
99 2 829 742 281 1
69 3779 742 281 1
65 23 742 785 2
110 973 742 785 2
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80 1765 742 785 2
90 2 036 742 785 2
100 2 829 742 785 2
70 3779 742 785 2
66 23 742 1238 3
111 973 742 1238 3
81 1765 742 1238 3
9 2 036 742 1238 3
101 2 829 742 1238 3
71 3779 742 1238 3
67 23 742 1474 4
112 973 742 1474 4
82 1765 742 1474 4
92 2 036 742 1474 4
102 2 829 742 1474 4
72 3779 742 1474 4
137 371 742 1578 4(%)
130 557 742 1576 4(%)
126 973 742 1576 4(%)
123 1765 742 1576 4(%)
124 2 036 742 1576 4(%)
125 2 829 742 1576 4(%)
128 3 240 742 1576 4(%)
138 3428 742 1578 4(%)
Nodi 2D
Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello
224 485 0 0
225 485 281 1
226 380 785 2
227 1 396 785 2
228 3214 1238 3
229 174 1474 4
222 348 1474 4
223 3405 1474 4
231 3 581 1474 4
230 174 1526 4(*)
232 3 581 1525 4(%)
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[em] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]
354 |Muratura - 42,0 564,5 200,5 1190 100 108 | 109
353 |Muratura - 42,0 506,1 203,5 485 102| 224 | 225
357 |Muratura - 42,0 382,7 206,0 2716 103 98 99
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355 |Muratura - 42,0 44,9 248,3 1720 124| 78 79
356 |Muratura - 42,0 411,0 249,3 2219 125| 88 89
358 |Muratura - 42,0 748,7 249,3 3 382 125| 68 69
352 |Muratura - 42,0 131,5 250,3 66 125 63 64
360 |Muratura - 28,0 286,5 200,0 380 381 225 | 226
361 |Muratura - 28,0 438,0 205,0 852 384 109 | 110
364 |Muratura - 28,0 671,5 210,0 2 591 386 99 | 100
362 |Muratura - 28,0 400,5 307,0 1401 435| 109 | 227
363 |Muratura - 28,0 398,5 307,0 1926 435/ 89 90
365 |Muratura - 28,0 699,5 417,5 3406 490/ 69 70
359 |Muratura - 28,0 126,5 417,6 63 490, 64 65
367 |Muratura - 28,0 270,3 210,0 936 890 110 | 111
370 |Muratura - 28,0 286,5 210,0 3214 890 70 | 228
368 |Muratura - 28,0 420,5 320,5 1391 945( 227 | 111
369 |Muratura - 28,0 1232,8 320,5 2 343 945/ 90 91
366 |Muratura - 28,0 690,7 376,0 345 973| 226 | 66
371 |Muratura - 28,0 288,1 376,0 3612 973 70 71
376 |muratura - 28,0 712,6 200,0 2 581 1338 101 | 102
doppio uni
esistente
373 |muratura - 28,0 814,3 202,5 1106 1339 111 | 112
doppio uni
esistente
374 |muratura - 28,0 118,5 219,5 1683 1348| 81 82
doppio uni
esistente
375 |muratura - 28,0 100,2 219,5 2 064 1348 91 92
doppio uni
esistente
377 |muratura - 28,0 707,7 219,5 3402 1348| 228 | 223
doppio uni
esistente
372 |muratura - 28,0 561,2 221,6 281 1349 66 | 222
doppio uni
esistente
351(*|muratura - 28,0 350,6 51,0 3581 1500| 231 | 232
) |doppio uni
esistente
348(*|muratura - 28,0 348,4 51,8 174 1500| 229 | 230
) |doppio uni
esistente
350(*|muratura - 28,00 1391,9 102,0 2709 1525 102 | 125
) |doppio uni
esistente
349(*|muratura - 28,0 1393,6 102,8 1045 1525 112 | 126
) |doppio uni
esistente
Macroelementi Fasce
| N. | Materiale | Rinforzo |Spessore Base Altezza | Baricentro Baricentro|Nodo|Nodo|
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[em] [cm] [em] X Z sinistr|destro
[cm] [cm] o]

340 |Muratura - 42,0 171,5 78,0 1623 242| 109 | 79
341 |Muratura - 42,0 115,0 75,0 2974 244| 99 69
339 |Muratura - 42,0 105,0 72,0 182 245 64 | 225
342 |Muratura - 28,0 120,0 294,0 1131 638| 110 | 227
344 |Muratura - 28,0 120,5 294,0 3003 638 100 | 70
343 |Muratura - 28,0 125,0 100,0 1664 735 227 | 80
345 |Muratura - 28,0 124,0 243,0 688 1117] 66 | 111
347 |Muratura - 28,0 111,0 243,0 3004 1117| 101 | 228
346 |Muratura - 28,0 95,6 22,0 1605 1227) 111 81
Parete : 14
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello

73 1765 23 0 0

78 1765 742 0 0

74 1765 23 281 1

79 1765 742 281 1

75 1765 23 785 2

80 1765 742 785 2

76 1765 23 1238 3

81 1765 742 1238 3

77 1765 23 1474 4

82 1765 742 1474 4

133 1765 561 1633 4(%)

123 1765 742 1576 4(%)
Nodi 2D

Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello

234 360 0 0

235 360 281 1

236 360 1238 3

237 269 1474 4

233 539 1474 4

239 629 1474 4

238 269 1554 4(%)

240 629 1605 4(%)
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[em] [cm]

379 |Muratura - 39,0 719,5 281,0 360 141 234 | 235
383 |Muratura - 28,0 22,5 419,3 11 491| 74 75
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384 |Muratura - 28,0 561,0 419,3 439 491| 235 | 80
385 |Muratura - 28,0 22,5 380,0 11 975 75 76
386 |Muratura - 28,0 561,0 380,0 439 975 80 | 236
380 |muratura - 28,0 719,5 236,0 360 1356| 236 | 237
doppio uni
esistente
381(*|muratura - 28,0 538,6 79,5 269 1514 237 | 238
) |doppio uni
esistente
382(*|muratura - 28,0 180,9 130,5 629 1539 239 | 240
) |doppio uni
esistente
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[em] [cm] [cm] X Z sinistr|destro
[cm] [cm] o]
378 |Muratura - 28,0 136,0 259,0 91 656 75 80
Parete : 15
Nodi 3D
Nodo X [em] Y [cm] Z [cm] Livello
83 2036 23 0 0
88 2 036 742 0 0
84 2 036 23 281 1
89 2 036 742 281 1
85 2036 23 785 2
90 2 036 742 785 2
86 2036 23 1238 3
91 2 036 742 1238 3
87 2 036 23 1474 4
92 2 036 742 1474 4
134 2 036 561 1633 4(%)
124 2 036 742 1576 4(%)
Nodi 2D
Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello
242 360 0 0
243 360 281 1
244 360 785 2
245 360 1238 3
246 269 1474 4
241 539 1474 4
248 629 1474 4
247 269 1554 4(%)
249 629 1605 4(%)
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Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]
387 |Muratura - 42,0 719,5 281,0 360 141| 242 | 243
388 |Muratura - 28,0 719,5 504,0 360 533| 243 | 244
389 |Muratura - 28,0 719,5 453,0 360 1012| 244 | 245
390 |muratura - 28,0 719,5 236,0 360 1356| 245 | 246
doppio uni
esistente
391(*|muratura - 28,0 538,6 79,5 269 1514 246 | 247
) |doppio uni
esistente
392(*|muratura - 28,0 180,9 130,5 629 1539 248 | 249
) |doppio uni
esistente
Parete : 16
Nodi 3D
Nodo X [em] Y [cm] Z [cm] Livello
93 2 829 23 0 0
98 2 829 742 0 0
94 2 829 23 281 1
99 2 829 742 281 1
95 2 829 23 785 2
100 2 829 742 785 2
96 2 829 23 1238 3
101 2 829 742 1238 3
97 2 829 23 1474 4
102 2 829 742 1474 4
135 2 829 561 1633 4(%)
125 2 829 742 1576 4(%)
Nodi 2D
Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello
251 360 0 0
252 360 281 1
253 360 785 2
254 360 1238 3
255 269 1474 4
250 539 1474 4
257 629 1474 4
256 269 1554 4(%)
258 629 1605 4(%)




Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]
393 |Muratura - 42,0 719,5 281,0 360 141| 251 | 252
394 |Muratura - 46,0 719,5 504,0 360 533| 252 | 253
398 |Muratura - 46,0 412,0 375,6 206 973| 253 | 254
399 |Muratura - 46,0 92,5 375,6 673 973| 100 | 101
395 |muratura - 13,0 719,5 236,0 360 1356| 254 | 255
doppio uni
esistente
396(*|muratura - 13,0 538,6 79,5 269 1514 255 | 256
) |doppio uni
esistente
397(*|muratura - 13,0 180,9 130,5 629 1539 257 | 258
) |doppio uni
esistente
Parete : 17
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
103 973 23 0 0
108 973 742 0 0
104 973 23 281 1
109 973 742 281 1
105 973 23 785 2
110 973 742 785 2
106 973 23 1238 3
111 973 742 1238 3
107 973 23 1474 4
112 973 742 1474 4
136 973 561 1633 4(%)
126 973 742 1576 4(%)
Nodi 2D
Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello
260 360 785 2
261 360 1238 3
262 269 1474 4
259 539 1474 4
264 629 1474 4
263 269 1554 4(%)
265 629 1605 4(%)
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Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[em] [cm] [em] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]
405 |Muratura - 42,0 585,2 251,3 293 126/ 103 | 104
406 |Muratura - 42,0 20,3 251,3 709 126| 108 | 109
407 |Muratura - 42,0 4525 459,5 226 511| 104 | 260
408 |Muratura - 42,0 83,0 459,5 678 511 109 | 110
401 |Muratura - 42,0 719,5 453,0 360 1012 260 | 261
402 |muratura - 13,0 719,5 236,0 360 1356| 261 | 262
doppio uni
esistente
403(*|muratura - 13,0 538,6 79,5 269 1514| 262 | 263
) |doppio uni
esistente
404(*|muratura - 13,0 180,9 130,5 629 1539 264 | 265
) |doppio uni
esistente
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] X 4 sinistr|{destro
[cm] [cm] o]
400 |Muratura - 42,0 138,4 69,0 588 247| 104 | 109
Parete : 18
Nodi 3D
Nodo X [em] Y [cm] Z [cm] Livello
113 3448 1080 0 0
117 3448 1574 0 0
114 3448 1080 281 1
118 3448 1574 281 1
115 3448 1080 785 2
119 3448 1574 785 2
116 3448 1080 1238 3
120 3448 1574 1238 3
Nodi 2D
Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello
266 247 0 0
267 247 281 1
268 247 785 2
269 247 1238 3

Macroelementi Maschi
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N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]
409 |Muratura - 28,0 493,5 281,0 247 141| 266 | 267
410 |Muratura - 28,0 493,5 504,0 247 533| 267 | 268
411 |Muratura - 28,0 493,5 453,0 247 1012 268 | 269
Parete : 19
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
127 3240 23 1474 4
132 3240 561 1633 4(%)
128 3 240 742 1576 4(%)
Parete : 20
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
129 557 23 1474 4
131 557 561 1633 4(%)
130 557 742 1576 4(*)
Parete : 21
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
131 557 561 1633 4(%)
136 973 561 1633 4(%)
133 1765 561 1633 4(%)
134 2 036 561 1633 4(%)
135 2829 561 1633 4(%)
132 3240 561 1633 4(%)
Parete : 22
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
5 23 23 1474 4
131 557 561 1633 4(%)
Parete : 23
Nodi 3D
Nodo X [em] Y [cm] Z [cm] Livello
39 23 1080 1474 4
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137 371 742 1578 4(%)
131 557 561 1633 4(%)

Parete : 24

Nodi 3D

Nodo X [em] Y [cm] Z [cm] Livello
10 3779 23 1474 4
132 3240 561 1633 4(%)

Parete : 25

Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
44 3779 1080 1474 4
132 3240 561 1633 4(%)
138 3428 742 1578 4(%)

(*) Elementi di copertura

Carichi

Le verifiche allo stato limite ultimo (SLV) e allo stato limite di esercizio (SLD; SLO); devono essere effettuate per

la seguente combinazione della azione sismica con le altre azioni [Norme Tecniche 2008 p.3.2.4].

E+G1+GZ+Z‘P21'QK,

dove:
E

G;
Gz
UP3
Qi

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi

gravitazio
G+G.*

| valori dei vari coefficienti sono scelti in base alla destinazione d'uso dei vari solai secondo quanto
indicato nella norma. [Norme Tecniche 2008 Tabella 2.5.1].

azione sismica per lo stato limite in esame;

peso proprio di tutti gli elementi strutturali;

peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;

coefficiente di combinazione;

valore caratteristico della azione variabile;

nali:

Z \PZiQKI

N. Carico

Livell
o

Tipo

Gk1
[daN/m2]

Gk2
[daN/m2]

Qk
[daN/m2]

W2
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Analisi incrementale a collasso (push-over)

Al fine di eseguire le dovute verifiche nei riguardi dell'edificio in questione, si & deciso di procedere con

I'esecuzione di una analisi statica non lineare.

Le verifiche richieste si concretizzano nel confronto tra la curva di capacita per le diverse condizioni previste e la

domanda di spostamento prevista dalla normativa.

La curva di capacita € individuata mediante un diagramma spostamento-taglio massimo alla base.

1 1 |Lineare [daN/m] 1150 0 1020 0,60
2 2 |Lineare [daN/m] 1150 0 1020 0,60
3 2 |Lineare [daN/m] 1150 0 1020 0,60
N. Solaio Gk1 Gk2 Qk W2
[daN/m2] | [daN/m2] | [daN/m2]
1 742 0 300 0,60
2 640 0 300 0,60
3 640 0 300 0,60
4 640 0 300 0,60
5 611 0 300 0,60
6 730 0 400 0,60
7 742 0 300 0,60
8 650 0 300 0,60
9 670 0 300 0,60
10 670 0 300 0,60
11 641 0 300 0,60
12 641 0 300 0,60
13 730 0 400 0,60
14 720 0 300 0,60
15 720 0 300 0,60
16 625 0 300 0,60
17 625 0 300 0,60
18 625 0 300 0,60
19 130 0 50 0,00
20 730 0 400 0,60
N. Falda Gk1 Gk2 Qk w2
[daN/m2] | [daN/m2] | [daN/m2]
1 120 0 120 0,00
2 120 0 125 0,00
3 120 0 120 0,00
4 120 0 120 0,00
5 165 0 120 0,00
6 165 0 120 0,00



Secondo le prescrizioni da normativa [D.M. 14 gennaio 2008 p. 7.3.4.1.], le condizioni di carico da esaminare
devono considerare almeno due distribuzioni di forze d’inerzia, ricadenti I'una nelle distribuzioni principali

(Gruppo 1) e l'altra nelle distribuzioni secondarie (Gruppo 2) appresso illustrate.
e distribuzione proporzionale alle forze statiche (Gruppo 1)

e distribuzione uniforme di forze, da intendersi come derivata da una distribuzione uniforme di

accelerazioni lungo I'altezza della costruzione (Gruppo 2);

L'analisi, eseguita in controllo di spostamento, procede al calcolo della distribuzione di forze che genera il valore
dello spostamento richiesto. L'analisi viene fatta continuare fino a che non si verifica il decadimento del taglio del
20% dal suo valore di picco. Si calcola cosi il valore dello spostamento massimo alla base dell'edificio generato

da quella distribuzione di forze. Questo valore di spostamento costituisce il valore ultimo dell'edificio.

Lo spostamento preso in esame per il tracciamento della curva di capacita € quello di un punto dell'edificio detto
nodo di controllo.

La normativa richiede il tracciamento di una curva di capacita bi-lineare di un sistema equivalente (SDOF). II
tracciamento di tale curva deve avvenire con una retta che, passando per l'origine interseca la curva del sistema
reale in corrispondenza del 70% del valore di picco; la seconda retta risultera parallela all'asse degli spostamenti

tale da generare l'equivalenza delle aree tra i diagrammi del sistema reale e quello equivalente.

La determinazione della curva relativa al sistema equivalente, permette di determinare il periodo con cui ricavare
lo spostamento massimo richiesto dal sisma, secondo gli spettri riportati sulla normativa .

La normativa definisce una eccentricita accidentale del centro delle masse pari al 5% della massima dimensione
dell'edificio in direzione perpendicolare al sisma.

In base alla tipologia dell'edificio e alle scelte progettuali che si ritengono piu idonee, si pud decidere la
condizione di carico sismico da prendere in esame.

Carico sismico: Individua quale delle due tipologie di distribuzioni (proporzionale alle masse o al primo modo)
prendere in esame.

Direzione: Individua la direzione lungo cui viene caricata la struttura (X o Y del sistema globale) dal carico
sismico.

Al fine di individuare la condizione di carico sismico piu gravosa, si & deciso di eseguire le analisi distinte per

tipologia di carico, direzione del sisma e di eventuali eccentricita accidentali.
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N. Dir. sisma Carico sismico Eccentricita Livello Nodo
proporzionale [cm]
1 +X Masse 0,0 4 10
2 +X 1° modo 0,0 4 10
3 -X Masse 0,0 4 10
4 -X 1° modo 0,0 4 10
5 +Y Masse 0,0 4 10
6 +Y 1° modo 0,0 4 10
7 -Y Masse 0,0 4 10
8 -Y 1° modo 0,0 4 10
9 +X Masse 108,3 4 10
10 +X Masse -108,3 4 10
11 +X 1° modo 108,3 4 10
12 +X 1° modo -108,3 4 10
13 -X Masse 108,3 4 10
14 -X Masse -108,3 4 10
15 -X 1° modo 108,3 4 10
16 -X 1° modo -108,3 4 10
17 +Y Masse 187,8 4 10
18 +Y Masse -187,8 4 10
19 +Y 1° modo 187,8 4 10
20 +Y 1° modo -187,8 4 10
21 -Y Masse 187,8 4 10
22 Y Masse -187,8 4 10
23 -Y 1° modo 187,8 4 10
24 -Y 1° modo -187,8 4 10

Spettro da normativa

Gli spettri di risposta, sono definiti in funzione del reticolo di riferimento definito nella “Tabella 1”7 (parametri
spettrali) in allegato alle Norme Tecniche 14 gennaio 2008 .

Tale tabella fornisce, in funzione delle coordinate geografiche (latitudine, longitudine), i parametri necessari a
tracciare lo spettro. | parametri forniti dal reticolo di riferimento sono:

ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;
Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T ¢: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

La trilogia di valori qui descritta, & definita per un periodo di ritorno assegnato(TR), definito in base alla
probabilita di superamento di ciascuno degli stati limite.

Tali valori, saranno pertanto definiti per ciascuno degli stati limite esaminati (vedere tabella).
Lo spettro sismico dipende anche dalla “Classe del suolo” e dalla “categoria topografica” (vedere tabella).
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SLV SLD SLO SLV SLD SLO
Ag 1,90 0,72 0,58 Ss 1,41 1,50 1,50
[m/s2]
FO 2,48 2,48 2,50 Tb [s] 0,15 0,15 0,15
Tc* [s] 0,29 0,28 0,27 Tc [s] 0,46 0,45 0,44
Tr 712,00 75,00 45,00 Td [s] 2,37 1,89 1,84
Carico sismico |E|
NTOE
Parametri di pericolosita sismica
|  cokola |
SLY SLD SLo
a a 1,895 0,723 0,579 [mis2]
F 8 2,48 248 2750
T ¥ 0,29 0,28 0,27 [s]
£
T 712 75 4%
R
Classe suolo
cC -
5LV 5LD 5LO
g i L4l 1,50 1,50
i " g.15 0,15 &,15. s}
T & 0,46 8,45 &4 fs]
L B 237 1,85 L84
Categoria topografica
T1 - s 1,0
T
| ok || Aenda | @
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il § e nemvuimeme o g ety i

Parametri del sito

Citta -
Longitudine 11,317
Latitudine 44,5778
Vita nominale | Opere ordinarie VN >= 50 anni ~|

Classi duso [m—ﬂhmgaﬂaﬁdamthimmﬁ w]

Parametri di pericolosita sismica

sy S0 5L
dg 1,895 0,723 0,579
Fg 248 2. 48 2.5
TE 3,29 3,28 0.27
Ti 712 75 45
oKk | | Al

Risultati

Secondo le indicazioni da normativa si devono eseguire le seguenti verifiche:

Stato limite Ultimo (SLV):

D..=D.
Dnax: Spostamento massimo richiesto dalla normativa individuato dallo spettro elastico.
D,: Spostamento massimo offerto dalla struttura corrispondente con il decadimento della
curva Push-over di un valore pari al 20% di quello massimo.

q <3
g*: rapporto tra la forza di risposta elastica e la forza di snervamento del sistema
equivalente

Stato limite di Danno (SLD):

SLD
max : Spostamento massimo richiesto dalla normativa, calcolato in base allo spettro sismico

definito per lo stato limite di danno.
D4: Spostamento massimo corrispondente al valore che causa il superamento del valore



massimo di drift di piano (0.003).

Stato limite di Operativita (SLO):

SLO

max - Spostamento massimo richiesto dalla normativa, calcolato in base allo spettro sismico

definito per lo stato limite di operativita.

Do: Spostamento massimo corrispondente al valore che causa il superamento del valore

massimo di drift di piano (0.002).

Vulnerabilita sismica
Per ciascuno stato limite viene calcolato I'indice di rischio a (o v, Osip,

Questi parametri vengono calcolati come indicato nel seguito:

PGAqy PGAqp PGAqo
ST PGApyy T PGApp | PGApg

OsLo)

Accelerazioni di capacita: I'entita massima delle azioni, considerate nelle combinazioni di progetto previste, che

la struttura é capace di sostenere.

e PGA(.y :accelerazione di capacita corrispondente a SLV
e PGAc.p : accelerazione di capacita corrispondente a SLD

e PGAc 0 : accelerazione di capacita corrispondente a SLO

Accelerazioni di domanda : Valori di riferimento delle accelerazioni dell’azione sismica

Tali valori vengono definiti a partire dal “reticolo di riferimento” determinato dall’allegato A delle NTC

e PGAp,y :accelerazione di picco al suolo corrispondente a SLV

e PGApp : accelerazione di picco al suolo corrispondente a SLD

e PGApo : accelerazione di picco al suolo corrispondente a SLO

Dettaglio verifiche

N. Dir. Car. Ecc. Dmax |[DuSLV | g*SLV |[SLV| Dmax |Dd SLD |SLD| Dmax |Do SLO|SLO

sisma | sismico [cm] SLV [cm] ver. | SLD [cm] |[ver.| SLO [cm] | ver.
prop. [cm] [cm] [cm]

1 +X |Masse 0,0 2,81 2,09 2,50 No 0,90 1,79 Si 0,72 1,79 Si

2 +X  [1° modo 0,0 3,44 2,35 3,29 No 1,25 1,66| Si 0,97 1,66| Si
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3 -X |Masse 0,0 2,75 2,27 2,67| No 0,89 1,51 Si 0,69 1,51 Si
4 -X  |1° modo 0,0 3,43 2,44 3,46 No 1,25 1,67| Si 0,97 1,67| Si
5 +Y |Masse 0,0 3,07] 2,25 2,71 No 1,04 1,87| Si 0,81 1,87| Si
6 +Y |1° modo 0,0 3,76 3,47 3,47| No 1,41 3,26 Si 1,10 3,26 Si
7 -Y |Masse 0,0 3,17 1,71 3,01] No 1,10 1,71 Si 0,84 1,71 Si
8 Y |1° modo 0,0 3,84 2,48 3,68| No 1,45 1,99 Si 1,14 1,99 Si
9 +X |Masse 108,3 2,75 1,69 2,39 No 0,88 1,69 Si 0,71 1,69 Si
10 +X |Masse -108,3 2,88 1,88 2,41| No 0,94 1,70| Si 0,76 1,70| Si
11 +X |1° modo 108,3 3,34 2,34 3,31 No 1,20 1,75 Si 0,93 1,75 Si
12 +X |1° modo -108,3 3,56 2,44 3,26| No 1,31 1,66 Si 1,02 1,66| Si
13 -X  |Masse 108,3 2,64 2,30 2,74| No 0,84 1,51 Si 0,65 1,51 Si
14 -X  |Masse -108,3 2,89 2,28 2,54| No 0,95 1,60 Si 0,76 1,60 Si
15 -X  |1° modo 108,3 3,29 2,44 3,49| No 1,18 1,67 Si 0,91 1,67 Si
16 -X  |1° modo -108,3 3,58 2,66 3,44| No 1,32 1,78 Si 1,03 1,78| Si
17 +Y |Masse 187,8 3,29 2,48 2,76| No 1,15 1,97 Si 0,90 1,97 Si
18 +Y |Masse -187,8 3,53 1,66 2,67| No 1,27 1,66 Si 1,01 1,66| Si
19 +Y  |1° modo 187,8 4,03 2,85 3,50 No 1,55 2,69 Si 1,22 1,87 Si
20 +Y  |1° modo -187,8 4,25 1,85 3,61 No 1,66 1,85 Si 1,32 1,85 Si
21 -Y |Masse 187,8 3,10 2,20 2,96/ No 1,07 1,56 Si 0,81 1,56 Si
22 -Y |Masse -187,8 3,22 0,82 3,34| No 1,14 0,82 No 0,87 0,82 No
23 Y  |1° modo 187,8 3,79 2,44 3,63| No 1,43 1,94 Si 1,12 1,94 Si
24 Y  |1° modo -187,8 3,45 0,83 4,16 No 1,40 0,83| No 1,13 0,83| No
N. Dir. Car. Ecc. aSLV | aSLD | a SLO
sisma | sismico [em]
prop.
1 +X |Masse 0,0 0,778 1,700 2,125
2 +X  [1° modo 0,00 0,702 1,282 1,604
3 -X |Masse 0,00 0,847 1,501 1,876
4 -X  |1° modo 0,00 0,729 1,291 1,616
5 +Y |Masse 0,0 0,761 1,618 2,024
6 +Y  [1° modo 0,00 0,865 2,132 2,640
7 -Y |Masse 0,00 0,579 1,440 1,802
8 -Y |1° modo 0,00 0,661 1,337 1,675
9 +X |Masse 108,3| 0,666 1,654 2,066
10 +X |Masse -108,3 0,693 1,586 1,981
11 +X [1° modo 108,3| 0,720 1,385 1,734
12 +X |1° modo -108,3] 0,704 1,237 1,546
13 -X  |Masse 108,3] 0,887 1,553 1,942
14 -X |Masse -108,3 0,813 1,501 1,874
15 -X  |1° modo 108,3| 0,758 1,349 1,689
16 -X  |1° modo -108,3 0,756 1,304 1,632
17 +Y |Masse 187,8) 0,774 1,575 1,971
18 +Y |Masse -187,8/ 0,507 1,256 1,566
19 +Y |1° modo 187,8| 0,717 1,695 1,494
20 +Y |1° modo -187,8] 0,447 1,112 1,389
21 -Y |Masse 187,8/ 0,738/ 1,363 1,704
22 -Y |Masse -187,8/ 0,313] 0,773| 0,959
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0,661

| 0,893 1,585 1,981
0720 1,35 174
0,704 1,237 1,546
B| @ : 0887 1,553| 1942
14 X Masse 0,813 1,501 1,374
B| B A 17mede 0758 1,34 188
(6| ¥ X 17 modo 0,756 1,304 1,632
17 + Masse 0,774 1,575 1971
18 +f Masse 0,507 1,258 1,568
St + 1* modo. 0,717 1,695 1,434
(0| @ + 17 modo 0,447 L112| 1,389
2 - Masse 0.738| 133 L4
22 X Masse 0,313 0,773 0,959
2 ¥ 1° mado. 0660 1,36 1861
24 ¥ A 17 modo- 02490 0,552 0,734
" Legenda colori
. verficato .&mmm Ei Mo converge & p.p. D ‘Analisi pilt gravesa

52



DIAGRAMMI COMBINAZIONI STATO DI FATTO - CORPO AULE
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MECCANISMI LOCALI STATO DI FATTO - CORPO AULE

Metodo di calcolo

Negli edifici esistenti in muratura spesso avvengono collassi parziali per cause sismiche, in genere per perdita
dell'equilibrio di porzioni murarie; la verifica nei riguardi di questi meccanismi, secondo le modalita descritte nel
seguito, assume significato se € garantita una certa monoliticita della parete muraria, tale da impedire collassi

puntuali per disgregazione della muratura.

Le verifiche con riferimento ai meccanismi locali possono essere svolti tramite I'analisi limite dell’equilibrio,
secondo I'approccio cinematico, che si basa sulla scelta del meccanismo di collasso e la valutazione dell’azione
orizzontale che attiva tale cinematismo.

L’applicazione del metodo di verifica presuppone quindi I'analisi dei meccanismi locali ritenuti significativi per la
costruzione, che possono essere ipotizzati sulla base della conoscenza del comportamento sismico di strutture
analoghe, gia danneggiate dal terremoto, o individuati considerando la presenza di eventuali stati fessurativi,
anche di natura non sismica; inoltre saranno tenute presente la qualita della connessione tra le pareti murarie, la
tessitura muraria, la presenza di catene, le interazioni con altri elementi della costruzione o degli edifici
adiacenti.

L’approccio cinematico permette inoltre di determinare 'andamento dell’azione orizzontale che la struttura &
progressivamente in grado di sopportare all’evolversi del meccanismo.

Per ogni possibile meccanismo locale ritenuto significativo per I'edificio, il metodo si articola nei seguenti passi:

e trasformazione di una parte della costruzione in un sistema labile (catena cinematica), attraverso
l'individuazione di corpi rigidi, definiti da piani di frattura ipotizzabili in grado di ruotare o scorrere tra loro.

e valutazione del moltiplicatore orizzontale dei carichi a0 che comporta 'attivazione del meccanismo
mediante I'impiego del principio dei lavori virtuali (Circolare617-C8A.4.1).

e Individuare I'accelerazione sismica spettrale di attivazione a*; a partire dal moltiplicatore orizzontale
dei carichi a, (assumendo FC=1.35 nella (Circolare617-C8A.4.4)).

Metodo di verifica

Stato limite di Vita (SLV)

Nel caso in cui la verifica riguardi un elemento isolato o una porzione della costruzione comunque
sostanzialmente appoggiata a terra la condizione di superamento della verifica & fornita dalla seguente
disequazione:

Nel caso in cui il meccanismo locale interessa una porzione della costruzione posta ad una certa quota, si deve
tener conto del fatto che I'accelerazione assoluta alla quota della porzione di edificio interessata dal
cinematismo €& in genere amplificata rispetto a quella al suolo; per questo il superamento della verifica & fornita
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dalla seguente disequazione:

- - R o .
' I\Pl-"f-'.-'l ' 5 jle':__l ' 1‘-]-['\;.’_] "y

a.
0 Z Of_min = rr:-l:-c( =
q q

u

Descrizione cinematismi

Cinematismo: parete 9 fronte posteriore

Blocc| Xg[cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o e
1 2 559 0 1369 -9362 9
Tipo vincolo Quota [cm] |Paret| Angolo [°]
e
Cerniera esterna 1238 9 0
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,116
a*0 [m/s2] 1,02
a*0-min(SLV) [m/s2] 3,71
Coefficiente sicurezza (SLV) 0,28
Verifica superata No
Cinematica lineare IE
L Verifica SLV i
Vincolo a terra Vincolo in guota
La verifica NON & soddisfatia La verifica NON & soddisiatta
aty: 102 Tmfsd] £ @i 3% ImiE3] aty 1,02 [mfsd] £ 8 pemn H71 [mfsd]
= 5. (0) TN JiG
i = [C3A.4.9] P Se(Ti) - W(Z) -5 [C8A. 4. 10]
q
Muoltiplicatore attivazione (a0} 0,116 | i @




e | DE R BB BB

° Sezione Passo 328 | 328

Cinematismo: parete 9 complessiva fronte posteriore

Blocc| Xg [cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o] e
4 3 756 -87 1377 -1757] 3
3 0 -86 1379 -1728 6
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| 2 | 1 875 0| 1362 -36801 9 |
Tipo vincolo Quota [cm] [Paret| Angolo []
e
Cerniera esterna 1238 9 0
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,188
a*0 [m/s2] 1,64
a*0-min(SLV) [m/s2] 3,71
Coefficiente sicurezza (SLV) 0,44
\Verifica superata No|
Cinematica lineare @
Vincolo a terra Vincolo in quota
La verifica & soddisfatta La wverifica MOH & soddistatis
a*y 1,64 [mfsd] = a%pmn L34 [mfsZ a*p 164 [m/s2] & pmin 3,71 [mfsZ]
. 5.0} : :
ﬂ“__mm = 5 {m.*.gl ﬂa_mhl = SE':T].) ‘y{z} Y {‘Eﬁ#-‘i‘.iﬂ]
Maltiplicatore attivazione (a0} 0,188 9

ludloattive & F | 4% £ | |F

o [puaesomaies <) F) B 6 B 0 B o (6B 3

Parete

ﬂ_ﬂﬂ_

T T—

o Sezione Passo 509 [ 509
-

ol
¥

o) ol

L
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'B Vists 3D - Cinematismi wr - E = s
Cin:mati‘smo.parEtE.Q- complessi I = 4_. .:.q u Q !!

Cinematismo: parete 2 parte centrale fronte principale

Blocc| Xg [cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o} e

5 1875 1360 -7041 2

o

Tipo vincolo Quota [cm] |Paret| Angolo [°]

e
Cerniera esterna 1238 2 0
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,109
a*0 [m/s2] 0,95
a*0-min(SLV) [m/s2] 3,71
Coefficiente sicurezza (SLV) 0,26
\Verifica superata No
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Cinematica lineare

Vincolo a terra

2%y 0,95 [mjs]

H—rrein

q

- _ 5(0)

La verifica NON & soddisfatia

“

< a*pmn L34 s

[csa.4.9]

0,109

Vincolo in guota

La verifica BN & soddisfatia

a%y 095 [mjd]

< a%gmin 371 Imjs2]

_ ST W(Z)

LT —

i

[c3A.4.10]

[« |1 @

lhosive 4 F | #4 55  |[Pamel ] cnenstonoatvo [paezpnceen <| (] 1 M B} 0 R o B B
Parete

- -

i =
1[I =
1[N =

0] (L]

|| -

0] B
1[I I =i
1

o=
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© Vista 3D - Cinematismi

Wr;;fﬁeE pnr_te_c_znt - l

Cinematismo: parete 2 fronte principale

Blocc| Xg[cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o e
6 1878 0 1364 -35041| 2
8 3 756 107 1372 -2317] 3
7 0 105 1371 -2294 6
Tipo vincolo Quota [cm] [Paret| Angolo []
e
Cerniera esterna 1238 2 0
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,197
a*0 [m/s2] 1,72
a*0-min(SLV) [m/s2] 3,71
Coefficiente sicurezza (SLV) 0,46
Verifica superata No
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IH Vincolo a terra Vincolo in quota
La verifica & soddisfatta La verifica NON & soddicfatia
2% 172 s >= a%gme L34 A2 a0 172 s < a%gmn 371 2
" Se(0) CW(E) -4
ﬂ[]—ﬂuu = q fﬁ@.‘ﬂﬁ aa_"“_ﬂ = S.E[It'l: q@(iz] *f f@"‘-“'ﬂ

o s 9 @

et 04 69 | |l o) et [sciienep -] ) 1 8 BB 0|4

Parete ° Sezione Passo 553 | 553

OO0 0000 - 1

Pianta

000000000

l:lE:l:f:i' e - —




e GO G|
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RELAZIONE DI CALCOLO SISMICA STATO DI FATTO CORPO
PALESTRA

Descrizione della struttura

La presente relazione ha per oggetto I'analisi delle strutture, le considerazioni di merito, i calcoli svolti per

I'edificio adibito a Scuola Elementare Statale Bassi del Comune di Castel Maggiore, provincia di Bologna.
L’edifico si pud considerare formato da due corpi strutturali.
Nella presente relazione di calcolo viene analizzato il corpo palestra.

Tale corpo € costituito da due piani fuori terra , piu una limitata zona interrata adibita a due locali tecnici, la

copertura & a quattro falde.

La struttura verticale & costituita principalmente da pareti portanti in muratura di mattoni pieni con malta di calce
da due a tre teste di spessore, sono presenti, inoltre, delle piccole zone con muratura in mattoni doppio UNI,

come per il corpo aule e in laterizio tipo poroton.

Il solaio &€ a due quote diverse, la parte centrale, piu alta, & costituita da 12 travi in calcestruzzo armato su cui

insiste una soletta piena ed ¢ irrigidito da un cordolo perimetrale. Il solaio a quota minore & in latero-cemento.

La copertura nella zona centrale & costituita da una struttura a travi reticolari metalliche e lamiera. In
corrispondenza del corrente inferiore delle travi reticolari di copertura € presente una struttura costituita da travi
a T in acciaio, portante una pannellatura sandwich di coibentazione non ispezionabile, nascosta a sua volta da

un controsoffitto in quadroni 60x60.

Norme di riferimento

Sono stati recepiti, per le analisi di cui in seguito, i principi e le regole riportate nelle normative seguenti:
e Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 - "Norme tecniche per le Costruzioni"

e Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per

le costruzioni”

76



Descrizione del modello
Vista anteriore
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vista posteriore

Vista posteriore senza solai
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livello 1

livello 2
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livello 3
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8]
Intersepone bineare-pushover 8.7
« [2]1sv
Valore decadmento 0.E
Lisa = Imite si
q* mite 3
Fattore di riduzione delle spostamento 1
4 [3]s0
Drift limite di interpiane {SLD) 0,003
4 [4]s5L0
Drift imite di nterpiano {SLO) 0,002
Coeff. eccentnota inmale 200
Axis VM: Fordasiani Approccio 2
 Appeocoo per ( calcoko dese fondazion Condizane imite che ndica il  aggungmenta defa condizione(NC)

Lok || Aeda |
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Materiali

£ MURATURA

H- CALCESTRUZZO

i ACCIAIO ARMATURA

+ ACCIATO STRUTTURALE
i LEGNO

H- FRP

o B o T - N - B

Te

= |
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Proprietd matedale

(=]

Livello conoscenza

Hormatva Italiana

Modifica
Tipo Muratura Condizione del materiale
Mome Muratura ® Eostans D Moty
Colore materiale B | riderza fessusta
Texture P oefimone utente
e [
o e — ]
' Bt G | Turnsek/Cacavic L
fn DY) ../ R —— |
o | 8|
| .
had e | — [ Parameti di mighoramenta ‘
= 1 i :
L v}
Drift taglio 0,004
Dt flessione | 0,005 |
e
Libreria Progetio Nomatva L1 || ok ][knh]e
(8]
Tia muratura | Muratura in mattoni pieni & malta di caice -

[-mm -LC1

fin [fem2] 0 INfom2Z]  ENfmm2 G [Nfmm2]
00 [ 1so000|| soo00 18

240,00

=)

Pttt WiaRORE

Tipo muratura
Livello conoscenza

[V] Malta buona

| Intonaco armato

Normativa Italiana

Muratura in mattoni pieni e malta di calce

LS

1.3

L5

] teiesioni d miscele :
|| Giunti sottili {= 10 mm)

7] Altro

normativa [ | | |

0K
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+7xn@&®

Mome Muratura doppic uni

E [N/mmZ] 4 550,00

G [Njmm2] 1137,50

w [km3] i5

fm [Nfem2] 500,00

™ [Njem3] 24,00

T N/em2] 25,26

FC 1,35

ym 2,00

Stato Esstents

Descrizione.

Libreria Progetto

Drift flessione 0,0060

G 0,0
Colore materiaie. -
Texture -

)

Libreria Progetto

& Njem2] 259,26 P,

FC 1,35 l ' L l
ym 2

Drift taglio 0,004

Drift flessione 0,008
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Tipo muratura | Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia (es.: doppio UNI) -
Liveflo conescenza [*wwﬂl -n] FC 1.35._ |
fmNfomZ] 10 [Njem2]  E [Mmm2] G [Njmm3] w khjm3]
Minimo tabellare: | soo00/[ 2400|[ 4sso0)[ 117% | 1§
Marmativa Italiana [M La-l ] [ oK ] ’ m ] 6
TMome muratura tipo peraton
E [Njmm2] 430008
E & [jmm2] 1350,00
i} ACCIATO ARMATURA w (3] 12
- ACCIATIO STRUTTURALE & B’im 40,00
- LEGRO :
- FRP ot e
i [Nfem2] 207,41
FC 1,35
ym 2,00
e S
W-
Drift taglo 0,0040
Drift flessione 0,0060
b 0,0
Colare materiale =
Textre (S~
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Proprietd materale

Tipo Muratura

Mome muratura tipo poroton
Colore materiale
Texture

Condizione del materiale

‘@ Esistente

|/ Rigidezza fessurata

|| Definizione utente

) Nuowo

Modifica

o |
i Tipo legame
6 2] 1350 e |
w 3] 12 TenekiCacanie
fm 400
} BNjan2) ‘ Parametri muratura ‘
7 [Nfem2] 30
fic 207,41
el i} ‘ Parametri di migloramento ‘
FC 135
ym 2
Drift tagiio 0,004
Drift flessione 0,006
Descrizione
Libreria Progetto Normatva Ll | [ ok || Annda | @
=
Tipo muratura Im_ntxam blocchi laterizi forati (perc. foratura < 45%) "
Livelia conoscenza | - Limitate indagini —- LC1 v_| FC L35

fm Njem2] 10 [Njem2]  E[NfmmZ] G [Njmm2] w [l fm3]
Minimo tabellare 400,00 30,00 4 500,00 1 350,00 12
Normativa Italiana Normativa || | | oK | | Annulla | @
Muratura
Nome E G Peso fm T/fvmO
[N/mm2] [N/mm2] specifico [N/cm2] [N/cm2]
[kN/m3]
Muratura 2 250,00 750,00 18 266,67 6,67
Muratura doppio uni 4 550,00 1 137,50 15 370,37 17,78
muratura tipo poroton 4 500,00 1 350,00 12 296,30 22,22

Calcestruzzo




Nome E G Peso fcm fck
[N/mm2] [N/mm2] specifico [N/mm2] [N/mm2]
[KN/m3]
C12/15 26 000,00 10 833,00 25 7,5 0,00
C20/25 29 000,00 12 083,00 25 14,8 20,00
Acciaio armatura
Nome E G Peso fym fyk
[N/mm2] [N/mm2] specifico [N/mm2] [N/mm2]
[kN/m3]
FeB22K 206 000,00 78 400,00 79 187,0 0,00
FeB44K 206 000,00 78 400,00 79 318,5 430,00
Acciaio strutturale
Nome E G Peso fym fyk
[N/mm2] [N/mm2] specifico [N/mm2] [N/mm2]
[KN/m3]
Fe430 206 000,00 78 400,00 79 275,0 0,00
Elementi di struttura
Livello 1
Pannello + Cordolo C.A. (1)
N. |Paret| Materiale Rinforzo | Quota |Altezza |Spessor| Materiale | Materiale | Quota | Base |Altezza
e pannello pannell | [cm] e calcestruzzo| acciaio |cordolo |sezione|sezione
o] [cm] [cm] [cm] [em]
[cm]
382 | 2 |Muratura - 281| 281,0 28,0/C20/25 FeB44K 281| 30,00 24,0
294 | 6 |Muratura - 281| 281,0 28,0/C20/25 FeB44K 281 30,00 24,0
298 | 11 |Muratura - 281 281,0 28,0/C20/25 FeB44K 281 30,00 24,0
283 | 48 |Muratura 281| 281,0 28,0/C20/25 FeB44K 281 30,00 24,0
Pannello + Cordolo C.A. (2)
N. |Paret| Area Af intrad. |Af estrad.| N. barre|N. barre | Copriferr| Passo | Area Porzione
e [ecm2] [cm4] [em2] [cm2] intrad. | Estrad. o] staffe | staffe |deformabile
[em] [em] [em2]
382 | 2 720,00 34 4,02 4,02 2 2 2,0 20 0,00 0,50
560,00
294 | 6 720,00 34 4,02 4,02 2 2 2,0 20 0,00 0,50
560,00
298 | 11 720,00 34 4,02 4,02 2 2 2,0 20 0,00 0,50
560,00
283 | 48 720,00 34 4,02 4,02 2 2 2,0 20 0,00 0,50
560,00
Setto C.A. (1)
Paret Materiale Materiale acciaio | Quota Altezza | Spessore
e calcestruzzo [cm] [cm] [cm]
290 | 1 |C20/25 FeB44K 281 281,0 30,0
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383 | 2 |C20/25 FeB44K 281 281,0 30,0
299 | 11 |C20/25 FeB44K 281 281,0 30,0
Setto C.A. (2)
Parete
N. |Paret| Diametro |Passo medio Passo Diametro Passo barre | Copriferro
e barre oriz. barre oriz. estremita barre lato b lato b barre lato b
[mm] [cm] barre oriz. [mm] [em] [cm]
[cm]
290 | 1 8 50 50 10 40 2,0
N. |Paret|Af barre zona|N. barre zona| Larghezza Diam. Passo Angolo
e E E zona E armatura armatura armatura
[cm2] [cm] inclinata inclinata inclinata
[mm] [cm] [cm]
290 | 1 0,00 0 0,0 0 0 0
Trave di collegamento
Intradosso Estradosso Staffe Ferri diagonali
N. |Paret Af N. Af N. |[Copriferr| Diametr| N. Passo | Passo Af | Angolo
e [cm2] barre [cm2] barre o] o] braccia | medio |estrem.| [cm2] [°]
[cm] [mm] [cm]
290 | 1 0,00 0 0,00 0 0,0 0 0 0 0 0,00 0
Setto C.A. (2)
Parete
N. |Paret| Diametro |Passo medio Passo Diametro Passo barre | Copriferro
e barre oriz. barre oriz. estremita barre lato b lato b barre lato b
[mm] [cm] barre oriz. [mm] [em] [cm]
[cm]
383 | 2 8 50 50 10 40 2,0
N. |Paret|Af barre zona|N. barre zona| Larghezza Diam. Passo Angolo
e E E zona E armatura armatura armatura
[cm2] [cm] inclinata inclinata inclinata
[mm] [cm] [cm]
383 | 2 0,00 0 0,0 0 0 0
Trave di collegamento
Intradosso Estradosso Staffe Ferri diagonali
N. |Paret Af N. Af N. |[Copriferr|Diametr| N. Passo | Passo Af | Angolo
e [cm2] barre [em2] barre o} o] braccia| medio |estrem.| [cm2] [°]
[em] [mm] [em]
383 | 2 1,57 2 1,57 2 2,0 8 2 30 30 0,00 0

Setto C.A. (2)
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Parete

N. |Paret| Diametro |Passo medio Passo Diametro Passo barre | Copriferro
e barre oriz. barre oriz. estremita barre lato b lato b barre lato b
[mm] [cm] barre oriz. [mm] [cm] [cm]
[cm]
299 | 11 8 50 50 10 40 2,0
N. |Paret|Af barre zona|N. barre zona| Larghezza Diam. Passo Angolo
e E E zona E armatura armatura armatura
[cm2] [cm] inclinata inclinata inclinata
[mm] [cm] [cm]
299 | 11 0,00 0 0,0 0 0 0
Trave di collegamento
Intradosso Estradosso Staffe Ferri diagonali
N. |Paret Af N. Af N. |[Copriferr|Diametr| N. Passo | Passo Af | Angolo
e [cm2] barre [cm2] barre o] o] braccia | medio |estrem.| [cm2] [°]
[cm] [mm] [cm]
299 | 11 0,00 0 0,00 0 0,0 0 0 0 0 0,00 0
Solaio
N. | Quota |Spessore G Ex Ey [Scarico masse Tipo
[cm] [cm] | [N/mm2] |[N/mm2]|[N/mm2]
1 281 4,0 8 333,33 36 20|MonodirezionalLatero cemento
000,00| 000,00(le
Livello 2
Pannello murario
N. |Paret Materiale Rinforzo Quota Altezza Spessore
e [cm] [cm] [cm]
308 | 1 |Muratura - 785 504 28,0
316 | 3 |Muratura - 785 504 28,0
319 | 3 |Muratura - 785 504 28,0
323 | 5 |Muratura doppio - 785 504 28,0
uni
325 | 6 |Muratura doppio - 785 504 28,0
uni
57 | 10 |Muratura - 785 504 28,0
Pannello + Cordolo C.A. (1)
N. |Paret| Materiale | Rinforzo | Quota |Altezza |Spessor| Materiale | Materiale | Quota | Base |Altezza
e pannello pannell | [cm] e calcestruzzo| acciaio |cordolo |sezione|sezione
o] [cm] [cm] [cm] | [cm]
[cm]
311 | 1 |muratura - 785 504,0 30,0[C20/25 FeB44K 785 30,00 24,0
tipo poroton
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312 | 2 |Muratura - 785 504,0 28,0/C12/15 FeB22K 785 28,00 110,0
314 | 2 |Muratura - 785 504,0 28,0(C12/15 FeB22K 785 28,00 110,0
315 | 2 |muratura - 785 504,0 30,0|C20/25 FeB44K 785 30,00 24,0
tipo poroton
318 | 3 |Muratura - 785 504,0 45,0(C20/25 FeB44K 785 45,00 130,0
21 4 |Muratura - 785 504,0 28,0(C12/15 FeB22K 785 28,00 110,0
322 | 5 |Muratura - 785 504,0 45,0(C20/25 FeB44K 785 45,00 60,0
381 | 6 |Muratura - 785 504,0 45,0/C20/25 FeB44K 785 45,0/ 130,0
334 | 11 |Muratura - 785 504,0 45,0/C20/25 FeB44K 785 45,00 60,0
336 | 11 |Muratura - 785 504,0 45,0(C20/25 FeB44K 785 45,00 60,0
337 | 11 |muratura - 785 504,0 30,0|C20/25 FeB44K 785 30,00 24,0
tipo poroton
Pannello + Cordolo C.A. (2)
N. [Paret| Area Af intrad. |Af estrad.| N. barre| N. barre | Copriferr| Passo | Area | Porzione
e [cm2] [cm4] [cm2] [cm2] | intrad. | Estrad. o} staffe | staffe |deformabile
[cm] [cm] [cm2]
311 1 720,00 34 8,04 8,04 4 4 2,0 20 0,57 0,50
560,00
312 | 2 |3080,000 3105 1,57 1,57 2 2 2,0 20 0,00 0,50
666,75
314 | 2 |3080,000 3105 1,57 1,57 2 2 2,0 20 0,00 0,50
666,75
315 | 2 720,00 34 8,04 8,04 4 4 2,0 20 0,57 0,50
560,00
318 | 3 |5850,00f 8238 8,04 8,04 4 4 2,0 25 1,01 0,50
750,00
21 4 [3080,000 3105 1,57 1,57 2 2 2,0 20 0,00 0,50
666,75
322 | 5 |2700,00 810 3,39 3,39 3 3 2,0 25 1,01 0,50
000,00
381 | 6 |5850,000 8238 8,04 8,04 4 4 2,0 20 1,01 0,50
750,00
334 | 11 |2700,00 810 3,39 3,39 3 3 2,0 25 1,01 0,50
000,00
336 | 11 |2700,00 810 3,39 3,39 3 3 2,0 25 1,01 0,50
000,00
337 | 11 720,00 34 8,04 8,04 4 4 2,0 20 0,57 0,50
560,00
Pannello + Trave Acciaio / Legno (1)
N. |Paret| Materiale Rinforzo Quota | Altezza | Spessor | Materiale trave | Quota | | Quota J
e pannello pannello| [cm] e [cm] [cm]
[cm] [cm]
332 | 6 |muratura tipo - 785 504,0 30,0[Fe430 785 785
poroton
Pannello + Trave Acciaio / Legno (2)
N. | Parete Area J W plastico
[cm2] [cm4] [cm3]
332 6 130,50 7 662,00 851,33
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Trave C.A. (1)

Paret Materiale Materiale acciaio| Quota |l | Quota J Base Altezza J
e calcestruzzo [ecm] [cm] sezione | sezione | [cm4]
[cm] [cm]
344 | 47 |C20/25 FeB44K 785 785 30,0 40,0 160
000,00
Catena
Trave C.A. (2)
Paret Af Af N. barre | N. barre |Copriferro| Passo Area
e |intradosso|estradoss|intradosso|estradoss| [cm] staffe staffe
[cm2] o} o} [cm] [cm2]
[cm2]
344 | 47 10,05 6,16 5 4 2,0 20 1,01
Solaio
N. | Quota |Spessore G Ex Ey |Scarico masse Tipo
[cm] [cm] | [N/mm2] |[N/mm2]|[N/mm2]
2 785 20,0[ 8 333,33 27 20[MonodirezionalLatero cemento
714,29 000,00|le
3 631 4,0l 8 333,33 30 20|MonodirezionalLatero cemento
000,00[ 000,00|le
4 785 4,0 8 333,33 30 20[MonodirezionalLatero cemento
000,00[ 000,00|le
5 785 4,0l 8 333,33 30 20|MonodirezionalLatero cemento
000,00{ 000,00|le
6 785 4,0l 8 333,33 30 20|MonodirezionalLatero cemento
000,00[ 000,00|le
Livello 3
Pannello murario
N. |Paret Materiale Rinforzo Quota Altezza Spessore
e [cm] [cm] [cm]
345 | 1 |Muratura - 1238 453 28,0
351 2 |Muratura - 1238 453 28,0
353 | 3 |Muratura - 1238 453 28,0
355 | 3 |Muratura - 1238 453 28,0
356 | 3 |Muratura - 1238 453 28,0
23 4 |Muratura - 1238 453 28,0
359 | 5 [Muratura - 1238 453 32,0
362 | 6 [Muratura - 1238 453 28,0
364 | 6 [Muratura - 1238 453 28,0
368 | 6 [Muratura - 1238 453 28,0
369 | 6 [Muratura - 1238 453 28,0
371 | 11 |Muratura - 1238 453 28,0
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379 | 47 |muratura tipo - 1238 453 28,0
poroton

Trave Acciaio / Legno

N. |Paret Materiale Quotal | Quota J Area J W plastico
e [cm] [cm] [cm2] [cm4] [em3]
360 | 5 [Fe430 1093 1093 53,80| 3 692,00 429,50

Pilastro acciaio / legno (1)

N. Materiale Quota Base Altezza Area Angolo Altezza
[cm] sezione | sezione [cm2] [°] [em]
[cm] [cm]
380 |Fe430 1238 7,0 7,0 53,80 0 453,0
Pilastro acciaio / legno (2)
N. JX (prima Jy (prima Wx plastico | Wy plastico
della rotaz.) | della rotaz.) [cm3] [cm3]
[cm4] [cm4]
380 3 692,00 1 336,00 429,50 203,80
Solaio
N. | Quota |Spessore G Ex Ey [Scarico masse Tipo
[cm] [ecm] | [N/mm2] |[N/mm2]|[N/mm2]
7 1238 4,0 40,00 0,00 0,00[MonodirezionalPutrelle e voltini
le
8 1093 4,0 8 333,33 30 20|MonodirezionalLatero cemento
000,00| 000,00(le
9 1238 4,0 8 333,33 30 20|MonodirezionalLatero cemento
000,00| 000,00(le
10 1238 4,0| 8 333,33 30 20[MonodirezionalLatero cemento
000,00| 000,00(le

Geometria del modello

La modellazione dell'edificio viene realizzata mediante l'inserimento di pareti che vengono discretizzate in
macroelementi, rappresentativi di maschi murari e fasce di piano deformabili; i nodi rigidi sono indicati nelle
porzioni di muratura che tipicamente sono meno soggette al danneggiamento sismico. Solitamente i maschi e le
fasce sono contigui alle aperture, i nodi rigidi rappresentano elementi di collegamento tra maschi e fasce. La
concezione matematica che si nasconde nell'impiego di tale elemento, permette di riconoscere il meccanismo di
danno, a taglio nella sua parte centrale o a pressoflessione sui bordi dell'elemento in modo da percepire la

dinamica del danneggiamento cosi come si presenta effettivamente nella realta.

| nodi del modello, sono nodi tridimensionali a 5 gradi di liberta (le tre componenti di spostamento nel sistema di
riferimento globale e le rotazioni intorno agli assi X e Y) o nodi bidimensionali a 3 gradi di liberta (due traslazioni

e la rotazione nel piano della parete). Quelli tridimensionali vengono usati per permettere il trasferimento delle
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azioni, da un primo muro a un secondo disposto trasversalmente rispetto al primo. | nodi di tipo bidimensionale

hanno gradi di liberta nel solo piano della parete permettendo il trasferimento degli stati di sollecitazione tra i vari

punti della parete.

Gli orizzontamenti, sono modellati con elementi solaio a tre nodi connessi ai nodi tridimensionali, sono caricabili

perpendicolarmente al loro piano dai carichi accidentali e permanenti; le azioni sismiche caricano il solaio lungo

la direzione del piano medio. Per questo I'elemento finito solaio viene definito con una rigidezza assiale, ma

nessuna rigidezza flessionale, in quanto il comportamento meccanico principale che si intende sondare & quello

sotto carico orizzontale dovuto al sisma.

Telaio equivalente

Parete : 1

Nodi 3D

Nodo X [em] Y [cm] Z [cm] Livello
36 3 033 4224 0 0
57 3 316 4224 0 0
4 3 599 4224 0 0
1 8 4 224 281 1
16 746 4 224 281 1
43 1283 4224 281 1
31 1833 4224 281 1
37 3 033 4 224 281 1
58 3 316 4224 281 1
5 3 599 4 224 281 1
2 8 4224 785 2
17 746 4224 785 2
44 1283 4 224 785 2
32 1833 4 224 785 2
38 3033 4 224 785 2
6 3 599 4 224 785 2
3 8 4224 1238 3
18 746 4224 1238 3
45 1283 4224 1238 3

Nodi 2D

Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello
53 1553 281 1
54 1553 785 2
55 3408 785 2
56 385 1238 3
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Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]
12 |Muratura - 28,0 358,0 220,0 879 391| 16 17
13 |Muratura - 28,0 90,0 150,0 1283 456| 43 44
17 |muratura tipo - 30,0 40,0 100,0 3408 471 58 55
poroton
11 |Muratura - 28,0 560,0 418,1 280 490 1 2
16 |muratura tipo - 30,0 263,0 302,0 3157 523| 37 38
poroton
18 |muratura tipo - 30,0 63,0 302,0 3 560 523 5 6
poroton
14 |Muratura - 28,0 90,0 90,0 1553 526| 53 54
15 |Muratura - 28,0 47,0 297,0 1802 532 31 32
20 |Muratura - 28,0 210,0 167,0 385 869 2 56
21 |Muratura - 28,0 206,6 167,0 753 869 17 18
19 |Muratura - 28,0 120,0 376,0 60 973 2 3
22 |Muratura - 28,0 259,0 376,0 1146 973| 44 45
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[em] [cm] [cm] X Z sinistr|destro
[cm] [cm] o]
2  |Muratura - 28,0 180,0 200,0 1418 381 43 53
4  |Muratura - 28,0 180,0 200,0 1688 381 53 31
1 |Muratura - 28,0 150,0 274,0 600 648 2 17
6 |muratura tipo - 30,0 100,0 264,0 3338 653 38 55
poroton
7 |muratura tipo - 30,0 100,0 264,0 3478 653| 55 6
poroton
3 |Muratura - 28,0 180,0 214.,0 1418 678| 44 54
5 |Muratura - 28,0 180,0 214,0 1688 678| 54 32
8 |Muratura - 28,0 160,0 286,0 200 1095 3 56
9 |Muratura - 28,0 160,0 286,0 570 1095 56 18
10 |Muratura - 28,0 160,0 286,0 937 1095 18 45
Parete : 2
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
51 3 599 3310 0 0
22 3 599 3742 0 0
66 3 599 3945 0 0
4 3599 4224 0 0
7 3 599 2189 281 1
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52 3 599 3310 281 1
23 3599 3742 281 1
67 3599 3 945 281 1
5 3599 4224 281 1
8 3599 2189 785 2
24 3 599 3742 785 2
6 3599 4 224 785 2
9 3 599 2189 1238 3
25 3 599 3742 1238 3
Nodi 2D
Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello
59 884 281 1
62 1794 281 1
60 864 785 2
61 1156 785 2
63 1794 785 2
64 845 1238 3
65 1197 1238 3
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] X 4 sopra| sotto
[cm] [cm]
32 |Muratura - 28,0 179,0 250,6 1211 125 51 52
33 |Muratura - 28,0 132,0 250,6 1487 125 22 23
35 |Muratura - 28,0 105,0 165,0 884 434| 59 60
36 |Muratura - 28,0 62,9 165,0 1088 434 52 61
34 |Muratura - 28,0 431,5 302,0 216 523 7 8
37 |Muratura - 28,0 33,6 302,0 1536 523| 23 24
31 |muratura tipo - 30,0 482,5 504,0 1794 533 62 63
poroton
39 |Muratura - 28,0 216,0 167,0 845 869| 60 64
40 |Muratura - 28,0 168,9 167,0 1197 869| 61 65
38 |Muratura - 28,0 577,0 376,0 289 973| 8 9
41 |Muratura - 28,0 1111 376,0 1497 973| 24 25
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[em] [cm] [cm] X Z sinistr|destro
[cm] [cm] o]
23 |Muratura - 28,0 197,8 211,0 1355 316| 52 23
24 |Muratura - 28,0 400,0 140,0 632 351 7 59
26 |Muratura - 28,0 127,5 274,0 1008 648 60 61
25 |Muratura - 28,0 280,0 264,0 644 653 8 60
27 |Muratura - 28,0 230,0 264,0 1355 653| 61 24
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28 |Muratura - 28,0 160,0 286,0 657 1095 9 64
29 |Muratura - 28,0 160,0 286,0 1033 1095 64 65
30 [Muratura - 28,0 160,0 286,0 1362 1095 65 25
Parete : 3
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
10 8 2189 281 1
13 746 2189 281 1
33 3033 2189 281 1
7 3 599 2189 281 1
11 8 2189 785 2
14 746 2189 785 2
34 3033 2189 785 2
8 3 599 2189 785 2
12 8 2189 1238 3
15 746 2189 1238 3
35 3 033 2189 1238 3
9 3 599 2189 1238 3
Nodi 2D
Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello
68 369 281 1
70 1095 281 1
72 1562 281 1
74 2 049 281 1
76 2 408 281 1
78 2 668 281 1
80 3407 281 1
69 369 785 2
71 1100 785 2
73 1563 785 2
75 2 041 785 2
77 2 365 785 2
79 2 689 785 2
81 3 407 785 2
82 411 1238 3
83 1105 1238 3
84 1563 1238 3
85 2033 1238 3
86 2 341 1238 3
87 2706 1238 3
88 3 326 1238 3
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Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[em] [cm] [em] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]
81 |Muratura - 28,0 37,2 100,0 3407 471| 80 81
75 |Muratura - 45,0 474,0 190,0 1562 486 72 73
76 |Muratura - 45,0 259,2 190,0 2 049 486| 74 75
80 [Muratura - 28,0 263,0 302,0 3157 523 33 34
82 |Muratura - 28,0 65,8 302,0 3558 523 7 8
72 |Muratura - 28,0 738,0 504,0 369 533| 68 69
73 |Muratura - 45,0 127,0 327,0 802 543| 13 14
79 |Muratura - 45,0 126,8 327,0 2 962 543 33 34
74 |Muratura - 45,0 60,0 150,0 1095 576| 70 71
77 |Muratura - 45,0 60,0 150,0 2 408 576| 76 77
78 |Muratura - 45,0 60,0 150,0 2 668 576| 78 79
84 |Muratura - 28,0 201,1 167,0 411 869| 69 82
92 |Muratura - 28,0 111,5 167,0 3 326 869 34 88
85 |Muratura - 28,0 193,9 187,0 768 932| 14 15
91 |Muratura - 28,0 136,9 187,0 3 041 932| 34 35
87 |Muratura - 28,0 436,7 228,5 1563 953| 73 84
88 |[Muratura - 28,0 102,5 228,5 2033 953| 75 85
83 |Muratura - 28,0 150,0 376,0 75 973 11 12
93 |Muratura - 28,0 49,6 376,0 3 566 973 8 9
86 |[Muratura - 28,0 159,8 207,0 1105 996 71 83
89 |Muratura - 28,0 194,2 207,0 2 341 996| 77 86
90 [Muratura - 28,0 214,7 207,0 2706 996 79 87
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] X 4 sinistr{destro
[cm] [cm] o]
58 [Muratura - 28,0 100,0 140,0 3338 351 33 80
60 [Muratura - 28,0 100,0 140,0 3475 351| 80 7
42 |Muratura - 45,0 200,0 220,0 965 391 13 70
45 |Muratura - 45,0 200,0 220,0 1225 391| 70 72
49 |Muratura - 45,0 200,0 220,0 2278 391| 74 76
52 |Muratura - 45,0 200,0 220,0 2538 391| 76 78
55 |Muratura - 45,0 200,0 220,0 2798 391| 78 33
48 |Muratura - 45,0 160,0 274,0 1870 648 73 75
59 |Muratura - 28,0 43,8 264,0 3375 653| 34 81
61 [Muratura - 28,0 117,4 264,0 3475 653| 81 8
43 |Muratura - 45,0 180,0 134,0 955 718 14 71
46 |Muratura - 45,0 180,0 134,0 1245 718 71 73
50 [Muratura - 45,0 161,5 134,0 2212 718 75 77
53 |Muratura - 45,0 180,0 134,0 2 528 718 77 79
56 [Muratura - 45,0 170,7 134,0 2 845 718 79 34
44 |Muratura - 28,0 180,0 107,0 955 839 14 71
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47 |Muratura - 28,0 180,0 107,0 1245 839 71 73
51 |Muratura - 28,0 161,5 107,0 2212 839 75 77
54 |Muratura - 28,0 180,0 107,0 2528 839 77 79
57 |Muratura - 28,0 170,7 107,0 2 845 839 79 34
62 |Muratura - 28,0 160,0 286,0 230 1095 12 82
63 |Muratura - 28,0 160,0 286,0 591 1095 82 15
70 |Muratura - 28,0 160,0 286,0 3190 1095 35 88
71 |Muratura - 28,0 160,0 286,0 3 461 1095 88 9
66 [Muratura - 28,0 200,0 203,0 1882 1137| 84 85
64 |Muratura - 28,0 160,0 139,0 945 1169 15 83
65 |Muratura - 28,0 160,0 139,0 1265 1169 83 84
67 |Muratura - 28,0 160,0 139,0 2164 1169 85 86
68 [Muratura - 28,0 160,0 139,0 2518 1169| 86 87
69 |Muratura - 28,0 160,0 139,0 2 893 1169 87 35
Parete : 4
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
10 8 2189 281 1
19 8 3742 281 1
1 8 4224 281 1
11 8 2189 785 2
20 8 3742 785 2
2 8 4 224 785 2
12 8 2189 1238 3
21 8 3742 1238 3
3 8 4 224 1238 3
Nodi 2D
Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello
89 391 281 1
91 663 281 1
92 874 281 1
94 1085 281 1
96 1296 281 1
98 1742 281 1
100 1892 281 1
90 391 785 2
93 921 785 2
95 1085 785 2
97 1259 785 2
99 1742 785 2
101 1892 785 2
102 942 1238 3
103 1240 1238 3
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Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]

110 |Muratura - 28,0 157,0 157,5 391 460| 89 90
109 |Muratura - 28,0 172,5 418,1 86 490| 10 11
111 |Muratura - 28,0 35,3 85,0 663 524 91 90
112 |Muratura - 28,0 35,0 85,0 874 524 92 93
113 |Muratura - 28,0 35,0 85,0 1085 524 94 95
114 |Muratura - 28,0 35,0 85,0 1296 524 96 97
115 |Muratura - 28,0 130,7 85,0 1555 524| 19 20
116 |Muratura - 28,0 72,0 85,0 1742 524 98 99
117 |Muratura - 28,0 58,0 85,0 1892 524/ 100 | 101
118 |Muratura - 28,0 30,0 2945 2021 532 1 2
120 |Muratura - 28,0 156,0 167,0 942 869 93 | 102
121 |Muratura - 28,0 120,6 167,0 1240 869 97 | 103
119 |Muratura - 28,0 704,0 376,0 352 973| 90 12
122 |Muratura - 28,0 574,9 376,0 1748 973| 99 21
Macroelementi Fasce

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[cm] [cm] [cm] X Z sinistr|destro
[cm] [cm] o]

94 |Muratura - 28,0 176,0 200,0 558 381 89 91
95 |Muratura - 28,0 176,0 200,0 769 381 91 92
97 |Muratura - 28,0 176,0 200,0 980 381| 92 94
99 |Muratura - 28,0 176,0 200,0 1191 381 94 96
101 |Muratura - 28,0 176,0 200,0 1402 381| 96 19
103 |Muratura - 28,0 85,0 200,0 1663 381 19 98
104 |Muratura - 28,0 85,0 200,0 1820 381 98 | 100
105 |Muratura - 28,0 85,0 200,0 1963 381| 100 1
96 [Muratura - 28,0 168,0 219,0 776 676| 90 93
98 |Muratura - 28,0 95,6 219,0 1029 676| 93 95
100 |Muratura - 28,0 116,1 219,0 1152 676| 95 97
102 |Muratura - 28,0 168,0 219,0 1391 676| 97 20
106 |Muratura - 28,0 160,0 286,0 784 1095 12 | 102
107 |Muratura - 28,0 160,0 286,0 1100 1095 102 | 103
108 |Muratura - 28,0 160,0 286,0 1381 1095 103 | 21
Parete : 5
Nodi 3D

Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello

13 746 2189 281 1

26 746 3742 281 1
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16 746 4224 281 1

14 746 2189 785 2

27 746 3742 785 2

17 746 4224 785 2

15 746 2189 1238 3

28 746 3742 1238 3

18 746 4224 1238 3
Nodi 2D

Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello

104 777 281 1

105 777 785 2

106 123 1238 3

107 249 1238 3

108 374 1238 3

109 557 1238 3

110 958 1238 3

111 1092 1238 3

112 1196 1238 3

113 1 306 1238 3

114 1420 1238 3
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [em] X VA sopra| sotto
[cm] [cm]
135 |Muratura - 28,0 196,5 417,6 1651 490| 26 27
doppio uni
136 |Muratura - 28,0 186,0 417,6 1943 490| 16 17
doppio uni

134 |Muratura - 45,0 1553,0 504,0 777 533| 104 | 105
141 |Muratura - 32,0 172,0 171,5 557 975 105 | 109
142 |Muratura - 32,0 95,2 171,5 958 975 105 | 110
137 |Muratura - 32,0 25,0 261,5 13 1014| 14 15
147 |Muratura - 32,0 41,6 261,5 1532 1014 27 28
138 |Muratura - 32,0 56,0 70,0 123 1028 14 | 106
139 |Muratura - 32,0 55,0 70,0 249 1028 14 | 107
140 |Muratura - 32,0 55,0 70,0 374 1028 14 | 108
143 |Muratura - 32,0 33,2 70,0 1092 1028/ 105 | 111
144 |Muratura - 32,0 35,5 70,0 1196 1028 27 | 112
145 |Muratura - 32,0 449 70,0 1 306 1028 27 | 113
146 |Muratura - 32,0 42,6 70,0 1420 1028 27 | 114
Macroelementi Fasce

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[cm] [cm] [cm] X Z sinistr|{destro
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[cm] [cm] o]
123 |Muratura - 28,0 100,0 290,0 1800 640 27 17
doppio uni
128 |Muratura - 32,0 267,0 180,0 777 1148/ 109 | 110
124 |Muratura - 32,0 70,0 175,0 60 1151 15 | 106
125 |Muratura - 32,0 70,0 175,0 186 1151 106 | 107
126 |Muratura - 32,0 70,0 175,0 311 1151 107 | 108
127 |Muratura - 32,0 70,0 175,0 436 1151 108 | 109
129 |Muratura - 32,0 70,0 175,0 1040 1151 110 | 111
130 |Muratura - 32,0 70,0 175,0 1143 1151 111 | 112
131 |Muratura - 32,0 70,0 175,0 1249 1151 112 | 113
132 |Muratura - 32,0 70,0 175,0 1364 1151 113 | 114
133 |Muratura - 32,0 70,0 175,0 1476 1151 114 | 28
Parete : 6
Nodi 3D
Nodo X [em] Y [cm] Z [cm] Livello
39 3033 3742 0 0
22 3 599 3742 0 0
19 8 3742 281 1
26 746 3742 281 1
46 1283 3742 281 1
29 1833 3742 281 1
40 3 033 3742 281 1
23 3 599 3742 281 1
20 8 3742 785 2
27 746 3742 785 2
47 1283 3742 785 2
30 1833 3742 785 2
41 3033 3742 785 2
24 3 599 3742 785 2
21 8 3742 1238 3
28 746 3742 1238 3
48 1283 3742 1238 3
42 3033 3742 1238 3
25 3 599 3742 1238 3
Nodi 2D
Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello
115 3 308 0 0
117 2 261 281 1
119 2624 281 1
116 3 308 281 1
118 2273 785 2
120 2639 785 2
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121 1598 1238 3
122 1 806 1238 3
123 2 285 1238 3
124 2 654 1238 3
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[em] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]
162 |Muratura - 28,0 566,0 281,0 3308 141 115 | 116
170 |muratura tipo - 30,0 279,0 417,5 3165 490| 40 41
poroton
171 |muratura tipo - 30,0 196,0 417,5 3493 490 23 24
poroton
163 |Muratura - 28,0 569,0 417,5 285 490, 19 20
doppio uni
164 |Muratura - 28,0 39,0 417,5 719 490| 26 27
doppio uni
165 |Muratura - 45,0 98,0 417,5 787 490| 26 27
166 |Muratura - 45,0 935,0 195,0 1484 496| 46 47
169 |Muratura - 45,0 63,0 463,8 2994 513| 40 41
168 |Muratura - 45,0 105,0 297,5 2624 547| 119 | 120
167 |Muratura - 45,0 120,0 180,0 2 261 606| 117 | 118
173 |Muratura - 28,0 144,0 225,5 1336 951| 47 48
172 |Muratura - 28,00 1121,0 379,8 560 975| 27 28
174 |Muratura - 28,0 59,7 207,0 1598 996| 30 | 121
175 |Muratura - 28,0 157,0 207,0 1 806 996| 30 | 122
176 |Muratura - 28,0 251,4 207,0 2 285 996 118 | 123
177 |Muratura - 28,0 166,0 207,0 2 654 996| 120 | 124
178 |Muratura - 28,0 694,0 330,0 3244 1006| 41 42
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] X 4 sinistr{destro
[cm] [cm] o]
148 |Muratura - 45,0 250,0 235,0 2076 399 29 | 117
151 |Muratura - 45,0 250,0 235,0 2 446 399| 117 | 119
149 |Muratura - 45,0 262,5 89,0 2 049 741 30 118
152 |Muratura - 45,0 205,0 89,0 2 469 741| 118 | 120
154 |Muratura - 45,0 223,0 89,0 2818 741 120 | 41
150 |Muratura - 28,0 262,5 107,0 2049 839 30 | 118
153 |Muratura - 28,0 205,0 107,0 2 469 839| 118 | 120
155 |Muratura - 28,0 223,0 107,0 2818 839| 120 | 41
156 |Muratura - 28,0 143,0 209,0 1192 1134| 28 48
157 |Muratura - 28,0 160,0 139,0 1488 1169 48 | 121
158 |Muratura - 28,0 100,0 139,0 1678 1169 121 | 122
159 |Muratura - 28,0 275,0 139,0 2022 1169 122 | 123
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160 |Muratura - 28,0 160,0 139,0 2 491 1169 123 | 124
161 |Muratura - 28,0 160,0 139,0 2817 1169 124 | 42
Parete : 7
Nodi 3D
Nodo X [em] Y [cm] Z [cm] Livello
29 1833 3742 281 1
31 1833 4224 281 1
30 1833 3742 785 2
32 1833 4224 785 2
Nodi 2D
Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello
125 241 281 1
126 241 785 2
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[em] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]
179 |Muratura - 28,0 482,5 504,0 241 533| 125 | 126
Parete : 8
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
49 3 033 3310 0 0
39 3033 3742 0 0
131 3033 3983 0 0
36 3033 4224 0 0
33 3 033 2189 281 1
50 3 033 3310 281 1
40 3033 3742 281 1
37 3 033 4 224 281 1
34 3 033 2189 785 2
41 3033 3742 785 2
38 3 033 4224 785 2
35 3 033 2189 1238 3
42 3 033 3742 1238 3
Nodi 2D
Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello
127 1337 0 0
128 1337 281 1
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129 1794 281 1
130 1794 785 2
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[em] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]
181 |Muratura - 28,0 431,1 281,0 1337 141| 127 | 128
183 |Muratura - 45,0 959,1 417,6 480 490| 33 34
184 |Muratura - 45,0 463,9 417,6 1321 490| 128 | 41
182 |muratura tipo - 30,0 482,5 504,0 1794 533| 129 | 130
poroton
185 |Muratura - 28,0 5247 385,3 262 978| 34 35
186 |Muratura - 28,0 765,3 385,3 1170 978| 41 42
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[em] [cm] [cm] X Z sinistr|destro
[cm] [cm] o]
180 |Muratura - 28,0 263,0 180,0 656 1148 35 42
Parete : 9
Nodi 3D
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello
46 1283 3742 281 1
43 1283 4224 281 1
47 1283 3742 785 2
44 1283 4224 785 2
48 1283 3742 1238 3
45 1283 4224 1238 3
Macroelementi Maschi
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[cm] [cm] [cm] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]
188 |muratura tipo - 28,0 282,4 376,8 1694 973| 47 48
poroton
189 |muratura tipo - 28,0 40,1 376,8 2 015 973| 44 45
poroton
Macroelementi Fasce
N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo
[em] [cm] [cm] X Z sinistr|destro
[cm] [cm] o]
187 |muratura tipo - 28,0 160,0 233,0 1915 1122| 48 45
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|poroton

Parete : 10

Nodi 3D

Nodo X [em] Y [cm] Z [cm] Livello

49 3033 3310 0 0

51 3599 3310 0 0

50 3033 3310 281 1

52 3599 3310 281 1
Nodi 2D

Nodo| X locale [cm] Z [cm] Livello

132 283 0 0

133 283 281 1
Macroelementi Maschi

N. Materiale Rinforzo Spessore| Base | Altezza |Baricentro | Baricentro | Nodo | Nodo

[em] [cm] [em] X Z sopra| sotto
[cm] [cm]
190 |Muratura - 28,0 566,0 281,0 283 141| 132 | 133

(*) Elementi di copertura

Carichi

Le verifiche allo stato limite ultimo (SLV) e allo stato limite di esercizio (SLD; SLO); devono essere effettuate per

la seguente combinazione della azione sismica con le altre azioni [Norme Tecniche 2008 p.3.2.4].

E+G1+G2+lel2iQK,

dove:

E
Gy
G,
W2
Qi

azione sismica per lo stato limite in esame;

peso proprio di tutti gli elementi strutturali;

peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;

coefficiente di combinazione;
valore caratteristico della azione variabile;

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi
gravitazionali:

G| +G:+Z\P2iQK,

| valori dei vari coefficienti sono scelti in base alla destinazione d'uso dei vari solai secondo quanto

indicato nella norma. [Norme Tecniche 2008 Tabella 2.5.1].
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N. Solaio Gk1 Gk2 Qk w2
[daN/m2] | [daN/m2] | [daN/m2]
1 520 0 300 0,30
2 1 068 0 300 0,60
3 389 0 300 0,60
4 389 0 300 0,60
5 389 0 300 0,60
6 389 0 300 0,60
7 170 0 120 0,00
8 375 0 120 0,00
9 375 0 120 0,00
10 375 0 120 0,00

Analisi incrementale a collasso (push-over)

Al fine di eseguire le dovute verifiche nei riguardi dell'edificio in questione, si & deciso di procedere con

I'esecuzione di una analisi statica non lineare.

Le verifiche richieste si concretizzano nel confronto tra la curva di capacita per le diverse condizioni previste e la

domanda di spostamento prevista dalla normativa.
La curva di capacita € individuata mediante un diagramma spostamento-taglio massimo alla base.

Secondo le prescrizioni da normativa [D.M. 14 gennaio 2008 p. 7.3.4.1.], le condizioni di carico da esaminare
devono considerare almeno due distribuzioni di forze d’inerzia, ricadenti I'una nelle distribuzioni principali

(Gruppo 1) e l'altra nelle distribuzioni secondarie (Gruppo 2) appresso illustrate.
e distribuzione proporzionale alle forze statiche (Gruppo 1)

e distribuzione uniforme di forze, da intendersi come derivata da una distribuzione uniforme di

accelerazioni lungo I'altezza della costruzione (Gruppo 2);

L'analisi, eseguita in controllo di spostamento, procede al calcolo della distribuzione di forze che genera il valore
dello spostamento richiesto. L'analisi viene fatta continuare fino a che non si verifica il decadimento del taglio del
20% dal suo valore di picco. Si calcola cosi il valore dello spostamento massimo alla base dell'edificio generato

da quella distribuzione di forze. Questo valore di spostamento costituisce il valore ultimo dell'edificio.

Lo spostamento preso in esame per il tracciamento della curva di capacita € quello di un punto dell'edificio detto
nodo di controllo.

La normativa richiede il tracciamento di una curva di capacita bi-lineare di un sistema equivalente (SDOF). Il
tracciamento di tale curva deve avvenire con una retta che, passando per l'origine interseca la curva del sistema

reale in corrispondenza del 70% del valore di picco; la seconda retta risultera parallela all'asse degli spostamenti
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tale da generare l'equivalenza delle aree tra i diagrammi del sistema reale e quello equivalente.

La determinazione della curva relativa al sistema equivalente, permette di determinare il periodo con cui ricavare
lo spostamento massimo richiesto dal sisma, secondo gli spettri riportati sulla normativa .

La normativa definisce una eccentricita accidentale del centro delle masse pari al 5% della massima dimensione
dell'edificio in direzione perpendicolare al sisma.

In base alla tipologia dell'edificio e alle scelte progettuali che si ritengono piu idonee, si puod decidere la
condizione di carico sismico da prendere in esame.

Carico sismico: Individua quale delle due tipologie di distribuzioni (proporzionale alle masse o al primo modo)
prendere in esame.

Direzione: Individua la direzione lungo cui viene caricata la struttura (X o Y del sistema globale) dal carico
sismico.

Al fine di individuare la condizione di carico sismico piu gravosa, si & deciso di eseguire le analisi distinte per

tipologia di carico, direzione del sisma e di eventuali eccentricita accidentali.
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N. Dir. sisma Carico sismico Eccentricita Livello Nodo
proporzionale [cm]
1 +X Masse 0,0 3 35
2 +X 1° modo 0,0 3 35
3 -X Masse 0,0 3 25
4 -X 1° modo 0,0 3 12
5 +Y Masse 0,0 3 12
6 +Y 1° modo 0,0 3 15
7 -Y Masse 0,0 3 28
8 -Y 1° modo 0,0 3 28
9 +X Masse 101,8 3 35
10 +X Masse -101,8 3 35
11 +X 1° modo 101,8 3 35
12 +X 1° modo -101,8 3 35
13 -X Masse 101,8 3 35
14 -X Masse -101,8 3 35
15 -X 1° modo 101,8 3 12
16 -X 1° modo -101,8 3 35
17 +Y Masse 179,6 3 12
18 +Y Masse -179,6 3 12
19 +Y 1° modo 179,6 3 9
20 +Y 1° modo -179,6 3 12
21 -Y Masse 179,6 3 28
22 -Y Masse -179,6 3 28
23 -Y 1° modo 179,6 3 15
24 -Y 1° modo -179,6 3 15

Spettro da normativa

Gli spettri di risposta, sono definiti in funzione del reticolo di riferimento definito nella “Tabella 1”7 (parametri
spettrali) in allegato alle Norme Tecniche 14 gennaio 2008 .

Tale tabella fornisce, in funzione delle coordinate geografiche (latitudine, longitudine), i parametri necessari a
tracciare lo spettro. | parametri forniti dal reticolo di riferimento sono:

ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;
Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T ¢: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

La trilogia di valori qui descritta, € definita per un periodo di ritorno assegnato(TR), definito in base alla
probabilita di superamento di ciascuno degli stati limite.

Tali valori, saranno pertanto definiti per ciascuno degli stati limite esaminati (vedere tabella).
Lo spettro sismico dipende anche dalla “Classe del suolo” e dalla “categoria topografica” (vedere tabella).
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SLV SLD SLO SLV SLD SLO
Ag 1,90 0,72 0,58 Ss 1,41 1,50 1,50
[m/s2]
FO 2,48 2,48 2,50 Tb [s] 0,15 0,15 0,15
Tc* [s] 0,29 0,28 0,27 Tc [s] 0,46 0,45 0,44
Tr 712,00 75,00 45,00 Td [s] 2,37 1,89 1,84

Parametri del sito

Gitea -
Longitudine 11,3617
Latitudine 44,5778
vita nominale | Opere ordinarie VN >= 50 anni -

Classiduso 11T - Edific con grandi affolament, infrastrutture importanti |

Parametri di pericolosita sismica

[ cdos | [ pusa |
SLY 5D SLO
ag 1,895 0,723 0,579
Fa 2,48 2,48 25
TE 0,29 0,28 0,27
T 712 75 45
ok || Anna

T i
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Carico sismico |E

NTDB

Parametri di pericolosita sismica

sV 5D 5L0
5, 1,895 0,723 0,579 [m/s2]
e 2,48 2,43 2,50
i 0,29 0,28 0,27 I8
Y 712 75 45
Classe suolo
P -

sV 5D 5L
¥ 1,41 1,50 1,50
e 0,15 0,15 0,15 [s]
Ve 0,46 0,45 oM 5
T 2,37 1,83 184 [l

Categoria topografica
T1 x| s 10

Risultati

Secondo le indicazioni da normativa si devono eseguire le seguenti verifiche:

Stato limite Ultimo (SLV):

Dmax: Spostamento massimo richiesto dalla normativa individuato dallo spettro elastico.
D,: Spostamento massimo offerto dalla struttura corrispondente con il decadimento della
curva Push-over di un valore pari al 20% di quello massimo.

q"<3
g*: rapporto tra la forza di risposta elastica e la forza di snervamento del sistema
equivalente

Stato limite di Danno (SLD):
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Stato limite di Operativita (SLO):

SLD

max - Spostamento massimo richiesto dalla normativa, calcolato in base allo spettro sismico
definito per lo stato limite di danno.

D4: Spostamento massimo corrispondente al valore che causa il superamento del valore

massimo di drift di piano (0.003).

SLO
D

max - Spostamento massimo richiesto dalla normativa, calcolato in base allo spettro sismico

definito per lo stato limite di operativita.

Do: Spostamento massimo corrispondente al valore che causa il superamento del valore
massimo di drift di piano (0.002).

Vulnerabilita sismica

Per ciascuno stato limite viene calcolato I'indice di rischio o (disLv, Osip, OsLo)

Questi parametri vengono calcolati come indicato nel seguito:

PG Ay
W T PGApy T PGApp o PGApg

PGAqp

PGAgq

Accelerazioni di capacita: I'entita massima delle azioni, considerate nelle combinazioni di progetto previste, che

la struttura € capace di sostenere.

PGAc.Ly :accelerazione di capacita corrispondente a SLV

PGAc.p : accelerazione di capacita corrispondente a SLD

PGAcLo : accelerazione di capacita corrispondente a SLO

Accelerazioni di domanda : Valori di riferimento delle accelerazioni dell’azione sismica

Tali valori vengono definiti a partire dal “reticolo di riferimento” determinato dall’allegato A delle NTC

PGAbLy :accelerazione di picco al suolo corrispondente a SLV

PGAp.p : accelerazione di picco al suolo corrispondente a SLD

PGApLo : accelerazione di picco al suolo corrispondente a SLO

Dettaglio verifiche

N.

Dir.
sisma

Car.
sismico

Ecc.
[cm]

Dmax
SLV

Du SLV
[cm]

qg* SLV

SLV
ver.

Dmax
SLD

Dd SLD
[cm]

SLD
ver.

Dmax
SLO

Do SLO
[cm]

SLO
ver.
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prop. [cm] [cm] [cm]
1 +X |Masse 0,0 2,24 1,40 2,09 No 0,66 1,05 Si 0,54 1,05 Si
2 +X |1° modo 0,0 2,83 1,45 2,47 No 0,89 1,18 Si 0,72 1,18 Si
3 -X  |Masse 0,0 1,40 1,17 2,31 No 0,30 0,74| Si 0,25 0,74/ Si
4 -X  [1° modo 0,0 1,89 1,62 2,91| No 0,52 0,88 Si 0,36 0,88 Si
5 +Y  |Masse 0,0 2,13 4,12 2,56| Si 0,59 2,56| Si 0,46 2,56| Si
6 +Y  |1° modo 0,0 2,60 0,91 3,62| No 0,86 0,75| No 0,63 0,75 Si
7 -Y |Masse 0,0 1,94 4,11 2,86| Si 0,53 0,82 Si 0,38 0,82 Si
8 -Y  [1° modo 0,0 2,41 1,86 3,63 No 0,78 1,82 Si 0,56 1,82 Si
9 +X |Masse 101,8 2,14 1,14 2,13 No 0,61 1,06 Si 0,49 1,06 Si
10 +X |Masse -101,8 2,45 1,82 2,04| No 0,76 1,41 Si 0,61 1,41 Si
11 +X  [1° modo 101,8 2,77 1,58 2,25 No 0,89 1,31| Si 0,72 1,31| Si
12 +X  [1° modo -101,8 2,98 1,35 2,71| No 0,98 1,02| Si 0,76 1,02| Si
13 -X  |Masse 101,8 1,40 1,06 2,30 No 0,30 0,72 Si 0,24 0,72 Si
14 -X  |Masse -101,8 1,43 1,33 2,30 No 0,32 1,09 Si 0,26 1,09 Si
15 -X  |1° modo 101,8 1,87 2,12 2,83 Si 0,50 1,02 Si 0,36 1,02 Si
16 -X  [1° modo -101,8 1,69 0,97 2,69 No 0,42 0,97| Si 0,31 0,97| Si
17 +Y  |Masse 179,6 2,09 4,25 2,51 Si 0,57 0,83| Si 0,45 0,83 Si
18 +Y |Masse -179,6 2,29 3,83 2,62 Si 0,66 2,87| Si 0,51 2,87 Si
19 +Y  |1° modo 179,6 3,98 5,59 3,17] No 1,50 3,00 Si 1,18 3,00, Si
20 +Y  [1° modo -179,6 2,87 5,45 3,41| No 0,97 4,68| Si 0,72 4,68| Si
21 -Y [Masse 179,6 1,92 3,68 2,83| Si 0,52 1,37| Si 0,37 1,37| Si
22 -Y [Masse -179,6 1,87 4,51 2,96| Si 0,52 3,84 Si 0,35 3,84 Si
23 -Y  |1° modo 179,6 2,85 0,76 4,46| No 1,00 0,68| No 0,75 0,68/ No
24 -Y  |1° modo -179,6 2,95 0,74 4,54| No 1,04 0,75| No 0,79 0,75| No
N. Dir. Car. Ecc. aSLV | aSLD | aSLO
sisma | sismico [em]
prop.
1 +X |Masse 0,00 0,699 1,416 1,761
2 +X  [1° modo 0,00 0,577 1,222 1,520
3 -X  |Masse 0,00 0,878 1,624 2,027
4 -X  |1° modo 0,00 0,883 1,401 1,751
5 +Y |Masse 0,00 1,170 2,883 3,571
6 +Y  |1° modo 0,0 0,421 0,909 1,132
7 -Y [Masse 0,00 1,050 1,306| 1,630
8 -Y [1° modo 0,00 0,802 1,959 2,463
9 +X |Masse 101,8 0,631 1,490 1,856
10 +X |Masse -101,8 0,790 1,622 2,020
11 +X  |1° modo 101,8/ 0,633 1,358 1,689
12 +X  |1° modo -101,8/ 0,515 1,027 1,276
13 -X  |Masse 101,8/ 0,823 1,592| 1,986
14 -X  |Masse -101,8/ 0,947 2,043] 2,558
15 -X  |1° modo 101,8/ 1,059 1,573 1,968
16 -X  |1° modo -101,8 0,662 1,648 2,062
17 +Y |Masse 179,6| 1,195 1,256 1,563
18 +Y |Masse -179,6| 1,147 2,825 3,500
19 +Y  |1° modo 179,6| 0,946 1,904 2,390
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20 +Y  [1° modo -179,6 0,880, 2,169| 2,687

21 -Y |Masse 179,6 1,062 1,909 2,394

22 -Y |Masse -179,6 1,013] 2,497| 3,093

23 -Y  |1° modo 179,6| 0,325 0,737 0,919

24 -Y |1° modo -179,6| 0,307 0,768 0,958
Vﬁiﬁc‘ggarnﬁsl ——— E
"N -

S C T @

2 [ + 1% modo 1,222
3 X Masse. 1,624
‘] ® X 1emedo L1
8§ ¥ + Masse 2,883
5 7] + 1% moda

7 H Masse

8 [ ¥ 1# modo

3 ¥ + Masse.

1w v # Masse

E" X 1° modo

12 +X 1# moda

13 ¥ * Masse

14 v X Masse

15 X 1® modo

16 [ * 1# modo

17 il + Masse

18 73] + Masse

iG] + 1*modo

20 [ + 1# modo

2 ¥ ¥ Masse

2 v = Masse

] - 1*modo

24 =K 1# moda

Legenda colori

B verifcato
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BRI G Ess R R BEEE 2

BENBEESRRRERRES =

- Uy Nodo di controflo 15 - Spostamenti Medi pesati

dan]

| Spostamento

296 561
271 885 —
A7 151~
22436
197 720
73005
148290 —
123575
88 860 —-
74145 —
49430 —
24715 —
o

a,00 0,07

0,00 [em] Taglio

0,15

0 [dan]

0,59
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MECCANISMI LOCALI STATO DI FATTO - CORPO PALESTRA

Metodo di calcolo

Negli edifici esistenti in muratura spesso avvengono collassi parziali per cause sismiche, in genere per perdita
dell'equilibrio di porzioni murarie; la verifica nei riguardi di questi meccanismi, secondo le modalita descritte nel
seguito, assume significato se € garantita una certa monoliticita della parete muraria, tale da impedire collassi

puntuali per disgregazione della muratura.

Le verifiche con riferimento ai meccanismi locali possono essere svolti tramite I'analisi limite dell’equilibrio,
secondo I'approccio cinematico, che si basa sulla scelta del meccanismo di collasso e la valutazione dell’azione
orizzontale che attiva tale cinematismo.

L’applicazione del metodo di verifica presuppone quindi I'analisi dei meccanismi locali ritenuti significativi per la
costruzione, che possono essere ipotizzati sulla base della conoscenza del comportamento sismico di strutture
analoghe, gia danneggiate dal terremoto, o individuati considerando la presenza di eventuali stati fessurativi,
anche di natura non sismica; inoltre saranno tenute presente la qualita della connessione tra le pareti murarie, la
tessitura muraria, la presenza di catene, le interazioni con altri elementi della costruzione o degli edifici
adiacenti.

L’approccio cinematico permette inoltre di determinare 'andamento dell’azione orizzontale che la struttura &
progressivamente in grado di sopportare all’evolversi del meccanismo.

Per ogni possibile meccanismo locale ritenuto significativo per I'edificio, il metodo si articola nei seguenti passi:

e trasformazione di una parte della costruzione in un sistema labile (catena cinematica), attraverso
l'individuazione di corpi rigidi, definiti da piani di frattura ipotizzabili in grado di ruotare o scorrere tra loro.

e valutazione del moltiplicatore orizzontale dei carichi a0 che comporta 'attivazione del meccanismo
mediante I'impiego del principio dei lavori virtuali (Circolare617-C8A.4.1).

e Individuare I'accelerazione sismica spettrale di attivazione a*; a partire dal moltiplicatore orizzontale
dei carichi o, (assumendo FC=1.35 nella (Circolare617-C8A.4.4)).

Metodo di verifica

Stato limite di Vita (SLV)

Nel caso in cui la verifica riguardi un elemento isolato o una porzione della costruzione comunque
sostanzialmente appoggiata a terra la condizione di superamento della verifica & fornita dalla seguente
disequazione:

Nel caso in cui il meccanismo locale interessa una porzione della costruzione posta ad una certa quota, si deve
tener conto del fatto che 'accelerazione assoluta alla quota della porzione di edificio interessata dal
cinematismo €& in genere amplificata rispetto a quella al suolo; per questo il superamento della verifica & fornita
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dalla seguente disequazione:

a,
0 Z Of_min = rr:-l:-c( =

u

q

Descrizione cinematismi

- b PR, Py .
' I\Pl-"f-'.-'l 5 jle':__l CE D ¥

q

Cinematismo: parete 2 fronte principale

Blocc| Xg[cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o] e
1 1 866 0 1021 -41 349 3
2 738 67 1 096 -2263| 5
3 3 025 75 1087 -2558| 8
Tipo vincolo Quota [cm] |Paret| Angolo [°]
e
Cerniera esterna 785 3 0
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,077
a*0 [m/s2] 0,65
a*0-min(SLV) [m/s2] 2,68
Coefficiente sicurezza (SLV) 0,24
\Verifica superata No|

Cinematica lineare

L Verifica SLY.

Vincolo a terra

La werifica NON & soddsiatta

a%y 0,65 [mfsZ] <
o S
(l—Triem q
1 Muoltiplicatore attivazione (a0)

&% pemin 134 [mfid

[CBA.4.9]

0,077

Vincolo in guota

&% pgemin 208 [mfsd]

La werfica NON & soddisfata
&%y 0,65 [mfsd] <
SelTy) - W(Z) -y

[CBA.4.10]

.
r':I'lil—rn.ull =

q

x | @
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° Sezione Passo 160 / 160
—_—

-

.Wlpnﬂ:limﬂ prir .l I

Cinematismo: parete 6 fronte posteriore

Blocc| Xg [cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o} e
4 2160 0 1016 -31 020 6
5 3 025 -98 1087 -3371| 8

129



Tipo vincolo Quota [cm] [Paret| Angolo []
e

Cerniera esterna 785 6 0
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,081
a*0 [m/s2] 0,70
a*0-min(SLV) [m/s2] 2,68
Coefficiente sicurezza (SLV) 0,26
Verifica superata No

Cinematica lineare
| | Verifica St I
I Vincolo a terra Vincolo in guota
La verifica MON & soddisfatta La verifica MON & soddisfatts
a%y 0,70 [m/s2] < @%gimin 134 [mjsZ a%g 0,70 [mfs2] 8% g 268 [mfsZ]
i S0} . BTN e
L Eq [Caa.4.9] a_m‘_ﬂ i bf{Tl] ;F("{] ¥ [C8A. 4. 10]
I Maltiplicatore attivazione {a0) 0,081 9
I
Parete o ‘Se_in:a::m 166 / 166 l
1
|
| |
|
|;| 1__
L.
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Cinematismo: parete 4 fronte laterale

Blocc| Xg [cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o e
8 2035 -146 1061 5712 1
9 0 -151 1052 -6 156| 3
6 1011 0 1025 -42 476| 4
7 1553 -91 1087 -3127| 6
Tipo vincolo Quota [cm] [Paret| Angolo []
e
Cerniera esterna 785 4 0
Moltiplicatore attivazione (a0) 0,169
a*0 [m/s2] 1,39
a*0-min(SLV) [m/s2] 2,68
Coefficiente sicurezza (SLV) 0,52
\Verifica superata No
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Vincolo in quota
La venfica NON & soddisfatta

s%p 1,33 [mk2) < a%pmun 268 [mis2

. 5.0 _ . _ 8u(Ty) - 9(2Z) >

B min = 4 mlﬂ ﬂa—mm 7 [caa.4.10]

Maltiplicatore attvazione (a0) 0,169 9

° Sezione Passo 347 | 347 [
0—% |

T
|

132



H

Cinematismo: parete 2 fronte laterale

Blocc| Xg [cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o} e
10 745 0 1030 -31344| 2
12 0 114 1078 -3968| 3
11 1553 94 1087 -3231| 6

Tipo vincolo Quota [cm] [Paret| Angolo []
e

Cerniera esterna 785 2 0

Moltiplicatore attivazione (a0) 0,120

a*0 [m/s2] 0,99

a*0-min(SLV) [m/s2] 2,68

Coefficiente sicurezza (SLV) 0,37

Verifica superata No

133



Vincolo in quota
La verifica NON & soddisfatta
&%y 0,99 [mk2 < aTpmp L34 mEZ a%p 0,99 [mis2 < @gn 268 [mis2]
] gg 'ﬂ' i 5 e
By it = —;l mm = . SE[T‘!.} w{zj T mtm
i
Moltiplicatore attivazions (&0) 0,120 9

Sezione Passo 249 [ 249

sy
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w #aretelfrﬂntelate -| I

Cinematismo: parete 1 fronte posteriore

Blocc| Xg [cm] Yg [cm] Zg [cm] | Peso[daN] |Paret
o] e
13 649 0 1035 -25084| 1
15 0 -92 1087 -3137| 4
14 1276 -98 1093 -2016| 9

Tipo vincolo Quota [cm] [Paret| Angolo []
e

Cerniera esterna 785 1 0

Moltiplicatore attivazione (a0) 0,138

a*0 [m/s2] 1,15

a*0-min(SLV) [m/s2] 2,68

Coefficiente sicurezza (SLV) 0,43

Verifica superata No

135



Cinematica lineare
Vincolo a terra Vincolo in quota
La verifica NON & soddisfatta La verifica NON & saddisfatta
a*y 1,15 [mjs2] £ a%gmin 134 [mfsd a5 115 [mi2 < 8% 268 [mfs2]
. S, (0) ) T W) - N
Ila‘.ﬁ.—'llrllr-l. - T {m,m X J‘—miﬂ. — Se{n} T(ZJ Y mﬂm
¥ |
= o (0
Parete > z-ﬁwmfm :
oy L
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