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1. Premesse e quadro normativo di riferimento

La presente relazione ha per oggetto la realizzazione di interventi locali presso la Chiesa appartenente
al Complesso di San Rocco, sita nel Comune di Rocca Massima (LT), ed & redatta nell’ambito
dell'intervento finanziato dal PNRR - M1C3 | 2.4, Linea d’azione n. 1 “Sicurezza sismica nei luoghi di
culto, torri e campanili”, su incarico della Soprintendenza Archeologia, Belle Arti e Paesaggio per le
Province di Frosinone e Latina, avente come oggetto esclusivamente interventi di manutenzione
straordinaria del fabbricato, senza alcun incremento di carico e senza modifiche alla destinazione d’uso,
nel rispetto di quanto disposto dall’art.8, c.1 del Regolamento sismico regionale n.26/2020 (e s.m.i.).

Sono stati eseguiti due sopralluoghi:

e Un primo sopralluogo finalizzato al rilievo strutturale, eseguito in data 06 novembre 2025;
e Un secondo sopralluogo finalizzato all’assistenza alla campagna di prove eseguita dal
Laboratorio “GEOSERVING S.r.l”, effettuato in data 26 novembre 2025.

Si prende atto che GEOSERVING S.rl. - Laboratorio sperimentale e servizi per I'ingegneria, con sede
operativa in Via Collemeroni 3, San Vittore del Lazio (FR), € un Laboratorio sperimentale per prove su
materiali da costruzione, geotecnica, servizi di ingegneria. Autorizzato ai sensi dell’art. 20 L.1086 con
DM 394 del 22/01/2014 e prove di cui al DPR 380/01 art. 59 con DM 388 del 22/01/2014.

A seguito della restituzione grafica del rilievo strutturale effettuato in sito, dell’analisi dei documenti
messi a disposizione della Committenza e dei certificati prodotti dal Laboratorio incaricato, si e
provveduto ad analizzare la struttura della Chiesa appartenente al Complesso di San Rocco mediante
analisi statiche e cinematiche, non trattandosi di strutture dal comportamento scatolare.

Le analisi statiche e cinematiche perI'edificio esistente in muratura sono state condotte nel rispetto delle
seguenti disposizioni normative e documenti tecnici:

e Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018: Aggiornamento delle “Norme Tecniche per le
Costruzioni” (NTC 2018).

¢ Circolare del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici n. 7 del 21 gennaio 2019: Istruzioni
per l'applicazione dell“Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 17
gennaio 2018.

e Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008: Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 2008).

e Circolare del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici n. 617 del 2 febbraio 2009: Istruzioni
per l'applicazione delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

e D.P.C.M.9febbraio 2011: Valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con
riferimento alle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008. Tale direttiva, in
considerazione della specificita e articolazione del contenuto nonché delle caratteristiche del
patrimonio storico edilizio italiano, é adottabile come riferimento per le costruzioni che comunque
abbiano una valenza storica, artistica o urbanistico-ambientale, anche se non esplicitamente
vincolate, fatto salvo quanto previsto al punto 8.4 delle NTC.

e Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 28 aprile 2006, n. 3519 - Criteri
generali per l'individuazione delle zone sismiche e per la formazione e I'aggiornamento degli
elenchi delle medesime zone (G.U. 11 maggio 2006, n. 108).
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2. Classificazione sismica ai sensi della normativa vigente

Fino al 28 aprile 2006 il territorio nazionale risultava suddiviso in 4 zone a pericolosita decrescente sulla
base del valore dell’azione sismica espresso in termini di accelerazione massima su roccia. Ogni Regione,
sulla scorta dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n® 3274 del 23.03.2003, compilo
I'elenco dei propri comuni con la relativa attribuzione di una delle quattro zone secondo la
classificazione sotto riportata.

Zona sismica definizione Acc. Max di progetto (G)
1 zona pil pericolosa dove possono verificarsi forti terremoti 0,35
2 zona in cui possono verificarsi terremoti abbastanza forti 0,25
3 zona in cui possono verificarsi scuotimenti modesti 0,15
4 zona meno pericolosa 0,05

La nuova normativa di riferimento per la classificazione del territorio nazionale dal punto di vista della
pericolosita sismica & I'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3519 del 28.04.2006 che
ha introdotto specifici intervalli dell’accelerazione di riferimento (ag= accelerazione orizzontale
massima su suolo rigido e pianeggiante) con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni. Sotto
questo aspetto il territorio nazionale & stato classificato ancora in 4 zone sismiche, ma questa volta in
relazione ad intervalli di accelerazione ag.

Zona sismica  Accelerazione (ag) con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni

1 ag > 0,25
2 0,15 <ag = 0,25
3 0,05 <ag < 0,15
4 ag < 0,05
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Attualmente, con riferimento alla O.P.C.M. n. 3519, il Comune di Rocca Massima (LT) rientra in zona
sismica di 2B, in quanto zona con pericolosita sismica media dove possono verificarsi forti terremoti. La
sottozona 2B indica un valore di a; < 0,20. E doveroso premettere come sia normale attendersi che la

struttura, vista la natura e I'epoca nella quale ¢ stata realizzata, presenti caratteristiche non adeguate al
rispetto degli attuali standard normativi in materia di sicurezza antisismica.

Gli interventi previsti consistono in opere di manutenzione straordinaria ed interventi locali sulle
strutture esistenti, cosi come definiti nel paragrafo 8.4.1 delle NTC, che rientrano tra gli interventi di
minore rilevanza nei riguardi della pubblica incolumita ai sensi dell’art.7, c.1 del Regolamento
sismico regionale n.26/2020.

In particolare, la manutenzione straordinaria riguarda la rimozione dell'impermeabilizzazione esistente
con demolizione della pavimentazione e del sottofondo con successiva realizzazione di doppio strato di
guaina e guaina liquida, massetto delle pendenze e nuova pavimentazione, mentre gli interventi locali
interessano il rifacimento di solai ammalorati e caratterizzati da insufficiente rigidezza nel proprio
piano, che verranno sostituiti da solai strutturalmente idonei e dotati di una maggiore rigidezza nel
proprio piano (dunque sismicamente pit efficienti). E inoltre previsto I'inserimento di tiranti al fine di
migliorare il comportamento sismico esibito dall’edificio, cercando di garantire per quanto possibile una
risposta scatolare.

Tali interventi sono concepiti con l'obiettivo di ripristinare le condizioni di sicurezza delle parti
strutturali interessate e di ridurre specifiche vulnerabilita locali, in particolare nella porzione
dell’edificio destinata a camera mortuaria e deposito, attualmente caratterizzata da un comportamento
scatolare non pienamente efficace. Gli interventi non comportano variazioni della destinazione d'uso né
incrementi significativi dei carichi globali agenti sulla struttura e non modificano in modo sostanziale il
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comportamento strutturale globale dell’organismo edilizio. Pertanto, essi sono inquadrabili come
interventi locali ai sensi della normativa sismica vigente e non configurano un intervento di
miglioramento/adeguamento sismico dell’intero edificio.
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3. Localizzazione e descrizione del fabbricato

L'edificio oggetto di analisi € la chiesa appartenente al Complesso di San Rocco, ubicata nel Comune di
Rocca Massima (LT). Il complesso € inserito nel tessuto urbano storico ai margini del centro abitato, in
adiacenza al cimitero comunale, e risulta circondato da edifici e manufatti di analoga epoca e tipologia
costruttiva.

L'accesso principale alla chiesa é posto sul fronte sud, prospiciente Via San Rocco, mentre il fabbricato
presenta uno sviluppo longitudinale prevalentemente orientato secondo l'asse nord-sud. Il lato nord del
complesso confina con un’area a carattere prevalentemente naturale e boscato, mentre i fronti sud ed
est si relazionano con la viabilita locale e con spazi aperti di pertinenza pubblica

y Y
Chlesa dl ;San Rocco“)

»
Max-ERIDE

Via'S. Rocc®

Figura 1 - Localizzazione della Chiesa di San Rocco situata nel Comune di Rocca Massima (LT)
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Figura 2 - Veduta della facciata di ingresso alla Chiesa di San Rocco situata nel Comune di Rocca Massima (LT)
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Zona centrale: navata principale

La zona centrale, che ospita la navata principale, si sviluppa longitudinalmente e presenta una copertura
articolata. Nella porzione prossimale all'ingresso la navata e coperta da una volta a botte, mentre la parte
centrale e caratterizzata dalla presenza di una volta a vela, in corrispondenza della quale si trova la porta
di accesso all’ambiente laterale che si trova sul lato sinistro della chiesa. La navata termina con
un’ulteriore volta a botte. Le volte sono impostate sulle murature perimetrali della chiesa.

Di seguito viene riportata la pianta chiave dell’edificio, all'interno della quale é evidenziata in rosso la
porzione oggetto di interventi locali. Quest’ultimi consistono nella demolizione e successivo rifacimento
del solaio ligneo di interpiano, con riduzione dei carichi, e nella disposizione di ulteriori elementi in
acciaio nel solaio di copertura, oltre che nell'inserimento di tiranti per incrementare la resistenza delle
murature nei confronti dei cinematismi che potrebbero innescarsi durante episodi sismici.
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Figura 3 - Pianta chiave con individuazione della porzione della Chiesa di San Rocco interessata da interventi locali
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Zona a sinistra della navata principale

Rispetto alla navata principale, sul lato sinistro della Chiesa si sviluppano gli ambienti laterali aventi
copertura sfalsata rispetto a quella della navata centrale. In questo caso la componente strutturale vede
un susseguirsi di volte a vela impostate sulle murature portanti longitudinali e, in alcuni casi, su setti
trasversali realizzati con la medesima tipologia muraria, che verra descritta in sede di caratterizzazione
del materiale. In questa zona sono presenti problemi di infiltrazioni, pertanto verra rimossa la vecchia
guaina ed a seguito di puntellamento sottostante verra demolito il piano di calpestio con il suo
sottofondo. A seguito di opere murarie preparatorie, verra installato un doppio strato di guaina, per poi
effettuare un massetto delle pendenze, e frapposto al pavimento vi sara un nuovo strato impermeabile
che eviteral’assorbimento dell’acqua nel massetto. Verranno fatti dei carotaggi di scolo sulla corte dell’ex
convento e si provvedera ad installare sugli stessi delle pluviali per favorire la discesa delle acque
piovane distanti rispetto al fabbricato.

A

LR R
BRI

Zona retrostante all’altare

Nel retro della porzione di fabbricato che ospita I’altare & presente una zona che si sviluppa su due livelli,
il cui piano inferiore ospita la camera mortuaria ed il cui piano superiore e adibito a deposito. Anche i
muri di questa porzione del fabbricato sono realizzati con le medesime tecnologie costruttive descritte
in precedenza.
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Il solaio di interpiano presente tra i due livelli & costituito da una struttura lignea tradizionale, composta
da travi e tavole in legno di castagno. Dal rilievo visivo effettuato in sito & emerso che le travi sono
disposte con un interasse piuttosto elevato, tant’é che le verifiche effettuate nel seguito della presente
relazione ne hanno evidenziato le relative carenze strutturali.

Inoltre, in assenza di elementi di irrigidimento nel piano, il solaio in questione & da considerarsi
deformabile e dunque caratterizzato da una esigua capacita di ripartire le azioni orizzontali. Percio si e
previsto di effettuare un intervento locale di demolizione e rifacimento.

Figura 4 - Solaio di interpiano oggetto di intervento locale consistente nella demolizione e successiva ricostruzione

Il solaio di copertura, invece, e costituito da elementi (arcarecci) in acciaio, anch’essi disposti con un
interasse importante. Tali elementi non soddisfano i criteri di verifica previsti dalla normativa vigente e,
pertanto, si € previsto di introdurre ulteriori elementi.
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Figura 5 - Solaio di copertura oggetto di intervento locale consistente nell’affiancamento di nuovi elementi in acciaio a quelli
esistenti
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4. Caratterizzazione dei materiali conseguente alle indagini conoscitive svolte

Le indagini volte alla caratterizzazione dei materiali, necessarie per eseguire le analisi statiche e
cinematiche dell’edificio, sono state eseguite in data 26 novembre 2025 e sono ricapitolate di seguito:

N°2 prove con martinetto piatto singolo, eseguite in corrispondenza di due punti distinti della
muratura. Queste hanno consentito di stimare una tensione di compressione verticale media
agente in situ pari a circa 2,00 daN/cmZ, ovvero 0,20 MPa;

N°2 prove con martinetto piatto doppio, eseguite nei medesimi due punti della stessa
muratura. Queste hanno evidenziato una marcata variazione del modulo di deformabilita, con
valori compresi tra 287 MPa e 574 MPa. Tale dispersione € attribuibile all’eterogeneita della
tessitura muraria e allo stato di conservazione della malta;

N°5 prove penetrometriche eseguite sui giunti di malta, che hanno condotto alla stima di
valori di penetrazione compresi di circa 20 mm, corrispondenti ad una resistenza media della
malta di circa 0,40 MPa. I risultati confermano la presenza di una malta debole e disomogenea,
coerente con i bassi moduli di deformabilita ottenuti dalle prove con martinetto piatto doppio;
N°2 analisi chimiche su campioni di malta, che hanno evidenziato la presenza di una malta di
tipo Bastarda (classe M5) al piano terra e di una malta di tipo Idraulica (classe M2.5) al piano
primo.

Sulla base delle indagini sperimentali eseguite e dei risultati ottenuti, la muratura oggetto di studio puo
essere classificata come “muratura in pietrame disordinata”. Vista I'impossibilita di determinare
sperimentalmente tutti i parametri meccanici necessari alla caratterizzazione della muratura, si e scelto
di fare riferimento ai valori indicativi riportati nella Tabella C8.5.1 della Circolare esplicativa alle NTC
2018, di seguito riportata, relativi alla tipologia di muratura in esame.

f % fvo E G w
Tipologia di muratura (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) | (kN/m?3)
min-max min-max min-max min-max
:\'Iurat'urr:ﬁ in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e 1,020 0,018-0,032 - 6501050 230-350 19
irregolari) -
Muratura a conci sbozzati, con paramenli di spessore _ -
. 2,0 0,035-0,051 1020-1440 340-480 20
disomogeneo (*) -
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 2,6-38 0,056-0,074 i 1500-1980 500-660 21
Muratura irregolare di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 14-2,2 0,028-0,042 i 900-1260 300-420
) 13+ 16(*)
Muratura a conci regolari di pietra tenera (tufo, calcarenite, _
2,0-3,2 0,04-0,08 0,10-0,19 1200-1620 400-500
ecc,) (*)
Muratura a blocchi lapidei squadrati 5,8-8,2 0,09-0,12 0,18-0,28 2400-3300 B00-1100 22
Muratura in mattoni pieni e malta di calce (***) 2,6-43 0,05-0,13 0,13-0,27 1200-1800 400-600 18
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia
5,0-8,0 0,08-0,17 0,20-0,36 3500-5600 875-1400 15
(es,: doppio UNI foratura =40%)

Alla luce dell’estensione limitata delle indagini, complice anche la natura/tipologia del bene di interesse
storico-artistico, e della conseguente scarsa conoscenza globale del comportamento della muratura, il
livello di conoscenza raggiunto € stato assunto pari a LC1; pertanto, ai parametri meccanici adottati &
stato applicato un fattore di confidenza FC = 1,35, al fine di compensare le incertezze residue.
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Gli esiti delle prove e irelativi certificati sono presenti nella relazione prodotta dal laboratorio incaricato,
che si allega alla presente ed ¢ parte integrante della presente relazione.
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5. Azioni sulla costruzione ed analisi dei carichi

Le azioni che agiscono sulle varie componenti del fabbricato delle quali si tiene conto per le verifiche
sono le seguenti:

e Pesi propri, indicati con G1. Questi vengono valutati automaticamente dal codice di calcolo;
e (Carichi permanenti non strutturali, indicati con G2;
e Carichi variabili di categoria A ed azione della neve.

Analisi dei carichi - volte in muratura
Riempimento esistente 1800 kg/mc  x 0,08 m = 144 | kg/mq
Massetto sabbia e cemento | 1900  kg/mc  x 0,12 m = 228 | kg/mq
Impermeabilizzazione = 10 | kg/mq
Pavimento 2000 kg/mc x 0,02 m = 40 |kg/mq
Totale 422 |kg/mq

Carico permanente impiegato: 450 kg/mgq (a vantaggio di sicurezza)

Sovraccarico impiegato: Azione della neve (a quota al di sotto dei 1000 s.l.m.)

Analisi dei carichi - volte in muratura e sottotetto con copertura sovrastante

Riempimento esistente 1800 kg/mc X 0,25 m = 450 | kg/mq
Carico derivante da copertura = 120 | kg/mq
Totale 570 |kg/mq

Carico permanente impiegato: 600 kg/mgq (a vantaggio di sicurezza)

Sovraccarico impiegato: Azione della neve (a quota al di sotto dei 1000 s.l.m.)

Analisi dei carichi - solaio interpiano
Tavolato sp.2,5 cm 600 kg/mc x 0,025 m = 15 | kg/mq
Massetto sabbia e cemento | 1900  kg/mc  x 0,10 m = 190 | kg/mq
Pavimento 2000 kg/mc x 0,02 m = 40 | kg/mq
Controsoffitto = 25 | kg/mq
Totale 270 |kg/mq

Carico permanente impiegato: 270 kg/mq
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Sovraccarico impiegato: 200 kg/mq (Categoria A - Aree per attivita domestiche e residenziali; sono
compresi in questa categoria i locali di abitazione e relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione delle aree
soggette ad affollamento), camere di degenza di ospedali)
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Analisi dei carichi - solaio copertura
Elementi laterizi = 100 | kg/mq
Soletta in cls 2400 kg/mc x 0,04 m = 96 |kg/mq
Manto di tegole = 45 | kg/mq
Totale 241 |(kg/mq

Carico permanente impiegato: 250 kg/mq

Sovraccarico impiegato: Azione della neve (a quota al di sotto dei 1000 s.l.m.)

AZIONE DELLA NEVE

Il carico della neve sulle coperture € calcolato in relazione ai seguenti parametri:

Zona: macro area derivante dalla suddivisione del territorio nazionale;
Esp.: zona topografica di esposizione al vento;

Ce: coefficiente di esposizione al vento;
TR:  periodo di ritorno di progetto espresso in anni;
as: altitudine del sito;

gsk: valore caratteristico del carico della neve al suolo (per Tr = 50 anni);
gsn: carico della neve al suolo riferito ad un periodo di ritorno di n anni
dove: qsn=qsk [(1-n (61/2/p)In[-In(1-1/Tr)+0.57722]) / (1 + 2.5923 n)]

Zona Esposizione Ce TR as gsk gsn

111 Zonanormale |1,00 75 anni 735 m 170,08 182,81

Copertura a due falde:

Angolo di inclinazione della faldaal =21,0° => m1(al)=0,80 => Q1 =146 daN/mq
Angolo di inclinazione della falda a2 = 21,0° => m1(a2)=0,80 => Q2 =146 daN/mq

Schema di carico:

4otz )

iy i
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Copertura piana:

Q=183 daN/mq
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6. Verifiche solaio ligneo di interpiano oggetto di intervento locale

Di seguito sono riportate le verifiche del solaio ligneo di interpiano. Secondo quanto rilevato in cantiere
durante il sopralluogo, le travi principali sono in legno massiccio di castagno, come suggeriscono anche
gli spigoli arrotondati, hanno una sezione di 24x24 cm e sono disposte con un interasse di circa 300 cm.

ANTE OPERAM - Proprieta della sezione trasversale

Base 240,00 mm
Altezza 240,00 mm
Area 57600,00 mmgq
Modulo resistente 2304000,00 (mm)*3
Momento di inerzia 276480000,00 (mm)"4
kh per trazione e flessione 1,10 -

ANTE OPERAM - Profilo di resistenza/rigidezza - Classe D24

Flessione 24,00 MPa

Taglio 3,70 MPa

Modulo di elasticita normale medio 10000,00 | MPa

Modulo di elasticita normale caratteristico 8400,00 | MPa
Coefficiente parziale del materiale 1,50 -

ANTE OPERAM - Caratteristiche della sollecitazione

Interasse elementi 3,00 m

Carichi permanenti 2,70 kN/mq

Carichi variabili 2,00 kN/mq

g in combinazione rara 8,10 N/mm

q in combinazione rara 4,20 N/mm

g in combinazione SLU 12,15 N/mm

g in combinazione SLU 9,00 N/mm

Luce 4300,00 mm
Momento in combinazione SLU 48882937,50 Nmm

Taglio 45472,50 N

ANTE OPERAM - Verifica a flessione - trave D24

kmod 0,90 -
Tensione agente 21,22 MPa
Tensione resistente 15,78 MPa
Verificato? NO

ANTE OPERAM - Verifica a taglio - trave D24

kmod 0,90 -
kcr 0,68
Tensione agente 0,80 MPa
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Tensione resistente 2,22 MPa
Verificato? SI
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ANTE OPERAM - Verifica a freccia istantanea - trave D24

Fattore di taglio 1,20 -
Abbassamento calcolato 20,69 mm
Abbassamento limite 14,33 mm
Verificato? NO

ANTE OPERAM - Verifica a freccia a lungo termine - trave D24

kdef 2,60 -
Abbassamento calcolato 71,29 mm
Abbassamento limite 17,20 mm
Verificato? NO

Le importanti carenze riscontrate nelle verifiche sono state risolte mediante un intervento locale
finalizzato alla demolizione e rifacimento del solaio. Il nuovo solaio sara realizzato mediante travetti e
tavole in legno lamellare di abete di classe GL24h con travetti di sezione 10x24 cm disposti con un
interasse di 80 cm. Al di sopra del tavolato verranno disposti dei pannelli in OSB/3 aventi la funzione di
controvento. Questi verranno riconnessi ala muratura mediante la disposizione di angolari metallici
standard o, talvolta, realizzati su misura, opportunamente connessi sia alla muratura perimetrale
(mediante M12x120 disposti con un interasse di circa 80 cm sigillati con chimico bicomponente) sia al
solaio ligneo (mediante chiodatura). Limpiego di chiodi o viti, distribuite sia perimetralmente per
connettore la muratura al solaio sia per connettore i pannelli 0SB/3 con il tavolato, garantisce I'innesco
di un meccanismo resistente basato su numerosi elementi di piccolo diametro e di conseguenza
favorisce la ridistribuzione delle tensioni e I'attivazione di meccanismi plastici diffusi, con conseguente
incremento della duttilita nella zona in questione.
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Travetti 10x24 in legno lamellare
di abete di classe GL24h
disposti con interasse di 80 cm

Tavolato in legno di abete sp.=25 mm

Pannello in O3B/3 di controventamento

chisdate lungo il bordo con chiodi
disposti con interasse di 75 mm

STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA

22|Pag.



STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA

R e sl / ; Iscritto presso 'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Frosinone, matr. 2475
EH | Studde &Jt[a« h o
! L
e [

Emiliano Evangelista

Prima di procedere con le verifiche, si intende sottolineare che, in occasione del rifacimento del solaio,
si provvedera alla riduzione dei carichi gravanti sul solaio (al fine di migliorare anche il
comportamento globale esibito dalla costruzione) andando a sostituire il massetto tradizionale presente
con uno alleggerito.

Analisi dei carichi - solaio interpiano (post operam)
Tavolato sp.2,5 cm 600 kg/mc x 0,025 m = 15 | kg/mq
Massetto alleggerito 1300 kg/mc. x 0,08 m = 104 | kg/mq
Pavimento 2000 kg/mc. x 0,02 m = 40 | kg/mq
Controsoffitto = 25 | kg/mq
Totale 184 |kg/mq

Carico permanente impiegato nella situazione post operam: 200 kg/mgq (a vantaggio di sicurezza)

Sovraccarico impiegato nella situazione post operam: 200 kg/mq (Categoria A - Aree per attivita
domestiche e residenziali; sono compresi in questa categoria i locali di abitazione e relativi servizi, ...)

Di seguito sono riportate le verifiche del nuovo solaio ligneo di interpiano.

Proprieta della sezione trasversale

Base 100,00 mm
Altezza 240,00 mm
Area 24000,00 mmgq
Modulo resistente 960000,00 (mm)*3
Momento di inerzia 115200000,00 (mm)*4
kh per trazione e flessione 1,10 -

Profilo di resistenza/rigidezza - Classe GL24h

Flessione 24,00 |MPa

Taglio 3,50 MPa

Modulo di elasticita normale medio 11500,00 | MPa

Modulo di elasticita normale caratteristico 9600,00 | MPa
Coefficiente parziale del materiale 1,35 -

Caratteristiche della sollecitazione

Interasse elementi 0,80 m
Carichi permanenti 2,00 kN/mq
Carichi variabili 2,00 kN/mq
g in combinazione rara 1,60 N/mm
q in combinazione rara 1,12 N/mm
g in combinazione SLU 2,40 N/mm
q in combinazione SLU 2,40 N/mm
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Luce 4300,00 mm
Momento in combinazione SLU 11094000,00 Nmm
Taglio 10320,00 N

Verifica a flessione - trave GL24h

kmod 0,90 -
Tensione agente 11,56 MPa
Tensione resistente 17,54 MPa
Verificato? SI

Verifica a taglio - trave GL24h

kmod 0,90 -
ker 0,71
Tensione agente 0,46 MPa
Tensione resistente 2,33 MPa
Verificato? SI

Verifica a freccia istantanea - trave GL24h

Fattore di taglio 1,2 -
Abbassamento calcolato 9,62 mm
Abbassamento limite 14,33 mm
Verificato? SI

Verifica a freccia a lungo termine - trave GL24h

kdef 0,6 -
Abbassamento calcolato 14,62 mm
Abbassamento limite 17,20 mm
Verificato? SI

Le verifiche del nuovo solaio ligneo, in questa nuova configurazione, risultano soddisfatte sia nei riguardi
degli Stati Limite Ultimi (SLU) sia nei riguardi degli Stati Limite di Esercizio (SLE).
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Verifica lato legno della connessione del travetto ligneo alla muratura

Per trasferire alla muratura il taglio pari a 10,32 kN si intende utilizzare delle scarpe metalliche tipo
Rothoblaas BSAS. Nello specifico si sceglie di utilizzare la piastra di dimensioni 100x170 mm, vista la
sezione del travetto di dimensioni 100x240 mm. Di seguito, per la verifica lato legno, si fa riferimento
alla scheda tecnica messa a disposizione dal produttore.

RSAS - LISCIA FISSAGEI VALORI CARATTERISTICI

B H e e Rk timber Roe stee

[mml [mm] [Ny = @ x LI B Iny-@x L4 [kM] [kM]

40 * 110 2 - M8 x110 4 - @4 x40 1.3 10.6

46" 137 2 - M10 % 110 6 - @4 x40 15,0 132

51 * 105 2 - MB x 110 4- B4 x40 11,3 10,6

51 = 135 2 - M10 x 110 6-@4x40 15,0 13,2

60 100 2- M8 x 110 8- @4 x40 18,8 10,6

64 128 4 - M10 x 110 10 - @4 x 40 22,5 26,4

64 158 4 - M0 % 110 12 - @4 x 40 26,3 26,4

70 125 4 - MLO x 110 10 - @4 x 40 22.5 26.4

70 155 4 - MIL0 %110 12 - @4 x 40 26,3 26,4

75 152 4 - M10 x 110 12 - @4 x 40 26,3 26,4

80 120 4 - MLO x 110 10 - @4 x 40 22,5 26,4

80 140 4 - M10 x 110 10 - @4 x 40 22,5 26,4

80 150 4 - MLO x 110 12 - @4 x 40 26,3 26,4

80 180 4 - M10 % 110 14 - @4 x 40 30,0 26,4

80 210 4 - MLO x 110 16 - @4 x 40 33.8 26.4

90 145 4 - M10 % 110 12 - @4 x 40 26,3 26,4

100 140 4 - M10 % 110 12 - @4 x 60 331 26,4

I w0 170 4 - M10 % 110 14 - @4 % 60 37,8 | 26,4

100 200 4 - MLO x 110 16 - @4 x 60 42,6 26.4

120 120 4 - ML0 x 110 10 - @4 x 60 28,4 26,4

120 160 4 - M10 x 110 14 - B4 x 60 37,8 26,4

120 190 4 - M10 x 110 16 - @4 x 60 42,6 26,4

140 140 2 - M10 % 110 12 - @4 x 60 331 132

140 180 4 - M10 x 110 16 - @4 x 60 42,6 26,4
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Verifica lato muratura della connessione del travetto ligneo alla muratura

Per la verifica lato muratura, invece, é stato utilizzato il programma “Hilti PROFIS ENGINEERING”.
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7. Verifiche solaio metallico di copertura oggetto di intervento locale

Per quanto riguarda il solaio metallico di copertura, secondo quanto rilevato in cantiere durante il
sopralluogo, le travi principali sono state realizzate mediante profilati di tipo IPE 120 o similari e
disposte con un interasse di circa 260 cm. Le caratteristiche dei profilati sono desumibili dall’estratto
dell’applicazione Profili_v6, di comprovata validita, riportato di seguito. In assenza di prove sperimentali
atte ad indagare in merito alla classe dell’acciaio utilizzato, si € assunta la classe S235 ed un fattore di

confidenza FC = 1,35.

T Doppio T Laminati - F1 per aiuto = O *

File Tipo Profilc  Collegamenti  Giunte Flangiate  AcciaioCls  Mormativa: NTC 7
v IPE COPN [ OHEA& [ HL  [Ddnaper o o[5235 Fe3e0l  w b w2y [235 ful380
[ HEA [ IPEA [ HEX [ UB e Wy Lunghezze di libera inflezsione [m
~
CHEB  [TIPE0 [T HD [ UC i g, [0 | . [0
g Iy 0z
ICHEM T IPEX [T HP [ w e
1]
! | Angiorna T abella | 5d |
i desighation g [F.gém] h [rm] b [mm][ b [rom) t[mm]| 1 [mm]]| &
: IPE &0 E.D 80 45 3,80 5,20 5,00
\

100 5.70 ?'EIEI_

IFE 100
IPE 120

8.1 410

IPE 140
i IPE 1E0 15.8 160 82 5.00 740 9.00
i IPE 1580 18.8 180 ]| 5,30 2.00 3.00
i IDC ~rn a4 ann 1N 3=y o En TNl

Plotta

I/—EIasse Sezione_“\l

|IPE 120

My g N] [ 2957

Ny, Hd[kN] 2957 |_

Wy ralkt] | 81.47

cu L 13.59

cz gy [MmM] 2029 |_

Voprglkt] [ 1042

Comprezsione I'l_
Flezsione by I_
|_

glKasml | 104 Flezsione Mz l_
himml [120 2@mp [0 F'ressu:u-FIessiu:unel'l_
i b {mm): | 54 Alem2E (1321 ylemp (49 iz(em; [1.45 . A
i Werifiche ~

be [mm]: | 4 4 ly[emd) |78 Iz [emd]; 2FET AT [cmd): | 1.74 f
t{mml: | B3 Wilom3)l | 5296 wzlem3): | 865 [ [emb): | 830
1 [mm]: | 7 wiplw [em3) | B0.73 wiplz [em3)| 13.58

Preszo Fleszione
Svergolamento

Le caratteristiche rilevanti ai fini delle verifiche da condurre nei riguardi degli Stati Limite Ultimi (SLU)
e degli Stati Limite di Esercizio (SLE) sono le seguenti:

e Momento resistente rispetto all’asse forte, indicato con My rq. A questo deve essere applicato
il fattore di confidenza (FC) per tenere conto del fatto che si tratta di un materiale esistente:

, Mggra 13,59 kNm

=~ = 135 = 10,06 KNm

Meyra = 1359 kNm - My ra

e Taglio resistente rispetto all’asse forte, indicato con Vjy rq- A questo deve essere applicato il
fattore di confidenza (FC) per tenere conto del fatto che si tratta di un materiale esistente:
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Vply,Rd = 81,47 kN b

V,

lyRd _ 81,47 kN

r _'P

= 60,34 kN
1,35 ’

e Modulo di resistenza rispetto all’asse forte, indicato con wy. A questo deve essere applicato il
fattore di confidenza (FC) per tenere conto del fatto che si tratta di un materiale esistente:

I, = 317,8 cm* -

. ==
y FC

wy 3178 cm*
1,35

= 235,40 cm*

Una volta definite le grandezze fisiche di riferimento, sono state eseguite le verifiche del solaio metallico
di copertura, sia nei riguardi degli Stati Limite Ultimi (SLU) che degli Stati Limite di Esercizio (SLE).

Per quanto riguarda i limiti di deformabilita oer gli elementi di impalcato delle costruzioni ordinarie, si
e fatto riferimento alla Tabella 4.2.XII delle NTC2018 ed in particolare alla categoria “coperture in

generale”.

Caratteristiche della sollecitazione
Interasse elementi 2,60 m
Carichi permanenti 2,50 kN/mq
Carichi variabili 1,46 kN/mq
g in combinazione rara 6,50 N/mm
g in combinazione rara 2,66 N/mm
g in combinazione SLU 9,75 N/mm
q in combinazione SLU 5,69 N/mm
Luce 4300,00 mm
Momento in combinazione SLU 35694945,00 Nmm
Taglio in combinazione SLU 33204,60 N
Verifica a flessione - trave esistente in acciaio
Momento in combinazione SLU 35,69 KkNm
Momento resistente (da Profili_v6) 10,06 kNm
Grado di sfruttamento 354,82 %
Verificato? NO
Verifica a taglio - trave esistente in acciaio
Taglio in combinazione SLU 33,20 kN
Taglio resistente (da Profili_v6) 60,34 kNm
Grado di sfruttamento 55,03 %
Verificato? SI
Verifica a freccia - trave esistente in acciaio
g in combinazione rara 6,50 N/mm
q in combinazione rara 2,66 N/mm
Luce 4300,00 mm
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Modulo elastico dell'acciaio 155555,56 MPa

Momento d'inerzia rispetto all'asse forte 2354074,07 | mm

Abbassamento calcolato 111,32 mm

Abbassamento limite 21,50 mm
Verificato? NO

Verifica a freccia - trave esistente in acciaio - solo variabili

q in combinazione rara 2,6572 N/mm
Luce 4300 mm
Modulo elastico dell'acciaio 155555,56 MPa
Momento d'inerzia rispetto all'asse forte 2354074,074 | mm
Abbassamento calcolato 32,30 mm
Abbassamento limite 17,2 mm
Verificato? NO

Le importanti carenze riscontrate in sede di verifica sono state risolte mediante un intervento locale
finalizzato alla disposizione di nuovi elementi in acciaio S275 che vanno a ridurre 'interasse degli
elementi gia presenti e di conseguenza la loro lunghezza di influenza, alla quale sono correlati gli stati
tensionali e deformativi.

Avantaggio di sicurezza, i nuovi elementi sono stati dimensionati trascurando la presenza degli elementi
di copertura gia presenti. Di seguito si riportano le relative verifiche, eseguite mediante I'ausilio del
codice di calcolo PRO_SAP. Le verifiche con esito positivo sono indicate con “Ok”.

Le verifiche sono riportate in tabelle con il significato sotto indicato; sono espresse dal rapporto tra
'azione di progetto e la capacita ultima; pertanto, la verifica ha esito positivo per rapporti non superiori
all’ unita.

Asta | Trave | Pilastro | numero dell’elemento
Stato codice di verifica per resistenza, stabilita, svergolamento
Note sezione e materiali adottati per I’elemento
VN (ASTE) verifica come da par. 4.2.4.1.2 per punto (4.2.6) e (4.2.10)
VV/T (TRAVI E PILASTRI) verifica di resistenza come da par. 4.2.4.1.2 per azioni taglio-
torsione (4.2.16 e 4.2.28)
VN/M (TRAVI E PILASTRI) verifica di resistenza come da par. 4.2.4.1.2 per azioni
composte (4.2.33) con riduzione per taglio (4.2.40) ove richiesto
N M| M vzlvslT sollecitazioni di interesse per la verifica
3|2
V stab (ASTE) verifica come da par. 4.2.4.1.3.1 per punto (4.2.41)
(TRAVI E PILASTRI) verifica come da par. 4.2.4.1.3 per punti (C4.2.32) o (C4.2.36)
V stab (membrature inflesse e compresse senza/con presenza di instabilita flesso-
torsionale)
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BetaxL | B22xL | B33xL

lunghezze libere di inflessione (se indicato riferiti al piano di normale 22 o 33
rispettivamente)

Snellezza snellezza massima
Classe classe del profilo
Chi mn coefficiente di riduzione (della capacita) per la modalita di instabilita pertinente
Rif. cmb combinazioni in cui si sono rispettivamente attinti i valori di verifica piu elevati
V flst (TRAVI E PILASTRI) verifica di stabilita come da par. 4.2.4.1.3.2 per punto (4.2.48)
B1-1xL Betal-1 x L: interasse tra i ritegni torsionali
Chi LT coefficiente di riduzione (della capacita) per la modalita di instabilita flesso-
torsionale
Snell adim Valore della snellezza adimensionale, utilizzato per il controllo previsto al par. 7.5.5
v.0me Valore del rapporto capacita/domanda per |' azione di interesse (momento per
' g travi e azione assiale per aste) utilizzato per ' amplificazione delle azioni
fom. N Fattore di amplificazione delle azioni assiali per travi e colonne (prodotto di 1.1 x
B Omega x gamma rd materiale); utilizzato come specificato al par. 7.5.5
Fattore di amplificazione delle azioni (assialj, flettenti e taglianti) per colonne
f.Om. T (prodotto di 1.1 x Omega x gamma rd materiale); utilizzato come specificato al par.
7.5.4
V.7.5.4 MEd Verifica come prevista al punto 7.5.4 e valore dell' azione flettente
V.7.5.5 NEd Verifica come prevista al punto 7.5.5 e valore dell' azione assiale

V.7.5.6 VEd,G VEdM

Verifica come prevista al punto 7.5.6 e valore dei tagli dovuti ai carichi e alla
capacita

V.7.5.10 VEd

Verifica come prevista al punto 7.5.10 e valore dell' azione di taglio

>

< TABELLA VERIFICHE ELEMENTI - MATERIALI NUOVI
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Trave Stato Note VVIT VN/M V stab Cl.LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V flsttamS LT ChilT Rif. cmb
1 ok s=3,m=12 0.09 0.24 1 1.3 0.8 116.8 0.37 0.13 0.4 1.00 9,9,0,9
4 ok s=3,m=12 0.02 0.55 1 1.3 0.8 116.8 0.37 0.32 0.5 0.97 9,9,0,9
5 ok s=3,m=12 0.07 0.41 1 1.3 0.8 116.8 0.37 0.23 0.4 1.00 9,9,0,9
6 ok s=3,m=12 0.05 0.52 1 1.3 0.8 116.8 0.37 0.29 0.5 1.00 9,9,0,9
7 ok s=3,m=12 0.05 0.52 1 1.3 0.8 116.8 0.37 0.29 0.5 1.00 9,9,0,9
8 ok s=3,m=12 0.09 0.24 1 1.3 0.8 116.8 0.37 0.13 0.4 1.00 9,9,0,9
9 ok s=3,m=12 0.02 0.55 1 1.3 0.8 116.8 0.37 0.32 0.5 0.97 9,9,0,9
10 ok s=3,m=12 0.07 0.41 1 1.3 0.8 116.8 0.37 0.23 0.4 1.00 9,9,0,9

Trave VVIT VN/M V stab LamS 22LamS 33 Snell. Chimn V flsttamS LT ChilT

0.37 0.97

0.09 0.55 1.35 0.80 116.80 0.32 0.50
Trave v.Omeg f.Om.N Stato V N/M Vstab Rif.cmb V[7.5.4] MEd V[7.5.5] N Ed V[7.5.6] V Ed,G V Ed,M
kKN m kN kN kN
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Trave v.Omeg VN/M Vstab V[7.5.4] MEd V[7.5.5] N Ed V[7.5.6] V Ed,G V Ed,M
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
/ St progeis

Chiesa San Rocco - Verlfica travl acciaio PSP
N

Stato progetto

31|Pag. STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA



STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA

q 5{”4‘_0 Iscritto presso I'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Frosinone, matr. 2475
i

Emiliano Evangelista
tura

Ingegneria ed.

Mappa X

|\_/enf 42412 vT

Massimo | 9.402e-02

8.775e-02
8.148e-02
7521e-02
6.895e-02
6.268e-02
5641e-02
‘ 5.014e-02
4388e-02
3761e-02
3134e-02
2507e-02
1.880e-02
1.254e-02
6.269e-03

Minimo 1.554e-06
{ Range |  Default

Verifica 42412 VT
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Ingegneria ed Architettura

Mappa

—_—
Verif. 42.41.2 NM

Massimo 055

051
0.48
044
0.40
037
033
0.29
0.26
022
018
018
0n
7.325e-02
3663e-02

Minimo 0.0
Range Default

Verifica 42412 NM/Flessione
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Ingegneria ed Architettura

|

Di seguito viene riportata la deformata nella combinazione RARA e confrontato il massimo valore di
abbassamento (14,06 mm) con il valore limite previsto dalla normativa (L/250).

Mappa >

|Dsl0rma1a [ mim]

Massimo [14.06

1312
1219

4300 mm _ L

14 17,2 =
,06 mm < 17,20 mm 550 550

Di seguito viene riportata la deformata nella condizione VARIABILE NEVE e confrontato il massimo
valore di abbassamento (4,47 mm) con il valore limite previsto dalla normativa (L/300).

Mappa

‘Dalormma [mm]

Massimo [4.47

Minimo |00 |
Range Default

4300 mm _ L

4,47 mm < 14,33 mm =

300 300
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A seguito dell'inserimento dei nuovi profilati metallici, le verifiche del solaio di copertura risultano
soddisfatte sia nei riguardi degli Stati Limite Ultimi (SLU) sia nei riguardi degli Stati Limite di Esercizio
(SLE).
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8. Omissione della verifica delle fondazioni secondo §8.3 delle NTC2018

In sede di sopralluogo e di esecuzione delle prove finalizzate alla caratterizzazione dei materiali, non &
stato possibile indagare in merito al sistema fondale, soprattutto per motivi legati alla natura del bene.

Secondo quanto indicato all'interna della relazione geologica, corredata dalle prove eseguite dal Geol.
Davide Marchese, la struttura della Chiesa di San Rocco sussiste su Calcari avana fittamente stratificati.
In particolare, secondo quanto dedotto dalla prospezione sismica MASW e dalla misura HVSR, il
sottosuolo di fondazione é stato classificato come “B” e, data I'inclinazione media del versante superiore
a 15° e stata definita la categoria topografica “T2”, alla quale corrisponde un Coefficiente di
amplificazione topografica ST=1,2. Si riportano di seguito i parametri geotecnici di riferimento per i
Calcari costituenti 'ammasso roccioso.

CALCARI AVANA STRATIFICATI

FACIES DI PIATTAFORMA ROCCIALITOIDE

PARAMETRI GECTECNICI

Angolo d'attrito o (%) 30,0
Coesione di picoo ¢ (kPa) 240
Modulo di deformazione Ed (GPa) 9,90
Peso di Volume saturo  y= (KN/mc) 250
Pesao di Volume drenata v, (KN/mc) 20

Essendo in previsione interventi di manutenzione straordinaria che non comportano una riduzione dei
livelli di sicurezza preesistenti e che, tra 'altro, prevedono una riduzione dei carichi gravitazionali
rispetto alla configurazione ante operam, si reputa che il comportamento globale della sovrastruttura
continui ad essere totalmente compatibile con le fondazioni ed i terreni su cui insiste. Per tale motivo,
oltre al fatto che non sono presenti lesioni che mostrano dissesti in atto (cedimenti differenziali e/o
fenomeni di instabilita globale e locale), si ritiene possibile omettere la verifica delle fondazioni, secondo
§8.3 del DM2018.

Si riporta di seguito una tabella riepilogativa delle verifiche effettuate sul posto:

N. PROGR. | CONDIZIONE PER VERIFICA DELLE FONDAZIONI (§8.3 DM2018) RISPOSTA

1 Sussistono condizioni che possano dare luogo a fenomeni di instabilita NO
globale?

2 Nella costruzione sono presenti importanti dissesti attribuibili a cedimenti NO

delle fondazioni sia in passato che allo stato attuale?

3 Sono possibili fenomeni di ribaltamento e/o scorrimento della costruzione NO
per effetto: di condizioni morfologiche sfavorevoli, di modificazioni apportate
al profilo del terreno in prossimita delle fondazioni, delle azioni sismiche di
progetto;

4 Sono possibili fenomeni di liquefazione del terreno di fondazione dovuti alle NO
azioni sismiche di progetto.
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La presente tabella riassume le risposte alle condizioni di obbligo di verifica che vengono imposte
dall’attuale normativa vigente, le cui risposte sono state fornite prendendo come riferimento la
documentazione storica analizzata, il rilievo strutturale del fabbricato esistente e i dati geologici desunti
dalle prove eseguite sotto la supervisione del Geol. Davide Marchese ed assunte ai fini della definizione
della categoria di sottosuolo secondo la Tab. 3.2. II, fondamentale ai fini della valutazione della
vulnerabilita sismica del fabbricato.

37|Pag. STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA



STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
; DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA
- ,JQ: e [ st 533 f S%,N Iscritto presso I'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Frosinone, matr. 2475
< s ssast s i Emiliano Evangelista

9. Interventi locali di consolidamento mediante inserimento dei tiranti

9.1. Cenni teorici e metodo di calcolo

Le analisi dei meccanismi di collasso vengono sviluppate tramite 1'analisi limite dell'equilibrio, secondo I'approccio
cinematico, basato sulla scelta del meccanismo di collasso e la valutazione dell'azione orizzontale che attiva tale
cinematismo, come descritto al paragrafo C8.7.1.2. MECCANISMI LOCALI - METODI DI ANALISI DELLA RISPOSTA SISMICA E
CRITERI DI VERIFICA della circolare n°7.21/01/2019.

ANALISI CINEMATICA LINEARE

I meccanismi locali si verificano nelle pareti murarie prevalentemente per azioni perpendicolari al loro piano,
mentre nel caso di sistemi ad arco anche per azioni nel piano. Le normative suggeriscono di effettuare le verifiche
con riferimento ai meccanismi locali di danno e collasso (nel piano e fuori piano) tramite l'analisi limite
dell'equilibrio, secondo 1'approccio cinematico, basato sulla scelta del meccanismo di collasso e la valutazione
dell'azione orizzontale che attiva tale cinematismo. Nel caso di analisi cinematica le strutture murarie sono
considerate costituite da macroelementi indeformabili (o da corpi rigidi) ignorando quindi la deformabilita del
materiale, che permette le verifiche di tipo statico. L'analisi ha lo scopo di valutare le condizioni di equilibrio limite
dei macroelementi sollecitati dal sisma, trascurando la resistenza a trazione della muratura. La costruzione va
studiata per individuare, sulla base dell'organizzazione strutturale, delle sue carenze e del suo stato di fatto, i
meccanismi che possono essere attivati.

Si ricorda che per ogni possibile meccanismo locale ritenuto significativo per 1'edificio, il metodo in generale
richiede i seguenti passi:

- trasformazione di una parte della costruzione in un sistema labile (catena cinematica), attraverso
l'individuazione di corpi rigidi, in grado di ruotare o scorrere tra loro (meccanismo di danno e collasso);

- valutazione, mediante analisi cinematica lineare, del moltiplicatore orizzontale dei carichi a0 che comporta
l'attivazione del meccanismo (stato limite di danno);

- valutazione, mediante analisi cinematica non lineare, dell'evoluzione del moltiplicatore orizzontale dei carichi a
al crescere dello spostamento dk di un punto di controllo della catena cinematica, usualmente scelto in prossimita
del baricentro delle masse, fino all'annullamento della forza sismica orizzontale;

- trasformazione della curva cosi ottenuta in curva di capacita, ovvero in accelerazione a* e spostamento d*
spettrali, con valutazione dello spostamento ultimo per collasso del meccanismo (stato limite ultimo);

- verifiche di sicurezza, attraverso il controllo della compatibilita degli spostamenti e/o delle resistenze richieste
alla struttura.

Oltre alla resistenza nulla a trazione della muratura, per I'applicazione del metodo di analisi si ipotizza, in genere:
- assenza di scorrimento tra i blocchi;
- resistenza a compressione infinita della muratura.

Con l'analisi cinematica lineare, assegnata una rotazione virtuale 9k al generico blocco k, & possibile determinare
in funzione di questa e della geometria della struttura, gli spostamenti delle diverse forze applicate nella rispettiva
direzione. Il moltiplicatore oo si ottiene applicando il Principio dei Lavori Virtuali, in termini di spostamenti,
uguagliando il lavoro totale eseguito dalle forze esterne ed interne applicate al sistema in corrispondenza dell'atto
di moto virtuale:

Z PkSPy,k - Z FkSF,k + Li
k=1 k=1

0(0 =
n
Z (Pk + Qk )SPQx,k
k=1
dove:
38 | Pag. STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA

DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA



STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA

Iscritto presso I'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Frosinone, matr. 2475

Emiliano Evangelista

- N e il numero dei blocchi di cui € costituita la catena cinematica;

- m ¢ il numero di forze esterne, assunte indipendenti dall'azione sismica, applicate ai diversi blocchi;

- Px e la risultante delle forze peso applicate al k-esimo blocco (peso proprio del blocco, applicato nel suo
baricentro, sommato agli altri pesi portati);

- Qx ¢ la risultante delle forze peso non gravanti sul k-esimo blocco ma la cui massa genera su di esso una forza
sismica orizzontale, in quanto non efficacemente trasmessa ad altre parti dell'edificio;

- Fx e la generica forza esterna applicata ad uno dei blocchi; tali forze possono favorire l'attivazione del
meccanismo (ad es. spinte di volte) o ostacolarlo (ad es. archi di contrasto, ovvero forze attritive che si sviluppano
in presenza di parti della costruzione non coinvolte nel meccanismo);

- 8pyk € lo spostamento virtuale verticale del baricentro delle forze peso proprie e portate Pk, agenti sul k-esimo
blocco, assunto positivo se verso 1'alto;

- Ork € lo spostamento virtuale del punto d'applicazione della forza esterna Fk, proiettato nella direzione della
stessa (di segno positivo o negativo a seconda che questa favorisca o contrasti il meccanismo);

- Opqk € lo spostamento virtuale orizzontale del baricentro delle forze orizzontali o(Pk+Qk) agenti sul k-esimo
blocco, assumendo come verso positivo quello dell'azione sismica che attiva il meccanismo;

- Li e il lavoro totale di eventuali forze interne (allungamento di una catena; scorrimento con attrito in presenza di
ammorsamento tra i blocchi del meccanismo, dovuto a moti relativi traslazionali o torsionali; deformazione nel
piano di solai o coperture collegate ma non rigide).

ANALISI CINEMATICA NON LINEARE

L'evoluzione del cinematismo si segue per via analitico - numerica, considerando una successione di rotazioni
virtuali finite e aggiornando la geometria variata del sistema: fissata una rotazione finita 9k, si puo determinare il
moltiplicatore a ad essa corrispondente cosi come fatto nel caso della configurazione iniziale del sistema, tenendo
perd conto della variazione della geometria. Tramite relazioni trigonometriche, supponendo che le azioni restino
costanti, e possibile ricavare le espressioni per i bracci delle forze agenti in funzione della rotazione 9k che si fa
compiere alla struttura e seguire la variazione del coefficiente « fino al suo annullamento.

Aumentando 1'angolo di rotazione, si ha una diminuzione del braccio delle forze verticali rispetto alla cerniera
cilindrica (per alcuni valori di 9, il punto di applicazione di alcune forze esce dal filo della parete su cui si trova il
polo di rotazione e, in questi casi, il momento generato da tali forze, che diventano instabilizzanti, sara negativo,
contribuendo alla diminuzione del momento resistente) e un aumento del braccio delle forze orizzontali: ne
consegue una diminuzione del momento stabilizzante, che in una certa configurazione arriva ad annullarsi, e un
aumento del momento ribaltante. A questo corrisponde, per quanto detto, una diminuzione del coefficiente a, che
si annullera in quella configurazione in cui & nullo il momento resistente.

E possibile determinare 1'angolo 9xo (cui corrisponde lo spostamento dkO del punto di controllo considerato) che
caratterizza la configurazione per cui si ha I'annullamento del moltiplicatore o e quindi del momento stabilizzante
Ms.

VERIFICHE ESEGUITE

Verifica SLD e SLV con analisi lineare a quota zero.

Nel caso in cui la verifica riguardi un elemento isolato o una porzione della costruzione comunque sostanzialmente
appoggiata a terra, la verifica di sicurezza e soddisfatta se I'accelerazione spettrale ag che attiva il meccanismo,
confrontata con l'accelerazione al suolo soddisfa la seguente disuguaglianza:

a, -S
Ayqp =
SLD: 9sip
a_ -S
Ay g1y = :
SLV: Qsrv

Verifica SLD e SLV con analisi lineare a quota sopraelevata
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Nel caso in cui la verifica riguardi un elemento posto 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, una approssimazione accettabile consiste nel verificare (oltre alle precedenti) che :

SL.D: az,SLD 2 az (Z)
a,(2)
A, sy 2
SLV: Jsrv
dove:

a,(2)= /; (a,,(2)’ a,, (2)=S.(T,.&, )Y, ¥, 1100004

Verifica mediante spettro di capacita (analisi cinematica non lineare)

La verifica di sicurezza dei meccanismi locali nei confronti dello Stato limite di salvaguardia della vita consiste nel
confronto tra la capacita di spostamento ultimo du* del meccanismo locale e la domanda di spostamento ottenuta
dallo spettro di spostamento in corrispondenza del periodo secante Ts.

d: 2 SDe (TSLV)

Cinem. quota zero:
2

. T,
du 2 Sez (TSLV ,é,Z) 4SLV

2
{1

Cinem. quota sopraelevata:
dove:

Se.(Tey,&2)=1.1 é_o'sn(é)az,k (2)

Metodo di calcolo adottato per i meccanismi locali

Meccanismo di Ribaltamento Semplice:
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— > T

n & il numero di piani interessati dal cinematismo;

W; & il peso proprio della parete al piano i-esimo;

Fy; & la componente verticale della spinta di archi o volte sulla parete al piano i-esimo;
Fpi € la componente orizzontale della spinta di archi o volte sulla parete al piano i-esimo;

T: ¢ il valore massimo dell'azione di un eventuale tirante presente in testa alla parete del
piano i-esimo;

Ps; & il peso del solaio agente sulla parete all'iesimo piano calcolato in base all'area di
influenza;

si e lo spessore della parete all'i-esimo piano;

h; él'altezza della parete al piano i-esimo rispetto alla cerniera cilindrica del meccanismo;

hy; e l'altezza del punto di applicazione della spinta di archi o volte al piano i-esimo
rispetto alla cerniera cilindrica del meccanismo;

d; € la distanza orizzontale della cerniera cilindrica del punto di applicazione del carico
del solaio sulla parete del piano i-esimo;

d,i sono le distanze orizzontali della cerniera cilindrica dei punti di applicazione delle
forzi Fy;

Ygi € I'altezza del baricentro della parete al piano i-esimo rispetto alla cerniera cilindrica
del meccanismo;

a ¢ il moltiplicatore delle forze orizzontali.

M; Zzn: W %+i Fydy, +Zn: P;d; +Zn: Th,
i=1 i=1 i=1 i=1

M, =a le Vviygi +; Fdy; +; P.d, +; Fyihy, +; Pyh;

Uguagliando i termini ricaviamo il moltiplicatore di collasso
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i W 821+i FVidVi +i Psidi +i Tihi 'i FHihVi 'i PHhi
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

_ i1
i wiygi +i Fdy; +Zn: P.d,
i1 i1 i1

Oy

Meccanismo di Flessione Verticale:

ALy

®
! d

- n e il numero di piani interessati dal cinematismo;

- Wi e il peso proprio della parete al piano i-esimo;

- F,i € la componente verticale della spinta di archi o volte sulla parete al piano i-esimo;

- Fpi € la componente orizzontale della spinta di archi o volte sulla parete al piano i-esimo;
- T: ¢ il valore massimo dell'azione di un eventuale tirante presente in testa alla parete del
piano i-esimo;

- N é il peso trasmetto al corpo 2 dalle murature superiori;

- hp; € la distanza verticale del punto di applicazione del carico trasmesso dal solaio i-esimo
rispetto al polo di riduzione del macro-elemento su cui poggia;

- Ps; & il peso del solaio agente sulla parete all'iesimo piano calcolato in base all'area di
influenza;

- si e lo spessore della parete all'i-esimo piano;

- h; é1'altezza del macro-elemento i-esimo rispetto alla cerniera cilindrica del meccanismo;
- hy; e l'altezza del punto di applicazione della spinta di archi o volte al piano i-esimo
rispetto alla cerniera cilindrica del meccanismo;

- d; € la distanza orizzontale della cerniera cilindrica del punto di applicazione del carico
del solaio sulla parete del piano i-esimo;

- dyi sono le distanze orizzontali della cerniera cilindrica dei punti di applicazione delle
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e I'altezza del baricentro della parete al piano i-esimo rispetto alla cerniera cilindrica

nismo;
e la distanza orizzontale del punto di applicazione del carico trasmesso dai solai

rispetto al polo di riduzione del macroelemento coinvolto;

a € il moltiplicatore delle forze orizzontali.

Applicando I'equazione dei lavori virtuali si ha:

a [Wlélx +W262x +FV16V1X +FV26V2X +P516P1x ] +FH16VIX +FH26V2x -
I:W161y +W262y +FV18V1y +FV26V2y +N8Ny +P518P1y+P526 +T8

P2y Plx

Uguagliando i termini ricaviamo il moltiplicatore di collasso

E

a:
h
W,y tE hy +P hp H(W,y g, +F,hy,) hl

2
W,
E= 7 8, TF,8y, H(W, +P, +N+F,)s, +P, a,-F; hy, +Thp

W,

h
s,-F,hy,+F,,d\,+Nd+P,a,) h_l

+(

Meccanismo di Flessione Orizzontale:

di1 diz
A
PHi1 PHi1 PHit PHiz2
v v vc .y
[ aPwii¥  aPvit’  oPvit' ¢ Y oaPwe H
S I | II'-,
l«an ¢aW2 H
/ B )
Aqg——T1— — = D €<
v T @ & -
— el
L1
f |
| i
Xgl Xg2

Wi ¢ il peso proprio del macroelemento i-esimo;
Pyirrappresenta l'i-esimo carico verticale trasmesso in testa al macroelemento 1;

Pyiz rappresenta l'i-esimo carico verticale trasmesso in testa al macroelemento 2;

Pz € I'i-esima spinta statica trasmessa dalla copertura in testa al corpo 1;

Puiz € I'i-esima spinta statica trasmessa dalla copertura in testa al corpo 2;

H rappresenta il valore massimo della reazione sopportabile dalla parete, o dalle pareti,

di controvento oppure dall'eventuale tirante orizzontale;

testa a

s & lo spessore della parete;
Lie lalunghezza del macroelemento i-esimo;
di; € la distanza orizzontale del punto di applicazione dell'i-esimo carico che agisce in

testa al corpo 1 rispetto al proprio polo di riduzione (cerniera in A);

di; € la distanza orizzontale del punto di applicazione dell'i-esimo carico che agisce in

1 corpo 2 rispetto al proprio polo di riduzione (carrello in B);
x¢i € la distanza orizzontale del baricentro del corpo i-esimo dal proprio polo di riduzione.

L'equazione dei lavori virtuali risulta essere:
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a':VVlSly W3, +Z Pyiidpiry +Z PyioBriay :| +Z PiiiSpiry +Z Py1i28p;5, -HS,,, =0
Da cui ricaviamo il molteplicatore di collasso:

L
o |:W1XGI TW,Xg, L_l +Z Py,d;, +Z P,d;,

2 i

L L .
L_j| +Zi: Piindsy +Zi: Pyd;, L—; -Hs (1 + L_lj =0

1
2 2

L L
_Z Py d;, 'Z Py,d;, fl+HS (H_Ll)
; i 2

o= 2

L L
|:W1XG1 Jrszsz f] +z PVildil +z PViZdiZ LI}
2 i i

2
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Resistenza dei Tiranti in Acciaio e Verifica del Capochiave

Resistenza Tiranti
[ tiranti in acciaio sono composti da due parti:

capochiave (con la presenza o assenza di nervature);
cavo (di solito di forma circolare).

All'interno del programma sono presenti tiranti con capochiave circolare o capochiave rettangolare.
La resistenza massima di trazione che il tirante pud sopportare e trasmettere alla muratura dipendono
sia dalla caratteristiche geometriche e meccaniche sia della muratura e sia dell'elemento in acciaio.

La resistenza del tirante € il minimo delle resistenze di tale elemento riportate in seguito:
Resistenza a Punzonamento;
Resistenza a Schiacciamento;
Resistenza a Snervamento del cavo del tirante;
Resistenza a plasticizzazione della piastra del capochiave.
e vengono calcolati come quanto segue:

t
_/\/_ Piano medio del muro
I
o Solido di distacco
fua! ,~

[ —

per punzonamento

D+t

Tmt l
é

Tirante

Resistenza a Punzonamento

Resistenza a Schiacciamento

2
¢
RSNV o f;/da)s a)s = 4
Resistenza a Snervamento
2M 2D
R, =—+ Y, ==— Circolare
Y, 3z
B
Y, =— Quadrate
Resistenza a plasticizzazione piastra 4
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Verifica Capochiave

La verifica del capochiave invece avviene tramite il criterio di Von Mises. Ovvero vengono calcolate le
tensioni normali e tensioni tangenziali che si generano nel capochiave dallo sforzo di trazione di calcolo
e confrontate con la tensione di calcolo di esso.

—
—/\,/—
A (s
- < -
= s= = L
< Tirante
B
\\- %
sk 2
L
s2
Sezione all'incastro
_/w_
M, =V,y, Momento Flettente
2D 14 r Sfc Tagl
Yy, =7 == orzolagliante
P 3 e« 5 &
oc=—"%y_ Navier
])OC
V.,S'
T=—4_ Jouraswky
1.b
oy = fo »t 32'(2x , VonMises
Tc
— ==
Tirante
2" Sezione
allincastro _A\/_
M, =V,y, MomentoFlettente
\J2b T .
y, = . V.,= > SforzoTagliante
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M .
o== oy Navier
XX
V.,S'
=« Jouraswky
1.b
— 2 2 .
Oy =+|Oyy T37(.,, VonMises
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Calcolo Sforzo di calcolo nei Tiranti e Cordoli

Lo sforzo assorbito dai vincoli in sommita ad ogni parete (cordoli in testa o tiranti) viene calcolato tramite n
equazioni di equilibrio a rotazione (dove n ¢ il numero di piani che costituiscono la parete).

Nell'equazione di equilibrio di partenza vengono considerate le forze agenti all'n-esimo piano, si calcola Momento
Ribaltante M;(a,) e Momento Stabilizzante Ms(T») attorno alla base di tale piano, e dall'uguaglianza del momento
ribaltante e stabilizzante si ricava l'incognita Tn.

Nelle successive k equazioni di equilibrio vengono considerate le forze agenti dall'n-esimo piano fino al (n-k)-
esimo piano, si calcola Momento Ribaltante M:(as) e Momento Stabilizzante Ms(Tn, Tn-1,...., Tn-k attorno alla base
dell' (n-k)-esimo piano, e dall'uguaglianza del momento ribaltante e stabilizzante ricavo l'incognita Tn-k.

Per esempio, se si consideri una parete che si sviluppa dal piano terra al secondo piano (quindi n = 2), la prima
equazione di equilibrio prevede le sole forze presenti al secondo piano e l'unica incognita risulta essere lo sforzo
Ta.

L'equazione di equilibrio successiva invece prevede le forze presenti al secondo e al primo piano e l'unica incognita
rimane T1 (poiché T2 risulta essere gia calcolata dall'equazione di equilibrio precedente).

Successivamente I'equazione di equilibrio prevede le forze presenti al secondo, al primo piano e al piano terra dove
I'unica incognita da calcolare risulta To .

Nel caso lo sforzo dei tiranti derivanti dell'equazione di equilibrio risulti essere minore di zero (quindi in
compressione e di conseguenza non accettabile) il programma pone tale sforzo pari a zero. Allo sforzo calcolato
tramite tale procedura viene sommato il contributo di pretensione presente nell’Archivio dei Tiranti per ciascun
tirante.

Il valore di o, utilizzato, per il calcolo per ogni equazione di equilibrio, & pari al valore tale da soddisfare la verifica
semplificata allo SLV (procedura semplificata).

Infatti, si calcoli

£ — ¥ ot
= nlﬂx{ﬂul::zu.}a a’l]q:::H:I}
Con:

* *
Ay o gy Oy e . . o .
0(==0)""0(==0) ¢ I'accelerazione che attiva il meccanismo a quota zero

# #
e —— e —— N . . . . .
O(==H)"0(==H) ¢ l'accelerazione che attiva il meccanismo a quota diversa da
Zero

Noto a* si procede al calcolo del coefficiente

a‘e*F,
g = ———
q
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9.2. Parametri sismici di progetto

Localita: ROCCA MASSIMA (LT)

Altezza totale dell'edifiCio: ... sssssssseans 7,00 [m]

Vita nominale dell'@difiCio: ... seesesssss s ssssessesssssssssens 50 [anni]
Coefficiente di SEIULLUTA: ..t reeeseese s ssessees s e s s sess s s sssesssees 1,00 [-]

Periodo del modo principale di vibrare (T1): ...cccccoveeereerrneens .. 0,215 [sec]
Coefficiente di partecipazione modale Z: ... 1,20 [-]
Categoria di SOTEOSUOLO: ....eveereeeerreeeersessseesses s sssssss s ssss et s ssssssesens Tipo B

Spettro di Risposta allo SLV

Periodo di ritorno per 10 SLV (TI): eeeeeerneesseessseeseesssessesssessssessseessssssssssessnns 72 [anni]

Probabilita di superamento per 10 SLV (PVEr): ... issssesssesssssssssseens 65 [%]

Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 1o SLV (Tc*): ..ovcnernecennscessennnns 0,282 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per 1o SLV (2g): ...cnrennernesernnsessenenns 0,073 [g]

Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLV (Fo): ..... 2,46 [-]
Periodo dello SPEttro Th: ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 0,13 [sec]

Periodo dello SPELLIO TC: . ssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 0,40 [sec]

Periodo dello SPettro Td: ... ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 1,89 [sec]

Coefficiente di SOTtOSUOLO S: ....vererrreerserieesr s 1,44 [-]

Spettro di Risposta allo SLD

Periodo di ritorno per 10 SLD (TT): e sssssssssesssssssssssssssssssssssssssanes 30 [anni]

Probabilita di superamento per 10 SLD (PVEr): ..ccemenmsessmeesseesssssesssesssssessseeess 92 [%]

Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 1o SLD (Tc*): wcoormreenrmeesmeeessneennnees 0,260 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per 10 SLD (ag): .oeeeeeemmeesseessmersseesseeennes 0,049 [g]

Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLD (Fo): ..... 2,51 [-]
Periodo dello SPEtro Th: ... s sssssasessanes 0,13 [sec]

Periodo dello SPEtIo TC: . ssessssessans 0,37 [sec]

Periodo dello SPettro Td: ... eerereessneesseeseesseesseesssesssesssess s sssssssessesssssssesssesssees 1,80 [sec]

Coefficiente di SOttOSUOLO S: ... eseseesseens 1,44 [-]

5d [g]

0,400 —

0,380 —
0,320 -
0,280 —
0,240 —
0,200
0,180 -
0,120 H
0,080 -

0,040 1

SPETTRI DI RISPOSTA DI PROGETTO NTC18 5LV

---J: : El-pettlru SLD i
Spettro SLV -

T [sec]

Figura: 1 - Spettro di Risposta di Progetto

Nel calcolo dei cinematismi viene considerato l'arretramento del punto di contatto tra i blocchi nei seguenti casi:
- Cinematismi di ribaltamento fuori piano

- Cinematismi di flessione verticale

- Cinematismi di flessione orizzontale
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9.3. Parete ovest - ante operam

Geometria delle pareti:

Figura: 2 - Modello 3D della parete
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65
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55
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45
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00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 585

Figura: 3 - Prospetto della parete

75 Sezione Laterale

00 05 10 15 20
Figura: 4 - Sezione della parete
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Parete Muraria n* 1

00 05 10 15 20 25 30 35 40 4550 55

Figura: 5 - Prospetto della parete n° 1

Altezza della parete n° 1. .............
Larghezza della parete n° 1: ..........

3,50 [m]
5,50 [m]

Spessore della parete n° 1: .........
Rientro della parete n° 1: ..........

.. 0,40 [m]
0,00 [m]

Peso della parete n° 1:

146,30 [kN]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di Ammorsamento:
Larghezza Inferiore della parete di Ammorsamento: ...

Larghezza Superiore della parete di Ammorsamento:
Inclinazione della parete di Ammorsamento: ......

0,00 [m]
0,00 [m]
. 2,02 [m]
30,00 [°]

Spessore della parete di Ammorsamento: ....

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di Ammorsamento:
Larghezza Inferiore della parete di Ammorsamento: ...

Larghezza Superiore della parete di Ammorsamento:
Inclinazione della parete di Ammorsamento: ......

0,70 [m]

5,50 [m]
0,00 [m]
. 2,02 [m]
30,00 [°]

Spessore della parete di Ammorsamento: ....

Descrizione Tipologia di Solaio:
residenziale Civile Abitazione
G1k carico permanente strutturale del solaio: ..............

0,40 [m]

.................................... 0,50 [kN/mq]

G2k carico permanente non strutturale del solaio:
j2 coefficiente carico variabile del solaio:

.. 2,70 [kN/mq]
0,30 [-]

Qx carico variabile del solaio:
is: semi-lunghezza del solaio:

. 2,00 [kN/mq]
1,50 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: .
pvd carico di calcolo verticale del solaio della parete:

0,05 [m]
3,80 [KN/mq]

pnd carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: .......oucenrcennnn. 3,80 [kN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete n° 1

Tipologia muraria: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari)

Modulo Elastico minimo:

.. 6,90E+05 [KN/mq]

Modulo Elastico massimo: ....

1,05E+06 [KN/mq]

Resistenza minima a compressione: .......

.. 1,00E+03 [KN/mq]
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Resistenza massima a COmpresSioNe: ......oerermeesmsesseessseenns 2,00E+03 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: . 1,80E+01 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: . 3,20E+01 [kN/mq]
Resistenza media a compressione: .............. .. 1,50E+03 [kN/mq]
Resistenza media a taglio: . 2,50E+01 [kN/mq]
Peso specifico g 1,90E+01 [KN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: ......coonuernneenens 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche Zma: c.vcsinseeeeeenennns 3,00 [-]
Resistenza di calcolo a compressione: 246,9136 [kN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: ......ueunens . 4,4444 [kN/mq]

40 Parete Muraria n* 1

35

3.0
25

2,0
15
1,0
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00 05 10 15 20 25 30 35 40 4550 55
Figura: 6 - Prospetto della parete n° 2

Altezza della parete n° 2: ...... 3,50 [m]
Larghezza della parete n° 2: 5,50 [m]
Spessore della parete n° 2: ......... . .. 0,40 [m]
Rientro della parete n° 2: ........... . 0,00 [m]
Peso della parete n° 2: .......cceene. 142,01 [kN]
Caratteristiche delle Aperture:
Apertura n® 1: Apertura Generica
Altezza dell'apertura: 0,50 [m]
Base dell'apertura: ........ 1,13 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: " 2,00 [m]
Posizione dell'apertura: 2,40 [m]
Caratteristiche parete di ammorsamento:
Posizione orizzontale della parete di Ammorsamento: 0,00 [m]
Larghezza Inferiore della parete di Ammorsamento: ... 2,02 [m]
Larghezza Superiore della parete di Ammorsamento: e 4,04 [m]
Inclinazione della parete di Ammorsamento: ...... 30,00 [°]
Spessore della parete di Ammorsamento: .... 0,35 [m]
Caratteristiche parete di ammorsamento:
Posizione orizzontale della parete di Ammorsamento: 5,50 [m]
Larghezza Inferiore della parete di Ammorsamento: ... 2,02 [m]
Larghezza Superiore della parete di Ammorsamento: e 4,04 [m]
Inclinazione della parete di Ammorsamento: ...... 30,00 [°]
Spessore della parete di Ammorsamento: .... 0,40 [m]
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Descrizione Tipologia di Solaio:
Copertura Neve

Gik carico permanente strutturale del S0laio: ... 0,50 [kN/mq]
G2k carico permanente non strutturale del S0laio: ... veereerreerrneesneerseeesreennens 2,00 [KN/mq]
j2 coefficiente carico variabile del S01ai0 ... erernrerserssesssessess 0,00 [-]

Qx carico variabile del S01ai0: ..o 1,46 [KN/mq]

is: semi-lunghezza del S0laio: .....oocneeerneereeeneerseeseeeseessessess s sesssseeans 1,50 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: ......ccoerenreecreeereerinenns 0,05 [m]

pvd carico di calcolo verticale del solaio della parete: ... 2,50 [kN/mq]
phd carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: .........coooeerrreenreerneens 2,50 [KN/mq]

Proprietd meccaniche e di resistenza della parete n° 2

Tipologia muraria: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari)

Modulo Elastico MIiNIMO: .. sssssssssssssssssessssssessssss 6,90E+05 [kN/mq]
Modulo Elastico MasSimO: ...erinesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssns 1,05E+06 [kKN/mq]
Resistenza minima a COmMPreSSIONE: ... eressssesessseessssssesssssssssesns 1,00E+03 [KN/mq]
Resistenza massima a COmMpPressione: ... 2,00E+03 [kN/mq]

Resistenza minima a taglio: ... .. 1,8BOE+01 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ... 3,20E+01 [kN/mq]
Resistenza media a COMPIeSSIONe: ... 1,50E+03 [KN/mq]
Resistenza media a taglio: .....oceeeeeeemeeseesseeesseeseesseesseessessssesseessssesens 2,50E+01 [kN/mq]
Peso specifico g 1,90E+01 [KN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: .......cuueesmeeeen. 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche Zma: ......irurrrrirnnnns 3,00 [-]
Resistenza di calcolo @ COMPIreSSIONEe: .......ceeeeemseressrssersesersesssseenans 246,9136 [kN/mq]
Resistenza di calcolo @ taglio: .....eneeeersesseessesseesssersesesenens 4,4444 [kN/mq]
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Risultati Meccanismi Locali tramite Analisi Cinematica Lineare e/o Analisi Cinematica Non

Lineare:

Cinematismo n° 1: Ribaltamento Singola Parete con coinvolgimento una delle pareti ortogonali a quota

sopra elevata

Quota di attivazione del cinematismo: .........

Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Y (z):mmceirinnns 0,500 [-]

Momento Ribaltante Mrib: .......

Momento Stabilizzante Mst: ..

612,487 [KN*m]
284,342 [KN*m]

Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali do:

...... 0,464 [-]

accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao*: ........

Massa partecipante al cinematismo M*: .........

................................... 0,359 [g]

30,618 [kN/g]

Frazione di massa partecipante della struttura e*:

0,957 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD
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Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD agsLp: ...... .. 0,049 [g]

Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (@gsLp S)/QSLD: wrererersrersmserssessssssanees 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @z(Z) SLD: «eeeseeeseesreesmerserseeeseessees 0,107 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ... ssersesssessssssseens 0,196 [-]

Fattore di verifica in elevazione allo SLD: .....neenneriessnnsessssssssssssssssssssssssssesnns 0,297 [-]

Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .......eineenneineesnnsessssssssessessenes VERIFICATO

Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: .....oneenneenneeeesseeseeseesssssseenns VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV agsLv: .eneenmrenseenseeneessseesseennae 0,073 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ags.v S)/q,sLv: . 0,104 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: az(z),s.v: . 0,155 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: s 0,290 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: .....sssesssessssessssenns 0,431 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......cnneeeneneesneeeseesseeee VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD QgSLD: weernenirnmessmesmsssseseessesseenes 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsLp S)/q,SLD: wueeereenn. 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @z(Z),SLD: wwererermseerssmrerssessssesaneens 0,107 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .....osesesssessessssesenas 0,196 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: .....nenesssssssssssssssssssssssens 0,297 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zZero allo SLD: ....eneninssesssssesssssesees VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ......oneeoneenneensesseeseesesessessseenns VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV
Periodo Secante Ts: ....eeeeereesreessesssssesssesssssesssesenns .. 2,161 [sec]
Spostamento spettrale du™: ... ————— 0,346 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematiSmo dsLv,z: «.eeereeseeesmeesseesseeennes 0,042 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsLv,e: «.oceeseeeeeeseesseessersseessees 0,010 [m]
Fattore di verifica non lineare allo SLV a quota zero: ........ccuuneees 0,122 [-]
Fattore di verifica non lineare allo SLV in elevVazione: ... 0,030 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... neneenseeeeeseseeeseeeeens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .......cnneenenseeneceseeeseesseeens VERIFICATO
ANALISI CINEMATICA NON LINEARE (5LV)
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Cinematismo n° 2: Ribaltamento Singola Parete con coinvolgimento una delle pareti ortogonali a quota

Zero

Quota di attivazione del cinematismo: ........

Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Y (z)ureresnnns 0,000 [-]

Momento Ribaltante Mrib: .......

2248,978 [kN*m]

Momento Stabilizzante Mst: ..

294,190 [KN*m]

Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali do:

accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao*: ........

Massa partecipante al cinematismo M*: .........

Frazione di massa partecipante della struttura e*:

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD agsLp:

Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agstp S)/q,sLp:
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: az(z)sLp:

...... 0,131 [-]
................................... 0,114 [g]
48,810 [kN/g]

............ 0,847 [-]
........ 0,049 [g]
0,071 [g]

Non Richiesto

Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ....
Fattore di verifica in elevazione allo SLD:

.. 0,616 [-]
Non Richiesto
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Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ... eneecneceneeennseseeeseeeseesseees VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV @gsLv: coninenrennsssesseessessennes 0,073 [g]

Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ags.v S)/q,sLv: . 0,104 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: a-(z) sLv: . Non Richiesto
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: e e R AR R 0,912 [-]

Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... seeseeeseessessssessssssessssesees Non Richiesto

Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: .....cnnrencinneensssssssnssessssssneens VERIFICATO

Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsLD: .wererieresmrersssssssssersssssssnnens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (@gsLb S)/QSLD: wurererersrermsrerssserssssesanees 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @z(Z) SLD: «eesseeereesreessmeessessseesseessens Non Richiesto
Fattore di verifica a quota Zero allo SLD: ....cnneinennenessesssssssssssssssssssssssssssssssssnes 0,616 [-]

Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ......

.. Non Richiesto

Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .. VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... NON RICHIESTO

Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV

Periodo Secante Ts: ...oereemeernmeeneesseesseesseesseessseesseesseens .. 3,207 [sec]

Spostamento SPELLrale du™: ... sessesssesseees 0,247 [m]

Domanda di spostamento a quota zero del cinematisSmo dsLv,z: .ceeereeeseresseressesesens 0,042 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiv,e: ...oeeeererneersererseernnnes Non Richiesta
Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta Zero: ......c.coueenrerreeernsseesenenns 0,171 [-]

Fattore di verifica non lineare allo SLV in €leVazione: .......enesesssseessssssssssessens Non Richiesta
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... nnecreeeeeeesseeseeeeens VERIFICATO

Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......cnneeneneeneeeseeeseesseeens NON RICHIESTO

ANALISI CINEMATICA NON LINEARE (SLYV)
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Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Quota di attivazione del cinematismo: ........

Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Y (z)ceirsnnns 0,293 [-]

Momento Ribaltante Mib: .......

Momento Stabilizzante Mst: ..

98,665 [kN*m]
1,502 [kN*m]

Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali do:

accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao*: ........

Massa partecipante al cinematismo M*: .........

Frazione di massa partecipante della struttura e*:

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD agsLp:

Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agstp S)/q,sp:
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: az(z)sLp:
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ....

Fattore di verifica in elevazione allo SLD:
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Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .......einrenneiseeennsessssssssssesseees NON VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... NON VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV @gsLv: ceninenienssssesssessessennes 0,073 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ags.v S)/q,sLv: . 0,104 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: az(z),s.v: . 0,091 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: e e R AR R 9,075 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... seeseeeseessesssssessssssessssesees 7,888 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... nencseeseceesesseesseesneens NON VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... NON VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsLD: .wererrernmmersssssssnsessssssssnnens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (@gsLb S)/QSLD: wurererersrermsserssserssssssannes 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: z(Z) SLD: «eeeerresseessmersserseesseesees 0,062 [g]
Fattore di verifica a quota Zero allo SLD: ...cncmenineessessssssssssssssssssssssssssssssssnes 6,133 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: .....ienenesssssssssssssssssssssssens 5,431 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zZero allo SLD: ...menenineesssssessssesees NON VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: .....oneeoneenneeneenseessesesesssssseenns NON VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV
Periodo Secante Ts: ...oceemeernmeeseesseesssessseesseesseesseesseens . 6,213 [sec]
Spostamento SPELrale du™: ... sessesssesseees 0,094 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematiSmo dsLy,z: woeeneesenressesssenneenees 0,042 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiv,e: ...oeerereerssrersesrnnnes Non Richiesta
Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta Zero: ......c.coueenrerreeerssseessenenns 0,451 [-]
Fattore di verifica non lineare allo SLV in €leVazione: .......eneenssneessssssssssessens Non Richiesta
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......nenecneeeeeseeesseeeeens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .......enneenenseeneeeseeeseesseeens NON RICHIESTO
ANALISI CINEMATICA NON LINEARE (SLV)
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9.4. Parete ovest - post operam

Geometria delle pareti:

Figura: 2 - Modello 3D della parete
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Figura: 3 - Prospetto della parete
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Figura: 4 - Sezione della parete
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Ingegneria ed Architettura
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Figura: 5 - Prospetto della parete n° 1

Altezza della Parete N 1: e ssessssessssessssessssssaes 3,50 [m]

Larghezza della parete N° L: .. seeesseessessseessssessssssssssssessssssssssesans 5,50 [m]
Spessore della PArete N 1: .. ssess s s st ssssssanas 0,40 [m]

Rientro della Parete N 1: ... sssssssss s s ssssssssssasssens 0,00 [m]

Peso della Parete N° 1: ... ssessssesssesssssessssssssssssessssssssessssesens 146,30 [kN]

Caratteristiche dei tiranti:
Tirante n° 1: Tirante Circolare da Progettare

Tipologia del TIirante: ......eeeeeseeesseesmeesssessssesssessseesssessssessssessees Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: ......eeeeeemeeesmeessmessseessesessesseeeseees 5,00 [kN]
Diametro del cavo del Tirante f: ... 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: .....eeeemeessseesesssesseesssessesssnees 550,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: ........emeeeenseeenneees 2,10E+08 [kN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fid: ...ooeneneeenmeemmeeneessnsessesesseeens 2,40E+05 [KN/mq]
Deformazione ultima del Tirante: .......oeerneeeeeeeesseessesssesseesseeens 2,50E-02 [-]
Spessore del CapoChiave: ... eessesssseesssesssessans 20,00 [mm)]

Base del CapOChiave: ... sesseessss s sssesssssssssseses 635,00 [mm]

Spessore della NEIrVALULA: .....oeeeeseeeseeesseesssessssessssessssssessssssssssssessssss s 20,00 [mm]

Altezza della NerVAtULA: ... sssssssenens 40,00 [mm]

Posizione Verticale del Tirante: ......eeneeeesesseessseessessseessseesssesssessnes 3,10 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: ... sssssssesseees 0,40 [m]

Tirante n° 2: Tirante Circolare da Progettare

Tipologia del TIirante: ......eeeeeseerseersessssessssessseesssessseesssssssessees Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: ........eeenmenssesssesssessseesnees 5,00 [kN]

Diametro del cavo del TIirante fi ..o seessoeessesesesesesssen 12,00 [mm]

Lunghezza del cavo del Tirante: .......eeneenseseesseesseeseesseessesssesssesseens 550,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: ......onneenmeenseeserseennes 2,10E+08 [kN/mq]

Tensione di Calcolo del Tirante fyd: .omeneeesmeessmeesmerseesseessesessesens 2,40E+05 [KN/mq]

Deformazione ultima del Tirante: ... ssesseeses 2,50E-02 [-]

Spessore del CapOChiave: ... seesees s sssseans 20,00 [mm)]

Base del CapoChiave: ... ssssssssssssssssssssses 635,00 [mm)]

Spessore della NEerVAtUra: ... ssssssssssssssssns 20,00 [mm)]

Altezza della NEIVATUTA: ... seessees st sssesssasssesssssssssans 40,00 [mm]

Posizione Verticale del Tirante: ........necneeneensesessssssesssessessssssessees 3,10 [m]
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Posizione Orizzontale del Tirante: ... 5,10 [m]

Tirante n° 3: Tirante Circolare da Progettare

Tipologia del Tirante: ... sssssssseseans Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: ... 5,00 [kN]
Diametro del cavo del Tirante fi ... seessessson 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: .....eeeeseeesssesssesssesssssssssseees 550,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: .......omenenmeesseeseeseennns 2,10E+08 [kN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fya: ...ooeneevneemeeseeeseesseesseesseeseesesnes 2,40E+05 [kN/mq]
Deformazione ultima del Tirante: ..., 2,50E-02 [-]
Spessore del CapOChiave: ... 20,00 [mm)]

Base del CapoChiave: ... sssessssessssesseees 635,00 [mm]

Spessore della NEIVALUTA: ..eeeeeerreeseeesseees s sseesssesssssseessssssas 20,00 [mm)]

Altezza della NEIVATUTA: ... sssssssssesns 40,00 [mm]

Posizione Verticale del Tirante: ... 3,10 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: ... seesssesssesssssssesseees 1,40 [m]

Tirante n° 4: Tirante Circolare da Progettare

Tipologia del Tirante: .....eemeeeeseeeeeeseesssessssesssssssesenss Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: ... eeeeenemesmeeseessessssessseess 5,00 [kN]
Diametro del cavo del Tirante fi .. eeseeesseeessessssesessessssssessessanes 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: .....eeeeeseessesssessesseessssesssessseees 550,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: ........oemeeneenmeesseesesseennes 2,10E+08 [kN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fya: . eeemeesseesseesseessssesseesssesssees 2,40E+05 [kN/mq]
Deformazione ultima del Tirante: .....oeerneneeeeeeesseessesssessseesseeens 2,50E-02 [-]
Spessore del CapOChiaVe: .......eeerreeesseermeerseessees s sseesssesssssessesessenens 20,00 [mm)]

Base del CapoChiave: ... esessseessesssesssesssesssees 635,00 [mm)]

Spessore della NErVAtULA: ... sessesassees 20,00 [mm)]

Altezza della NeIrVAtULA: ... sssesssesssesssssssenens 40,00 [mm]

Posizione Verticale del Tirante: ... eeeeeeneesseessseessessseessseessesssessnes 3,10 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: ... sesesseseessesseeens 4,10 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMOTrSamMeENto: ......cooeeeermeereenrernsersseesseenes 0,00 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: .........eeenneeennecssseeenne 0,00 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmOrsamento: .......eeeeessmeesseesssnes 2,02 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTrSAMENLO: ...veeueeeereerrreesseeesseerreessseesseesenens 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOIrSAMENTO: ....ccceereeeureerrereeeseeeeersesseeeseesseesssesseees 0,70 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMmMOIsamento: .......eerseeesseeessecenens 5,50 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMmOrsamento: ........ueoeneesreesseesseenns 0,00 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmorsamento: .........ccoeneseeseeseeanes 2,02 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTrSAMENLO: ...veeueeeereersmeesseersseersreesseesesesenens 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTSAMENTO: c...cuuuereeerreesseeesseeesseesssesssseesssssssesssees 0,40 [m]

Descrizione Tipologia di Solaio:
residenziale Civile Abitazione

G1k carico permanente strutturale del S01aio: .....coeeereenreenseenseesseeseeeseceseens 0,50 [kN/mq]
G2k carico permanente non strutturale del S0laio: .......ovreereneeneeeseeenecseenes 2,00 [kN/mq]
65|Pag. STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA

DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA



STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA

¥ 7 Iscritto presso I'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Frosinone, matr. 2475
R & coclon e
Emiliano Es m

j2 coefficiente carico variabile del SOlai0:......ccowmrenmeeeseemmeeeneessseesseeeesnns 0,30 []
Qx carico variabile del SOlAio: ... senesseersseeraees 2,00 [KN/mq]

is: semi-lunghezza del SOlaio: .....cccceneer e sseeseeens 1,50 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: ......cooueerervrreenreeessecerneens 0,05 [m]
pvd carico di calcolo verticale del solaio della parete: ........onnennernnennens 3,10 [kN/mq]
pra carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: .......eeeenreeennees 3,10 [KN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete n° 1

Tipologia muraria: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari)

Modulo Elastico MiNimO: ...eenssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6,90E+05 [KN/mq]
Modulo Elastico MasSiMO: ....cceeeeereenereeesmeesssees s ssessssesssseessessssesssnens 1,05E+06 [kN/mq]
Resistenza minima a COMPIreSSIONE: .....eeeeeeseeesseessseessmeessmessssesssesssseeens 1,00E+03 [kN/mq]
Resistenza massima a COMPIeSSIONE: .....orermeeseeeseesseesesessessssessssessns 2,00E+03 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ... sssssssssas 1,80E+01 [KN/mq]
Resistenza minima a taglio: ... eeeeenmeeesmeesseeesseesseesseessseessesesseesssessans 3,20E+01 [kN/mq]
Resistenza media a COMPIESSIONE: ......oweerermeeemeermmeessressrerseesseesseeseeesseees 1,50E+03 [kN/mq]
Resistenza media a taglio: ... sssesessesens 2,50E+01 [kKN/mq]
PeS0 SPECIfICO Gttt sassssesns 1,90E+01 [kN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: ......ccoeenreeeneens 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche Zma: w..vooeeeeerrssrennnennns 3,00 [-]
Resistenza di calcolo a COMPIreSSIONE: .......eeeoneenneeenmeessseesesesseeesseesnens 246,9136 [kN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: .....ceeeeererneeneessseeseessseessessseessseenns 4,4444 [KN/mq]

40 Parete Muraria n® 2
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Figura: 6 - Prospetto della parete n° 2

Altezza della PArete N 2: .. ssssns 3,50 [m]

Larghezza della Parete N° 2: ... esese s ssssssssssesssssssssessssssseees 5,50 [m]
Spessore della PArete N 2: ... seesses s sesssssssessssasesns 0,40 [m]

Rientro della Parete N° 2: ... sssssssssssssssssssssees 0,00 [m]

Peso della Parete N 2: . sssssssens 142,01 [kN]

Caratteristiche delle Aperture:
Apertura n® 1: Apertura Generica
Altezza dell'apPertura: ... ssssssssssnes 0,50 [m]
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Base dell'apertura: ... ssssssssssssssssssssssssans 1,13 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: ... essesesesssessseens 2,00 [m]
Posizione dell'apertura: ... sssssessssssssssseessssssesens 2,40 [m]

Caratteristiche dei tiranti:
Tirante n° 1: Tirante Circolare da Progettare

Tipologia del Tirante: ......eeeneenseenneesseeseessesssese s sssessessees Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: ... 5,00 [kN]
Diametro del cavo del Tirante fi ... seess e 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: ......ceeemeesessessssesssesssssssssssseees 550,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: ........oemeseeseeesseeesseees 2,10E+08 [KN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fyg: . eeemersmeeseesmeessseesseesseessees 2,40E+05 [kN/mq]
Deformazione ultima del Tirante: .......mereeeeeeeessesssessssesseesseeens 2,50E-02 [-]
Spessore del CapoChiave: ... 20,00 [mm]

Base del CapoChiave: ... ssssssssssssens 304,00 [mm]

Spessore della NEIVALUTA: ... eeeeereesseeseees s sseesssessssssssssssesanes 20,00 [mm)]

Altezza della NEIVATUTA: ... sssssssssesns 40,00 [mm]

Posizione Verticale del Tirante: ... 3,10 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: ... seeessesssesssssssesseees 0,40 [m]

Tirante n° 2: Tirante Circolare da Progettare

Tipologia del Tirante: ... sesessesasees Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: ... eeemememeseessessssessssess 5,00 [kN]
Diametro del cavo del TIrante fi .. eeeseeesseeessessssssessessssssessessanes 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: .....eeeemeessessesssessseessssesssssssnees 550,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: ........omenmeeseeeseeesseeesseees 2,10E+08 [kN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fyd: . eeenmeesmeesseseessseesseeesssesnees 2,40E+05 [kN/mq]
Deformazione ultima del Tirante: ... sessseesns 2,50E-02 [-]
Spessore del CapOChiaVe: .......oeeerreeesseesmeesesssees e sseesssesssssesesessenens 20,00 [mm)]

Base del CapoChiave: ......eeeerneeeseesseessees e sssesssessssessenes 304,00 [mm]

Spessore della NErVAtUTA: ... sessesasees 20,00 [mm)]

Altezza della NErVATUTA: ...ttt ss s ssass s sssesans 40,00 [mm]

Posizione Verticale del Tirante: ......eeneeeesesseessseessessseessseesssesssessnes 3,10 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: ... sesessesseessesseeens 5,10 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMmMOISamento: ......eerseeesseeessecenens 0,00 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: .........neenneeennecssneeenne 2,02 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmorsamento: .......coeneseeseeseenes 4,04 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTrSAMENLO: ...veeueeeereerrneessrersreersreesseesesesenens 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTSAMENTO: c...cuureeueeerreeeseeesseeesseessseessseessesesseessees 0,35 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMmMOIrsamento: .......eeeeesseeessecenens 5,50 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: .........oeeenseeenseeesseessseesnns 2,02 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmorsamento: ........ccoenesseeseeseenes 4,04 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTSAMENTO: ...ceuuieereeeesreesseesseeseesessessessesanes 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTSAMENTO: c...cuurereeereeeseeesseeesseesssesssseesssssssesssees 0,40 [m]

Descrizione Tipologia di Solaio:
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Copertura Neve

G1k carico permanente strutturale del S0laio: ....ccoveeneenreenneenreeseeeseeeseeeseeies 0,50 [kN/mq]
G2k carico permanente non strutturale del S0laio: .......onevereeneeneeeneeenecseenes 2,00 [kN/mq]
j2 coefficiente carico variabile del S0lai0: ... 0,00 [-]
Qx carico variabile del SOlai0: ... — 1,46 [KN/mq]

is: semi-lunghezza del S0laio: ...t eeseieees 1,50 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: .......coocereevrreenreeenseeenneens 0,05 [m]
pvd carico di calcolo verticale del solaio della parete: ........cunnnennennennens 2,50 [kN/mq]
Pna carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: .......eeeereereenn. 2,50 [kN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete n° 2

Tipologia muraria: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari)

Modulo Elastico MINiMO: ...eeeeeeerseessseesseeesesessseesseessseesssesssssessessssesenss 6,90E+05 [kKN/mq]
Modulo ElastiCOo MAaSSIMO: .....ceeeeeeemeemmreesseesseeseessseessseessssssseesssessssesssessans 1,05E+06 [kN/mq]
Resistenza minima a COmMPreSSiONE: . 1,00E+03 [KN/mq]
Resistenza massima a COMPreSSIONEe: ... ssesssesssssssnns 2,00E+03 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ....ceeeeemeeenmeesseeesseesseesseesseesesesssesssessans 1,80E+01 [KN/mq]
Resistenza minima a taglio: ... eeneernmeernmeesseees e sseessseesesessesessessans 3,20E+01 [kKN/mq]
Resistenza media a COMPIreSSIONE: . 1,50E+03 [KN/mq]
Resistenza media a taglio: ... seesssesesseens 2,50E+01 [kN/mq]
PeS0 SPECIfICO Gttt sasssssenes 1,90E+01 [KN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: .....coeeeversneenne 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche Zma: w.vooeeeeerressennnennns 3,00 [-]
Resistenza di calcolo a COMPIeSSIONE: ......ovreenmeenmeensernseesessseeeseessesssesssesens 246,9136 [kN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: ... ssseessseenns 4,4444 [KN/mq]

Progetto dei Tiranti

Tirante Par.1 Tir.1: Tirante Circolare da Progettare

Sforzo normale di Progetto NEG . eeee s ssssssssssssssssssssssssssssssess 7,35 [kN]
Sforzo normale resistente a snervamento del cavo N snervie e emernmernmessmsessesessseesnnes 27,14 [kN]
Sforzo normale resistente a punzonamento Ny punzie e erseeemeesseesseeseesseesssesssssesans 7,36 [KN]
Sforzo normale resistente a schiacciamento Ny schiveeerermeermeerreesmesssessseessseessseens 99,56 [KN]
Dimensione minima del capo-chiave Bmin: 635,00 [mm)]
Diametro minimo del tirante dmini....ooeeeeeseesmeeseeenees 12,00 [mm]
Verifica Tirante a snervamento del cavo Nga/Nr snervie e eeeeeseeseesseesseessesssseesssesssseeens 0,27 [-]
Verifica Tirante a punzonamento NEd/ Ny punziee e eeeesseeeseessseessmsessmsessessssesssssesssessssesses 1,00 [-]
Verifica Tirante a schiacciamento Ngd/Nrschiu o ereeeneeessmesssseseeseessesssesssssssessssssseess 0,07 []

Tirante Par.1 Tir.2: Tirante Circolare da Progettare

Sforzo normale di Progetto NE . . eereenseeseeseesse e ssssseessessse s ssssssesssesanes 7,35 [kN]
Sforzo normale resistente a snervamento del cavo Niysnervie o ermenmeenserssesssesssesanees 27,14 [kN]
Sforzo normale resistente a punzonamento Ny punzie. e eeeeeeeeseesseeseseseesssessssessans 7,36 [KN]
Sforzo normale resistente a schiacciamento Ny schiveerermeermeesseessesssessseessssessneens 99,56 [kN]
Dimensione minima del capo-chiave Bumini e seesseesesssessseenns 635,00 [mm)]
Diamentro minimo del tirante dminie e eeeeeeessesseesseesssessessessssesseessesssssssesssessssessesssseans 12,00 [mm]
Verifica Tirante a snervamento del cavo Ngd/ Ny snervie e eeeeeeesseeeesseessmeessmessssseens 0,27 [-]
Verifica Tirante a punzonamento NEd/Nr punziee e eeeesseeeeessseessmsessmsessmssssesssssesssessssesses 1,00 [-]
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Verifica Tirante a schiacciamento NEq/ N schivemssns 0,07 [-]

|
Sforzo normale resistente a snervamento del cavo Nysnerv: 27,14 [kN]
Sforzo normale resistente a punzonamento Ny punz: 7,36 [kN]
Sforzo normale resistente a schiacciamento Ny ch: 99,56 [kN]
Dimensione minima del capo-chiave Bmin: 635,00 [mm)]
Diametro minimo del tirante dmin: 12,00 [mm]
|
|
|

|
Sforzo normale resistente a snervamento del Cavo Ny snerviemeeresesmssssssees 27,14 [kN]
Sforzo normale resistente a punzonamento Ny punzie e eeeseermeeseeseeseesseesssesssseesnns 7,36 [KN]
Sforzo normale resistente a schiacciamento Ny schiveerermeermeeseesresseesmesssseesseeess 99,56 [KN]
Dimensione minima del capo-chiave Bminii s 635,00 [mm)]
|
|
|
|

27,14 [kN
5,01 [kN
22,82 [kN

Verifiche sui Capo chiave

Tirante Par.1 Tir.1: Tirante Circolare da Progettare
550,26 [kN mm]
3,68 [kN]
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AT b i\ gegneria e chitettura
Verifica di VOn MiSeS (M) Sid/fydi e eremeesmmessmeessmsesesesssessesssssssssssssssssssssssssssesssassans
Verifica di VOn MiSes (V) Sid/fydi e erereerseeesseeemeesmesssesmmeessessssessssesssssesssssssssssesssseees

Tirante Par.1 Tir.2: Tirante Circolare da Progettare

Momento flettente di calcOlo MEd: .
Sforzo Tagliante di CalCOlo MEg: . menenmeereeseeseisssesesseessssssssesssessssssssessssssesssssseees
Verifica di Von MiSes (M) Sig/fyd:. e ermermermereneessmesssesssssssssssesssssesssessssessaseenss
Verifica di VON MiSeS (V) Sia/fydie e eeeeermeensssessesesmessssssssssssssessssessssesssssssassssas

Tirante Par.1 Tir.3: Tirante Circolare da Progettare

Momento flettente di CaAlCOI0 MEd:. ..rrereeemeermeerreessermeesseessesessssesseesseessessssessenens
Sforzo Tagliante di CalCOl0 MEdi . eeeerreeseeeseesseessesssmesssessssesssssssssssssessssassssessassssans
Verifica di VOn MiSes (M) Sia/fydi e eeseessnmssssssmssesssmssssssessssssesssssssssssssmsssssssne
Verifica di VONn MiSeS (V) Sid/fydieereesmmeeessmmseessssesessssessssssssssssssssssssssssssssssssnes

Tirante Par.1 Tir.4: Tirante Circolare da Progettare

Momento flettente di CaAlCOI0 MEd: . .rereeemeermeerreessresmseesseessesessssessessseessesssssesseeens
Sforzo Tagliante di CalCOl0 MEdi e reeersrmeeseeemeesmeeseeessmessseesssessmssssssesssessssessssessaessans
Verifica di VOn MiSeS (M) Sid/fydi e eeemmeesmessmeessmeesssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssassans
Verifica di VOn MiSES (V) Sid/fydie e eeeeeersmmeensesssssessmsssssssssesssssssssssssessssesssssssassssns

Tirante Par.2 Tir.1: Tirante Circolare da Progettare

Momento flettente di CaAlCOI0 MEd:...coreneemeeemeerneissneisseesseessssessssessssssssssessssesseeens
Sforzo Tagliante di CalCOl0 MEdi e eeerseeseeeseesseesssesssmesssessssessssessssssssessssassssessasessans
Verifica di VOn MiSes (M) Sia/fydi e eeseessnmesssssmesesssmssssssessssssesssssssssssssmsssssssene
Verifica di VOn MiSeS (V) Sid/fydi e eeeereeerseeesseeesmeesmessmessseessesssssssssssssssesssssssssssesssseees

Tirante Par.2 Tir.2: Tirante Circolare da Progettare

Momento flettente di CalCOI0 MEd: . .oreereeemeerseerreessesseesseessesessssesseesseesseessseseeens
Sforzo Tagliante di CalCOl0 MEdi .. ereereesreeeneeeneessesssmeessessssessssesssssssessssessssessasessans
Verifica di VOn MiSes (M) Sid/fyd:.rmeeneenmeenessmsisesssssssssssesssssssssesssssssasssnns
Verifica di VON MiSES (V) Sid/fydimeeeereeesseeesmeeesmeessessmessmeessssssssssssssssssesssessssssssesssseees

70| Pag.

550,26 [kN mm

]
]
0,0801 [-]
0,0012 [-]

550,26 [kN mm]
3,68 [kN]
0,0801 [-]
0,0012 [-]

179,13 [kN mm]
2,50 [kN]
0,0337 [-]
0,0014 [-]

179,13 [kN mm]
2,50 [kN]
0,0337 [-]
0,0014 [-]

STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA



STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA

B ) Iscritto presso I'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Frosinone, matr. 2475
Sf«/w P gli Ingeg!

Eomili 7

%®
Ingegneria ed Architettura

Risultati Meccanismi Locali tramite Analisi Cinematica Lineare e/o Analisi Cinematica
Non Lineare:

Cinematismo n° 1: Ribaltamento Singola Parete con coinvolgimento una delle pareti ortogonali
a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CINEMAtISINO: ..cemereerrenimsesesne s ssssssssesans 3,50 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Yyuiriiinnienns 0,500 [-]
Momento Ribaltante Marib: uenieneemisnsesisssssssssesssssssssssssssssssssssssssssenss 612,487 [KN*m]

Momento StabiliZZaNte Must: «eererreeeneeesseseesssesessseesssssssssesssesssssssesssssssesssesssesans 315,380 [kN*m]

Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali @o: ... 0,515 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao*: ... 0,399 [g]
Massa partecipante al cinematisSmo M¥: ... eeesessees 30,618 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della Struttura *: ... 0,957 []
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD
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Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsin: eeereermeessmerssseesseesseessneeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (Qgsip S)/Q,SLD: «eereererreermerseeesmerseeeseenseenne 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: a;(Z) SLD: «eerereemeeseesrerserseessernees 0,107 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .....ccsssssssssssssssssssssens 0,177 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... sssssssssseenns 0,268 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....ennencenneneeeneeseesseeeseesseeseens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ......oneneenneensseenseeennecesnessssennns VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV gsiv: «eeeermeeneesneessmeesseesnans 0,089 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (Qgsiv S)/Qsiy: weeeemeermeesmesseessseesseees 0,128 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @;(Z) SLv: weeesreeemeesreemseesmsecssseesnens 0,192 [g]
Fattore di verifica a quota Zero allo SLV: ... sesseesseesssees 0,320 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ....ssssesssssssssssssssnns 0,483 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......neenneeneeeseeesneesseesseeenns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......cneeneeereesreerseeeseeeneees VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsin: eeeeeeeessreesseeesseessseessmeessseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/Q,SLD: «eerseersseeseeseeeseesseesseeens 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: 2;(Z) SLD: «weeeeseersmeessmeessmeesseessmeesnnes 0,107 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ....cncncnccssesssssssssessssssssssssssssens 0,177 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ......ccoenreneeneeeseeesenesseesseesssesssesnaes 0,268 [-]
Esito verifica meccanismo a quota Zero allo SLD: ... neenseeneeeneeeseesssesseeseeens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... enreenneesseenseeenseeesseessneenns VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV

Period0o SECANTE Ts: .ot seessees e sss et sessees s s 2,161 [sec]

Spostamento SPettrale du™: .. ssesesenens 0,346 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematiSmo dsiyz: «eeeeeeeesseeesreesrermseeessseees 0,055 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiy,e: oeeeeeereesseeereeseesseeenaes 0,013 [m]

Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta ZeTr0: ......cconenmrecnneenneeennecennecennees 0,160 [-]

Fattore di verifica non lineare allo SLV in €levazione: .......eeeeeseeesesssessssesseeesees 0,037 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO

Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... VERIFICATO
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ANALISI CINEMATICA NON LINEARE ( 5LW)

ﬂlm 1 1 1 L} 1 1 1 1 1
0,450 - --- R S B L S
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0,350 e - < oo de oo PR P b -— Cur. Capacitd .-
0300 4 ---- P-4 -- L LA [ \_=— Cur. Dom. 5De ____
0,250 —|f----5----- > __E_____l _____ E ______ E__— Cur. Dom. SDez___.
0.200 ____E______i _____ oy S E_ _____ E__— Inters. Ts .
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Cinematismo n° 2: Ribaltamento Singola Parete con coinvolgimento una delle pareti ortogonali
a quota zero

Quota di attivazione del ciNeMAtiSIMNO: ......veeeeeereeerrersreersrerseerseesssesssess e sseesseesans 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Y.rrermsisienienns 0,000 [-]
Momento Ribaltante Mrib: .reeemeensissssssssssssssssss s ssssssssssssssssssees 2228,766 [KN*m]
Momento StabiliZZaNte Mst: .u.inenesnenssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnes 453,188 [kKN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali Ao: ... 0,203 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematisSmo ap™: ......cccuenmenmennesnessenneennes 0,178 [g]
Massa partecipante al cinematismo M¥: ... seesessees 48,261 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura ®: ... 0,846 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsip: «eeeeerersmeessereeessessesseesenenne 0,049 [g]

Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/QSLD! «eesseerseesseemseeesseesseesseesns 0,071 [g]

Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: z(Z) SLD: «oeerersrermmesseesseesssssmsesseesees Non Richiesto
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Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .....ccssssssssssssssssssssens 0,396 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ......ceneeseesesseesseseesse e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....nensssssssssssssnens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ........ccccconeeerreeennees NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV @gsiv: «eemeeneeeneessneessseesseeennns 0,089 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (Qgsiv S)/QSiyt «eeeeemeermessserseesseesseees 0,128 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @;(Z) SLv: weeesreerreesreeseesmseessseeennens Non Richiesto
Fattore di verifica a quota Zero allo SLV: ... ereeeeeeseesseesseesseesseeseess 0,717 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... sseessssesssssesenes Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......neennneeneeeneeeseesseesseeenns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......eeneeneesnecsseeeseeeseees NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @gsin: eeeeereesreessseesseessseessmeessseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/q,stp: ----- 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z) SLD: «weeeesseersmeessmeessmeesseessmeesnnes Non Richiesto
Fattore di verifica a quota Zero allo SLD: ... ssesssseeens 0,396 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... ssssssessseenns Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....cncnnenssnsessssesssssssssssens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..o NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV
Period0 SECANTE Ts: .ouiereeeeeereeerseersree e sseesseessesesseesssessssessssessessssessssessssessasessssesssseens 3,191 [sec]
Spostamento SPettrale du™: .. esssesenens 0,249 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematisSmo dsiv,z: «eeeeeseeseesseessersseesseenns 0,055 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiy,e: oeeeeeereesseeereeseesseeennes Non Richiesta
Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta ZET0: .....occerveereerrerseerneersneeesnens 0,221 [-]
Fattore di verifica non lineare allo SLV in €leVazione: ... nsssessssssssseseens Non Richiesta
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... NON RICHIESTO
ANALISI CINEMATICA NON LINEARE ([ 5LV)
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Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CINEMAtiSINO: c...cuceoreeeeereeseeeseeessess s sssssessssessesens 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Y ..oreerrricsnennenns 0,293 [-]
Momento Ribaltante Mrin! .veeeeeeneeenseeesseesseesssesssssssssssssesssssssessssessssessssessans 90,725 [kN*m]
Momento StabiliZZante Mst: .u.oeneesnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 17,430 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali Qo: ...... 0,192 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao*: 0,145 [g]
Massa partecipante al cinematismo M¥: ... 5,588 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura ®: ... 0,981 [-]
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsip: «eeeeerersmeessereeessessesseesenenne 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsin S)/QSLD «eeseereesmeesmeeseessseeesseeens 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: z(Z) SLD: «oeerersrermmesseesseesssssmsesseesees 0,062 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ... sssssssssssssssssssens 0,486 [-]
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Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... ssssssssseenns 0,430 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .....eeeeeeeneeesseereesseesseseeens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... nensenseesseenseeenneeessesssneenns VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV @gsiv: «eemermeerneesnneessseesseesnnns 0,089 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ags.v S)/qsv: «ee--. rrer s 0,128 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @,(Z) SLv: weeerreerrersreeseesmseessseesnnens 0,113 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,880 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... 0,776 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......nereeneeeneeeseessensseeenns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......onenonsesnecsseeeseeeneees VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @gsin: ceeeeereesreesseeesseessseessmeesseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/QSLD! «eesseernseesmeesmeeseessesesseeens 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z) SLD: «weereerseermeesseeesseessseessmeessnes 0,062 [g]
Fattore di verifica a quota Zero allo SLD: ... sssessseeens 0,486 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... sssssssssesnns 0,430 [-]
Esito verifica meccanismo a quota Zero allo SLD: ... ceenneerneeesseeesseeseesseesseeseeens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ......oeeereenreesseenseeenseeessesssneenns VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV

Period0 SECANTE Ts: .ouiereeeeeereeerseersree e sseesseessesesseesssessssessssessessssessssessssessasessssesssseens 6,001 [sec]

Spostamento SPettrale du™: .. esssesenens 0,095 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematisSmo dsiv,z: «eeeeeseemeesseesserseeseenns 0,055 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiy,e: «oeeeeeeereeseeereeseesseeennes Non Richiesta
Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta ZET0: .....ccerveereeeermseeensecesneeesnens 0,580 [-]

Fattore di verifica non lineare allo SLV in €levazione: .......eeeeeenseeesesssnessssessesesees Non Richiesta
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......eneeneeneeesneeesneessnessseeenns VERIFICATO

Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......cneeenneeneesreerseeeseeeneees NON RICHIESTO

ANALISI CINEMATICA NON LINEARE ( 5LW)
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9.5. Parete est - ante operam

Geometria delle pareti:

Figura: 2 - Modello 3D della parete
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Figura: 3 - Prospetto della parete
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40 Parete Muraria n* 1

o0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Figura: 5 - Prospetto della parete n° 1

3,5

Altezza della Parete N 1: e ssessssessssessssessssssaes 3,50 [m]

Larghezza della parete N° L: .. seeesseessessseessssessssssssssssessssssssssesans 5,50 [m]
Spessore della PArete N 1: .. ssess s s st ssssssanas 0,70 [m]

Rientro della Parete N 1: ... sssssssss s s ssssssssssasssens 0,00 [m]

Peso della Parete N° 1: ... ssessssesssesssssessssssssssssessssssssessssesens 219,72 [kN]

Caratteristiche delle Aperture:
Apertura n® 1: Apertura Generica

Altezza dell'aPertura: ... seesssesssesssessseessseesssessssessassssasessseees 2,10 [m]

Base dell'apertura: ... ceeeeseersseesseessessesesssessssessssssss s ssessssessssessnees 1,30 [m]

Altezza inferiore dell'apertura: .............. 0,00 [m]

P0SiZione dell'apertura: ... seesssseessssss s sssssssssseees 1,40 [m]
Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMmMOrSamento: .........oeneeseeeseeennens 0,00 [m]

Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: .........eneenneeesnecssneeenne 0,00 [m]

Larghezza Superiore della parete di AMmMOrsamento: .......eeeseessmeesssessnnes 2,02 [m]

Inclinazione della parete di AMMOTrSAMENLO: ...ceeueeeereerrreessrersseerreesseesssesenens 30,00 [°]

Spessore della parete di AMMOTSAMENTO: ....ereemreeeermreeseeseessessseessseesseessseens 0,40 [m]
Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMmMOISamento: ........eerseeesseeessecenens 5,50 [m]

Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: .........eneenneeesnecssneeenne 0,00 [m]

Larghezza Superiore della parete di AMmOrsamento: .......eeeeessmeesseesssnes 2,02 [m]

Inclinazione della parete di AMMOTSAMENTO: ..cuuevieernessesmmesseessseseesmssssesesssesaes 30,00 [°]

Spessore della parete di AMMOTSAMENTO: ....c.oveuuieereueeeseeseesssessessseessessseessesssesans 0,70 [m]
Descrizione Tipologia di Solaio:

residenziale Civile Abitazione

G1k carico permanente strutturale del S0laio: .....coveeeeneerreenneenseeseeeseeeseeeseenes 0,50 [kN/mq]

G2k carico permanente non strutturale del s0laio: .......oceeereneeneeereeenecseenes 2,70 [kN/mq]

j2 coefficiente carico variabile del SOlaio:......ccrereeesmeeesmeeeseesssesssseeeennns 0,30 []

Q carico variabile del SOlai0: ...t ees s 2,00 [kN/mq]

is: semi-lunghezza del S0laio: ... eeseaees 1,50 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: ........... 0,05 [m]

pvd carico di calcolo verticale del solaio della parete: .......cvnenneensernnens 3,80 [kN/mq]
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Phd carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ..o 3,80 [kN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete n° 1

Tipologia muraria: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari)

Modulo Elastico MiNIiMO: ....oeeeeeeeereeesseeesseessseessesssessssesseesssessssesssessanes 6,90E+05 [kN/mq]
Modulo ElastiCo MaSSIMO: ..resseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesans 1,05E+06 [KN/mq]
Resistenza minima a COmMPresSioNe: ... 1,00E+03 [KN/mq]
Resistenza massima a COMPreSSIONE: ... 2,00E+03 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: .....ceremernmeerneesneees s sseesseesesessesessessans 1,80E+01 [KN/mq]
Resistenza minima a taglio: .....cecnmecsneessesessssssesssesssssesesessssesssssanas 3,20E+01 [KN/mq]
Resistenza media a COMPIESSIONE: .....oueerermeermseessseessesssessseesssesseessenes 1,50E+03 [kN/mq]
Resistenza media a taglio: ....c.oeeereeemeernnemsersseees s sssesessenens 2,50E+01 [kN/mq]
Peso specifico 1,90E+01 [kN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: .....c.coeeesernreenn. 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche Zm2: cocoeeeervrvsssuunn. 3,00 [-]
Resistenza di calcolo a COMPIreSSIONEe: .......eeeeeeneernmeesseeesseeesseeessessanens 246,9136 [kKN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: ... essssssessseeens 4,4444 [kN/mq]

40 Parete Muraria n* 2
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Figura: 6 - Prospetto della parete n° 2

Altezza della PArete N 2: ... ss s 3,50 [m]
Larghezza della Parete N° 2: ... seesssessssesssesssessssssssssssssssssssasessans 5,50 [m]
Spessore della PArete N 2: ... —————— 0,40 [m]
Rientro della Parete N 2: ... eeeeesseessesseeesesessssssesesssssssesssessesssesssssssssssees 0,00 [m]
Pes0 della PArete N 2: ... ssssssssssse s sssesssesans 85,12 [kN]

Caratteristiche delle Aperture:
Apertura n® 1: Apertura Generica

Altezza dell'aPertUura: ... sesese s sssessesssessssessens 3,50 [m]

Base dell'apertura: ... s sssssssssssssssssssssssssns 2,30 [m]

Altezza inferiore dell'apertura: ... 0,00 [m]
Posizione dell'apertura: ... ssssesssssseessssssessns 1,40 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:
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Posizione orizzontale della parete di AMMOIrSaAmMENtO: ......vrneesmsrseemersessssssssennes 0,00 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMmMOrsamento: ........oeoenesseesseesseenns 2,02 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmorsamento: ........coeneseeseeseenes 4,04 [m]
Inclinazione della parete di AMMOISAMENLO: ..ccvvenessemsesseesrssssssmssssssesssesaes 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTrSAMENTO: ..veenrereenmesmneserssesessssssessssees 0,35 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMOIrSAMENtO: ....ovrnresmsrreemersessessssenes 5,50 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: ........oeeeseeesseeesseessseeenne 2,02 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmorsamento: ........ccoeneseeseeseeenes 4,04 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTSAMENTO: ..coueuieereemeesreesersreeseesesseesseesesanes 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOIrSAMENTO: ..o sesessees 0,40 [m]

Descrizione Tipologia di Solaio:
Copertura Neve

Gik carico permanente strutturale del S0laio: ... 0,50 [kN/mq]
G2k carico permanente non strutturale del solaio: .....cceeneeenreerrreeeseeemseeeseeens 2,00 [kN/mq]
j2 coefficiente carico variabile del SOlaio:......ccourereeermeeessseeesseesssseeeesseseenns 0,00 [-]
Qx carico variabile del S0lai0: ... ————— 1,46 [KN/mq]

is: semi-lunghezza del S0laio: ... 1,50 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: ......ccooeerreerreereeesrecesneens 0,05 [m]
pvd carico di calcolo verticale del solaio della parete: ......nenenieneneens 2,50 [kN/mq]
Pha carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: .......cnenrernirnnenenns 2,50 [kN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete n° 2

Tipologia muraria: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari)

Modulo Elastico MIiNimO: ...eeeeemeeesmeessneesseeesesessseesseessseesssesssssessesessesenss 6,90E+05 [kN/mq]
Modulo EIastiCO MaSSImMO: .....creeereeerensereeesessessseessesssesssesssesssssssssssessseenss 1,05E+06 [kN/mq]
Resistenza minima a COMPreSSIiONe: .......ocneeereeneeesseseeseesseeseessesssessseens 1,00E+03 [kN/mq]
Resistenza massima a COMPreSSIONE: ......ereereeeesreeseesesssersseessesseeans 2,00E+03 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ....ceeeeenmecrneessesesssesseessesssseesesessesssseesanas 1,80E+01 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ... 3,20E+01 [kN/mq]
Resistenza media a COMPIESSIONE: ......ocoevereererreerrersseeseesseesseesssssesseessenssees 1,50E+03 [kN/mq]
Resistenza media a taglio: .....coeereerneerneessessseees s essesessenens 2,50E+01 [kN/mq]
Pes0 SPECIfiCO G 1,90E+01 [kN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: ......coeeerernneenne 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche Zma: .o..cceverrreerruiiennrennns 3,00 [-]
Resistenza di calcolo a COMPIreSSIONEe: ... eeeoeeneessseesseeesseeesseeesseesnens 246,9136 [kKN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: ... 4,4444 [kN/mq]
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Risultati Meccanismi Locali tramite Analisi Cinematica Lineare e/o Analisi Cinematica
Non Lineare:

Cinematismo n° 1: Ribaltamento Singola Parete con coinvolgimento una delle pareti ortogonali
a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CINEMAtISINO: ..cemereerrenimsesesne s ssssssssesans 3,50 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Yyuiriiinnienns 0,500 [-]
Momento Ribaltante Mrib: coreeemesnssssessssssssssssss s ssssssssssssssssssees 515,083 [KN*m]

Momento StabiliZZaNte Mit: ....cereeceeneeeseissesseesseessesssesseessseseessesssssssesssesssesssesanes 288,873 [kKN*m]

Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali @o: ... 0,561 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao*: ... 0,435 [g]
Massa partecipante al cinematisSmo M¥: ... eeesessees 24,999 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della Struttura *: ... 0,954 [-]
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD
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Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsin: eeereermeessmerssseesseesseessneeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (Qgsip S)/Q,SLD: «eereererreermerseeesmerseeeseenseenne 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: a;(Z) SLD: «eerereemeeseesrerserseessernees 0,107 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .....ccsssssssssssssssssssssens 0,162 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... sssssssssseenns 0,245 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....ennencenneneeeneeseesseeeseesseeseens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ......oneneenneensseenseeennecesnessssennns VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV gsiv: «eeeermeeneesneessmeesseesnans 0,097 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (Qgsiv S)/Qsiy: weeeemeermeesmesseessseesseees 0,139 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @;(Z) SLv: weeesreeemeesreemseesmsecssseesnens 0,212 [g]
Fattore di verifica a quota Zero allo SLV: ... sesseesseesssees 0,320 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ....ssssesssssssssssssssnns 0,486 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......neenneeneeeseeesneesseesseeenns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......cneeneeereesreerseeeseeeneees VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsin: eeeeeeeessreesseeesseessseessmeessseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/Q,SLD: «eerseersseeseeseeeseesseesseeens 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: 2;(Z) SLD: «weeeeseersmeessmeessmeesseessmeesnnes 0,107 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ....cncncnccssesssssssssessssssssssssssssens 0,162 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ......ccoenreneeneeeseeesenesseesseesssesssesnaes 0,245 []
Esito verifica meccanismo a quota Zero allo SLD: ... neenseeneeeneeeseesssesseeseeens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... enreenneesseenseeenseeesseessneenns VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV

Period0o SECANTE Ts: .ot seessees e sss et sessees s s 2,162 [sec]

Spostamento SPettrale du™: .. ssesesenens 0,415 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematiSmo dsiyz: «eeeeeeeesseeesreesrermseeessseees 0,062 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiy,e: oeeeeeereesseeereeseesseeenaes 0,014 [m]

Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta ZeTr0: ......cconenmrecnneenneeennecennecennees 0,149 [-]

Fattore di verifica non lineare allo SLV in €levazione: .......eeeeeseeesesssessssesseeesees 0,034 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO

Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... VERIFICATO
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ANALISI CINEMATICA NON LINEARE ( 5LW)
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Cinematismo n° 2: Ribaltamento Singola Parete con coinvolgimento una delle pareti ortogonali
a quota zero

Quota di attivazione del CINEMAtISINO: ...c.ceneereeereenneineessesee s sesssseaesans 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Y.rrermsisienienns 0,000 [-]
Momento Ribaltante Mrib: .reeemeensissssssssssssssssss s ssssssssssssssssssees 2106,368 [KN*m]
Momento StabiliZZaNte Mst: .u.inenesnenssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnes 348,275 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali Ao: ... 0,165 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematisSmo ap™: ......cccuenmenmennesnessenneennes 0,150 [g]
Massa partecipante al cinematismo M¥: ... seesessees 48,414 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura ®: ... 0,816 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsip: «eeeeerersmeessereeessessesseesenenne 0,049 [g]

Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/QSLD! «eesseerseesseemseeesseesseesseesns 0,071 [g]

Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: z(Z) SLD: «oeerersrermmesseesseesssssmsesseesees Non Richiesto
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Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .....ccssssssssssssssssssssens 0,470 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ......ceneeseesesseesseseesse e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....nensssssssssssssnens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ........ccccconeeerreeennees NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV @gsiv: «eemeeneeeneessneessseesseeennns 0,097 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (Qgsiv S)/QSiyt «eeeeemeermessserseesseesseees 0,139 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @;(Z) SLv: weeesreerreesreeseesmseessseeennens Non Richiesto
Fattore di verifica a quota Zero allo SLV: ... ereeeeeeseesseesseesseesseeseess 0,929 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... sseessssesssssesenes Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......neennneeneeeneeeseesseesseeenns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......eeneeneesnecsseeeseeeseees NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @gsin: eeeeereesreessseesseessseessmeessseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/q,stp: ----- 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z) SLD: «weeeesseersmeessmeessmeesseessmeesnnes Non Richiesto
Fattore di verifica a quota Zero allo SLD: ... ssesssseeens 0,470 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... ssssssessseenns Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....cncnnenssnsessssesssssssssssens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..o NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV
Period0 SECANTE Ts: .ouiereeeeeereeerseersree e sseesseessesesseesssessssessssessessssessssessssessasessssesssseens 3,038 [sec]
Spostamento SPettrale du™: .. esssesenens 0,291 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematisSmo dsiv,z: «eeeeeseeseesseessersseesseenns 0,062 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiy,e: oeeeeeereesseeereeseesseeennes Non Richiesta
Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta ZET0: .....occerveereerrerseerneersneeesnens 0,212 [-]
Fattore di verifica non lineare allo SLV in €leVazione: ... nsssessssssssseseens Non Richiesta
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... NON RICHIESTO
ANALISI CINEMATICA NON LINEARE ([ 5LV)
0,400 . . . . . : . . .
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9.6. Parete est - post operam

Geometria delle pareti:

Figura: 2 - Modello 3D della parete
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Figura: 3 - Prospetto della parete
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Figura: 4 - Sezione della parete
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Figura: 5 - Prospetto della parete n° 1

Altezza della PArete N 1: e sss s ss s sssssssssssassssaes 3,50 [m]

Larghezza della parete N L: ... sessssesssessssessssssssessss s sssssssssssans 5,50 [m]
Spessore della PArete N° 1: ... seesssessssessssssssssssssssssessases 0,40 [m]

Rientro della Parete N° 1: ... ssessssessssessessssesssssssaseeens 0,00 [m]

Pes0 della PArete N 1: .. eeeeseseessessssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesess 125,55 [kN]

Caratteristiche delle Aperture:
Apertura n® 1: Apertura Generica

Altezza dell'aPertura: ... e esssesssess e sessssessssesssse s sssssssenes 2,10 [m]

Base dell'aPertura: ... cceeceseeeseesssssseesssessssssssssssss s ssssssssessssesssnees 1,30 [m]

Altezza inferiore dell'apertura: .....eeeeeeeeeeeeessseessseeseessseessssessees 0,00 [m]
P0sizione dell'apertura: ... ereeeesseeesseessessssesssseesssess s sssssssssessssesseees 1,40 [m]

Caratteristiche dei tiranti:
Tirante n° 1: Tirante Circolare da Progettare

Tipologia del TIirante: ......eeeeeseerseersessssessssessseesssessseesssssssessees Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: .......renmessesssessssesesessseesnees 5,00 [kN]
Diametro del cavo del Tirante fi ... seessosssensssssssssssssssne 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: ........eeeneeseessesnssesssessssssssseessnees 550,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: ........eeeeenseeesneees 2,10E+08 [kN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fyd: .eeneermmeersmeesmerseesseessesessesens 2,40E+05 [kN/mq]
Deformazione ultima del Tirante: ... sseesseeens 2,50E-02 [-]
Spessore del CapOChiaVve: ... eesseesssesssss s e 20,00 [mm]

Base del CapOChiave: ... eneseisseeseesssessssssse s ssssssssssssssseees 411,00 [mm)]

Spessore della NEerVAtUra: ... ssssssssssssssssns 20,00 [mm)]

Altezza della NEIVATULA: ...t sees s ss s ssess s sasssans 40,00 [mm]

Posizione Verticale del Tirante: .........enecneeneesmseseessesssessssssessesssesaees 3,10 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: ... 0,40 [m]

Tirante n° 2: Tirante Circolare da Progettare

Tipologia del Tirante: ... seeessesesssessseessessseeens Nuovo da Progettare
Sforzo di Pretensione del Tirante: ... 5,00 [kN]
Diametro del cavo del Tirante fi ... soessessson 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: ......eeeeeseessessesssessseessssessssssseees 550,00 [m]
Modulo Elastico di Young del Tirante: ........oemeeeeseeesseeeseeees 2,10E+08 [KN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fid: ...oooencnernmeemmeeemeessssessssesseeens 2,40E+05 [kN/mq]
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Deformazione ultima del Tirante: ... 2,50E-02 [-]
Spessore del CapOChiave: ...t ssessess s sssssaseens 20,00 [mm)]
Base del CapoChiave: ... ssessseessesssessssssesssees 411,00 [mm]
Spessore della NErVAtULa: . ssssssssasssns 20,00 [mm)]
Altezza della NErVatUra: ... 40,00 [mm]
Posizione Verticale del Tirante: ... eeemeeeesneesseessesssesssseesssesssessnes 3,10 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: ... sssessssssssesssees 5,10 [m]

Tirante n° 3: Tirante Circolare da Progettare

Tipologia del Tirante: ... eneeneenseenneesseeseesesssese s sssessessees Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: .......eneenesnsessseesseesseesseens 5,00 [kN]
Diametro del cavo del TIrante fi .. eeoseeesseeessessssssesssssssssessessanes 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: .....eeeeeseesesssessesseesssessessseees 550,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: .......meeneenmeenseesesseennes 2,10E+08 [kN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fya: . eeemeesseesseesseessssesseesssesssees 2,40E+05 [kN/mq]
Deformazione ultima del Tirante: .......meeeeeeeeessesssesssesseesseeens 2,50E-02 [-]
Spessore del CapoChiave: ... 20,00 [mm]

Base del CapoChiave: ... sssssssssssssssens 411,00 [mm]

Spessore della NEIVALUTA: ..eeeeeerreeseeesseees s sseesssesssssseessssssas 20,00 [mm)]

Altezza della NeIrVALULA: ..o serss s ssssssssenens 40,00 [mm]

Posizione Verticale del Tirante: ... 3,10 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: ... 1,40 [m]

Tirante n° 4: Tirante Circolare da Progettare

Tipologia del Tirante: ... sessssessees Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: ... 5,00 [kN]
Diametro del cavo del Tirante fi ... seessesssensssssssssssssssnn 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: ......eoeneeseseesseeseeseesseessesssesssesseens 550,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: .......emeeeeeeeesseeeseeees 2,10E+08 [kN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fya: . eeemerseemseeseessseesseeseesees 2,40E+05 [kN/mq]
Deformazione ultima del Tirante: ... sessseesns 2,50E-02 [-]
Spessore del CapOoChiave: ... sees s ssssssseens 20,00 [mm)]

Base del CapoChiave: ......eeeeerseesseesseesseessesessess s sssesssessssesenes 411,00 [mm]

Spessore della NErVAtULA: ... seesse s sessesaseenns 20,00 [mm)]

Altezza della NErVATUTA: ...t ssses st sssssssess s sssesans 40,00 [mm]

Posizione Verticale del Tirante: ... eeeeeeneesseessseessessseessseessesssessnes 3,10 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: ... seesssesssesssesssesseees 4,10 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMmMOIsSamento: ........eeeeesseeesseeenens 0,00 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: .........oeoeeoseeenseeesseessseeenns 0,00 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmorsamento: ........ccoenesseeseeseeanes 2,02 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTSAMENTO: ...ceuureereeeesreesseesserseesessesseesesanes 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTSAMENTO: c...cuureeueeerreeeseeesseeesseessseessseessesesseessees 0,70 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMOTrSAMENtO: .....ocveeeemeereenrersersmeeseeennes 5,50 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: .........oeoeeseeenseeesseessseesnns 0,00 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmorsamento: ........ccoenesseesseeseennes 2,02 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTSAMENTO: ...ceuureereemeesreesseesseeseesserseeseesesaes 30,00 [°]
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Spessore della parete di AMMOTrSAMENTO: ...ccvcveenernessmsssessssssssssssssssssssssans 0,40 [m]

Descrizione Tipologia di Solaio:
residenziale Civile Abitazione

Gik carico permanente strutturale del S0laio: ... 0,50 [kN/mq]
G2k carico permanente non strutturale del s0laio: ......ccoeeeeerreerreeesseeesseeesenens 2,00 [kN/mq]
j2 coefficiente carico variabile del SOlaio:.....oeerreeermeeesseeesseessseeesssesenans 0,30 [-]
Qx carico variabile del SOlai0: ... ——— 2,00 [kN/mq]

is: semi-lunghezza del SOlaio: .....cccneereer e seerseesseens 1,50 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: ......cooereerreenreeesrecesneens 0,05 [m]
pvd carico di calcolo verticale del solaio della parete: .......unnnennernnennens 3,10 [kN/mq]
pha carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: .......oneenneeennees 3,10 [kN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete

Tipologia muraria: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari)

Modulo E1astico MiNimO: ...eceeeeeeseeesseeesseessessssessssesssssesseesssessssesssessnes 6,90E+05 [kN/mq]
Modulo Elastico MaSSIMO: ....cccneereeneeneeeneeesseessessssssssssssssssssssessssssssness 1,05E+06 [kN/mq]
Resistenza minima a COMPIeSSIONE: ......oeeneeeneeeseessseeesmesssmessssesssessssesens 1,00E+03 [kN/mq]
Resistenza massima a COMPIeSSIONE: ......oceeermeerreermeeeseesseeseeesseesssessssessns 2,00E+03 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ... eeneeenmeeenmeesseeesssesseesseessseesesessesessessans 1,80E+01 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: .....cemcneeneeesssessesssesssseessesessssssssssans 3,20E+01 [kN/mq]
Resistenza media a COMPIESSIONE: ......owerermeermeermseessressresssessseesseesseesenes 1,50E+03 [kN/mq]
Resistenza media a taglio: ....c.oeeereeemeernneesesseeessenssseesssesssesesseesssesessenens 2,50E+01 [kN/mq]
PeS0 SPECIfICO G.ovvvvvririnsssssssssissssesssss s ssssssssies 1,90E+01 [kN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: ......coeeereenreenn. 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche m2: .coouneeeeeervrsuuunnn. 3,00 [-]
Resistenza di calcolo a COMPIreSSIONEe: .......eeoneeneeenneesseeesseeesseeesseesnens 246,9136 [kN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: ... cssseenns 4,4444 [kN/mq]

Parete Muraria n® 2

15 20 25 30 35 40 45 50 55
Figura: 6 - Prospetto della parete n° 2

00 05 1,0

Altezza della PArete N 2: .. sssens 3,50 [m]
Larghezza della parete N 2: ...t esese s sssssssssessssssssssssssssseees 5,50 [m]
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Spessore della PArete N° 2: ... —————————————_— 0,40 [m]
Rientro della Parete N 2: ... eeiseesneissesssessess s sssssssssssssesssesssssssssssees 0,00 [m]
Pes0 della PArete N 2: .. sssssssssse s ssssssesans 85,12 [kN]

Caratteristiche delle Aperture:
Apertura n® 1: Apertura Generica

Altezza dell'aPertUra: ..o ssessese s s ss s sssesssssssens 3,50 [m]

Base dell'apertura: ... sesesssssss s ssssss s sssssssssesaes 2,30 [m]

Altezza inferiore dell'apertura: ....————————— 0,00 [m]
Posizione dell'apertura; ... s 1,40 [m]

Caratteristiche dei tiranti:
Tirante n° 1: Tirante Circolare da Progettare

Tipologia del Tirante: ......eenmeeeeeeeeeeseessessssesssssessesssesenss Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: ......eeemememeeseessesssessseess 5,00 [kN]
Diametro del cavo del Tirante fi .. eoseeesseeessessssesessessssssssessanes 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: .....eeeeeemeessessesnsesseesssssssessseees 550,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: .......omneenmeenseeseeseennes 2,10E+08 [kN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fya: o eeenmeesseeeseeeeessseesseessseesees 2,40E+05 [kN/mq]
Deformazione ultima del Tirante: ......meerneeeeeeeesesssesssesseesseeens 2,50E-02 [-]
Spessore del CapOChiaVe: ... ereeeesreeesseemmeeseessees s ssessssesssssessssessenens 20,00 [mm)]

Base del CapoChiave: ... ssssssssssssens 304,00 [mm]

Spessore della NervatUra: ... 20,00 [mm]

Altezza della NEeIrVALULA: ..o senss s ssssssssenens 40,00 [mm]

Posizione Verticale del Tirante: ... eceeeeneesseesseesssessseessseesssesssessnes 3,10 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: ... 0,40 [m]

Tirante n°® 2: Tirante Circolare da Progettare

Tipologia del Tirante: ... sssesssseseans Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: ... 5,00 [kN]
Diametro del cavo del Tirante fi ... seessenssensssssssssssssssne 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: .......eoeneeneeseesseesseeseessesssesssesssesseens 550,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: .......neenneenmeenseeserseennes 2,10E+08 [kN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fya: o eeemeeseeeseesmeessseesseeseesees 2,40E+05 [kN/mq]
Deformazione ultima del Tirante: ... seesseeses 2,50E-02 [-]
Spessore del CapoChiave: ... sees s sssessseens 20,00 [mm)]

Base del CapoChiave: ......erenerseeseesssesseessesessess s sssesssessssssenes 304,00 [mm)]

Spessore della NEIVALULA: ... eeeerreeseeesseees s sseessssessssesssesssss s 20,00 [mm)]

Altezza della NErVATUTA: ...t ssses st sssssssess s sssesans 40,00 [mm]

Posizione Verticale del Tirante: .........enecneeneennseseessesssesssssessssssessees 3,10 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: ......eeneneeseeseeesseesssesssesssesssssseees 5,10 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMOTrSAMENtO: ......cereeeemeereenrersersmerseeennes 0,00 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: ........oeoeenseeesseeesseessseesnns 2,02 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmMOrsamento: ........eeeeesmeessneesnees 4,04 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTSAMENTO: ...ceureereeeesreeseesseeseeserseesessesaes 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTrSAMENTO: .....cceerereureermereressereeesesseeeseesseeessesaeees 0,35 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:
Posizione orizzontale della parete di AMMOTrSAMENLO: .....oouereeeemeemreensersersseesseennes 5,50 [m]
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Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: .........eeonmeenseeesseessseeenns 2,02 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmOorsamento: ........coenesneeseeseenss 4,04 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTSAMENTO: ..c.eureereeeesreeersseesseessesseeseesesanes 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTrSAMENTO: ..vuerveereenmessseserssssesessssssessesees 0,40 [m]

Descrizione Tipologia di Solaio:
Copertura Neve

Gik carico permanente strutturale del S0laio: ... 0,50 [kN/mq]
G2k carico permanente non strutturale del S0laio: ... 2,00 [kN/mq]
j2 coefficiente carico variabile del SOlaio:.....oeermeeermeeesseeesseessseeesssesenans 0,00 [-]
Qx carico variabile del SOlai0: ... —— 1,46 [KN/mq]

is: semi-lunghezza del S0laio: ... 1,50 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: ......ccoorreerreenreeesrecesneens 0,05 [m]
pva carico di calcolo verticale del solaio della parete: .......oeeneeesseeenseeenn. 2,50 [KN/mq]
Pha carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: .......cnevreinirnnenenn. 2,50 [kN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete

Tipologia muraria: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari)

Modulo Elastico MINIMO: c..eeeeeeeersreessseesseseseeesssessseessseesssesssssessesessesenss 6,90E+05 [kN/mq]
Modulo ElastiCo MaSSIMO: .....ceeeeeeemeemmreesseeeeseessseessseessssssseesssessssesssessans 1,05E+06 [kN/mq]
Resistenza minima a COmMPreSSiONE: . 1,00E+03 [KN/mq]
Resistenza massima a COMPreSSIONE: .....oereereeseesserseesesssessseessesseeans 2,00E+03 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ... eeeenmeerneesseeesssesseesseessseesssessessssessans 1,80E+01 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ... esessessessesseeenas 3,20E+01 [kN/mq]
Resistenza media a COMPIESSIONE: ......ocoeereerernreerrersseeseeseesseessesseesesssenssees 1,50E+03 [kN/mq]
Resistenza media a taglio: ... eereermeernnesmesreees s essesessenens 2,50E+01 [kN/mq]
Pes0 SPECIfiCO G 1,90E+01 [kN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: ......coeeereenreenne 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche Zma: ...ccovmerreeriuiiennrennns 3,00 [-]
Resistenza di calcolo a COMPIreSSIONEe: ... eeeeeeneernseesseeesseeesseessseesnens 246,9136 [kN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: ... 4,4444 [kN/mq]

Progetto dei Tiranti
Tirante Par.1 Tir.1: Tirante Circolare da Progettare

Sforzo normale di Progetto NEG . e rmeeneerseessseesssesssssssessssesssssssesssssssssess 5,77 [kN]
Sforzo normale resistente a snervamento del cavo Ny snervieeeeemermmeersmeessmeessesesseessnnes 27,14 [KN]
Sforzo normale resistente a punzonamento Ny punzie. e eeeeeeeeseesseeseseseesssessssessans 5,77 [KN]
Sforzo normale resistente a schiacCiamento Nipschie e eenmeenmeesseesersessssessesseeesessees 41,71 [kN]
Dimensione minima del capo-chiaVe Bumini . reneceneesseeeseeseeseeseesseesessessseesseeans 411,00 [mm)]
Diametro minimo del tirante dmint....eeeeeeneeesmeessmeessessseessessssesssssssessssssssssssaseesans 12,00 [mm]
Verifica Tirante a snervamento del cavo Ngd/ Ny snervie e eeeeeesesseeeeseessmeesssesssnseens 0,21 []
Verifica Tirante a punzonamento NEd/ N i punzice e eeeeeeseesseessecsseessesssessserssesssesssesssssssesans 1,00 [-]
Verifica Tirante a schiacciamento Ngd/Nrschiu o ereeermeesmmesseseseeseessessseessssssessssssseess 0,14 [-]

Tirante Par.1 Tir.2: Tirante Circolare da Progettare

Sforzo normale di Progetto NE . reereennerseeseesse e ssssseessessse s sesssssssessnes 5,77 [kN]
Sforzo normale resistente a snervamento del cavo Nisnervie e eermeenmeensessesssesssesanees 27,14 [kN]
Sforzo normale resistente a punzonamento Ny punzie e eeeeeeesseesseeseseseessessssessns 5,77 [KN]
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Sforzo normale resistente a schiacciamento Nischivmmsn 41,71 [KN]
Dimensione minima del capo-chiaVe Bumini . eeenenceneeseeeseesseseeseesseesseeseesseesseeans 411,00 [mm)]
Diametro minimo del tirante imini . eeeeeseesmeeseeserseessessssessessssssesssssssssssssesssesssseans 12,00 [mm]
Verifica Tirante a snervamento del cavo Nid/Nrsnervico e mmemsssssssssenns 0,21 []
Verifica Tirante a punzonamento NEd/Nrpunziee e eessmeeseesseessmsessmsesssssssesssssesssesssssesans 1,00 [-]
Verifica Tirante a schiacciamento Nga/Nr schi e eeeesermeeeeeeeesssessmesssmsssssessessssesens 0,14 [-]
Tirante Par.1 Tir.3: Tirante Circolare da Progettare

Sforzo normale di Progetto NEG . eeseessmerssesseesssesesesssssssesssssssssssssssssssssssess 5,77 [kN]
Sforzo normale resistente a snervamento del cavo Nysnerv: 27,14 [kN]
Sforzo normale resistente a punzonamento Ny punzi..eeemeeseeeseeeseesnes 5,77 [kN]
Sforzo normale resistente a schiacciamento Ny ch:... 41,71 [KN]
Dimensione minima del capo-chiave Biminiu e eeeeesreesmmesmeessseessseesseeesseeessessssesssessans 411,00 [mm)]
Diamentro minimo del tirante Amini e eeeseesmeeseessmeessesssseessessssssssessesssessssesssssssans 12,00 [mm]
Verifica Tirante a snervamento del cavo Nid/Nrsnervico e mersmssssmsssssssssenns 0,21 [-]
Verifica Tirante a punzonamento NEd/Nrpunziee e eeesseeneessessmeessmeessmssssmsssssssssessssessns 1,00 [-]
Verifica Tirante a schiacciamento Nga/Nr schi e eeeeseereesreeseeeesseessmesssmessssesssessssesens 0,14 [-]
Tirante Par.1 Tir.4: Tirante Circolare da Progettare

Sforzo normale di Progetto NEd . eeneesmnerseessseessssessesessssssssssssssssssssesssssssseess 5,77 [KN]
Sforzo normale resistente a snervamento del cavo N snervieeeermeemeersmeessmeessesesseessnnes 27,14 [KN]
Sforzo normale resistente a punzonamento Ny punzie e eeeseermeeseesseeseesseesssesssseesnns 5,77 [KN]
Sforzo normale resistente a schiacciamento Ny schiummss 41,71 [KN]
Dimensione minima del capo-chiave Bmin: 411,00 [mm]
Diametro minimo del tirante dmint..nn. 12,00 [mm]
Verifica Tirante a snervamento del cavo Nga/Nrsnerv: 0,21 []
Verifica Tirante a punzonamento Ngd/Nrpunzieeeeesseesseesseesserseenne 1,00 [-]
Verifica Tirante a schiacciamento Nga/ Ny schieeeeeeseereeseeeeeseseessmesssmessssesssssssesens 0,14 [-]

Tirante Par.2 Tir.1: Tirante Circolare da Progettare

Sforzo normale di Progetto NEG . e meesserseessseesssessssssssssssesssssessessssssssssess 5,00 [kN]
Sforzo normale resistente a snervamento del cavo N snervieeeeemermmeernmeessmeessesesseessnnes 27,14 [KN]
Sforzo normale resistente a punzonamento Ny punzie e eerseermeeseesseeeesseesssesssseesns 5,01 [KN]
Sforzo normale resistente a schiacCiamento Ny schiveeereeemeesmeesmeeeesseessseessneens 22,82 [kN]
Dimensione minima del capo-chiave Bumini o ereneneeeneesessseeeeseeseesseesessessseesseenns 304,00 [mm)]
Diametro minimo del tirante it eeeeeeeneessmeessmeessessseesseesseessssessesssssssssesssseesans 12,00 [mm]
Verifica Tirante a snervamento del cavo Nga/Nr snervie e eeeeeeeseesseesseesseesseesssessseeens 0,18 []
Verifica Tirante a punzonamento Ngd/Nr,punz: 1,00 [-]
Verifica Tirante a schiacciamento Ngd/Nrschi e eereeeneeessmesseeeseeseeseesseesssessessssssseens 0,22 []
Tirante Par.2 Tir.2: Tirante Circolare da Progettare

Sforzo normale di Progetto NE . reeeenneeseeseesse e ssssseessessse s ssssssssssessnes 5,00 [kN]
Sforzo normale resistente a snervamento del cavo N snervieeeerermeersmeessmsessesesssessanes 27,14 [KN]
Sforzo normale resistente a punzonamento Ny punzie e eeeeeeesessseesessessssessssessns 5,01 [KN]
Sforzo normale resistente a schiacCiamento Nischie o eenmeenmeesseesersessssessessseessesnees 22,82 [kN]
Dimensione minima del capo-chiave Bumini e seesseesesssessseenns 304,00 [mm)]
Diametro minimo del tirante dmint...eeeeeeneeesmeessmeessesseessessssesssssssessssssssssssaseesans 12,00 [mm]
Verifica Tirante a snervamento del cavo Ngd/ Ny snervie e eeeeeesseeseesseessseessmesssseeens 0,18 [-]
Verifica Tirante a punzonamento NEd/ N i punzice e ceseeseesseesseesseessesssesssesssesssesssessssssesans 1,00 [-]
Verifica Tirante a schiacciamento Ngd/Nrschiuoereeneneessmessessseeseessesssessssessessssssseens 0,22 []
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Verifiche sui Capochiave

Tirante Par.1 Tir.1: Tirante Circolare da Progettare

Momento flettente di CalCOl0 MEd: e ssssssssssss 279,27 [KN mm]
Sforzo Tagliante di CalCOl0 MEdi e eereermeesseeeseessseesssssssesssessssesssssssssssssessssessssassassssans 2,88 [kN]
Verifica di Von MiSes (M) Sig/fyd:. e ermeemeemersneessmesssesssssssssssessssessssessssesssssenns 0,0479 [-]
Verifica di VOn MiSeS (V) Sia/fydie e eeeeeemeenssssssesssmsesssssssssssssssssssessssssssssssassssns 0,0013 []
Tirante Par.1 Tir.2: Tirante Circolare da Progettare

Momento flettente di CAlCOI0 MEd:...coueeereeeneereeeeereessesseeseesseessessssssssssssssessssesesnes 279,27 [kN mm]
Sforzo Tagliante di CalCOl0 MEdi e eeeeermeesreeeseessssessessssesssessssessssssssssssessssessssassassssans 2,88 [kN]
Verifica di VOn MiSeS (M) Sid/fydi e eeemeesmessmeessmeesssessssessesssssssssssssssssssssssssssssssssassans 0,0479 [-]
Verifica di VON MiSeS (V) Sia/fydieeeeesmeeessmmesssssesessesesssssssssssmssssssssssssssssssssns 0,0013 [-]
Tirante Par.1 Tir.3: Tirante Circolare da Progettare

Momento flettente di CAlCOl0 MEd: . eeesmessesssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 279,27 [KN mm]
Sforzo Tagliante di CalCOlo MEdi e eeeerrreeseeemeesmseesseessmessseesssessssessssesssessssessssesssessans 2,88 [kN]
Verifica di VOn MiSes (M) Sia/fydi e eeseessmmesssssmeessssmssssssessssssesssssssssssssmsssssssne 0,0479 [-]
Verifica di VON MiSES (V) Sid/fydie e eeeeeeesmseensssssssssmesssssssesssssssssssssessssesssssssassssns 0,0013 []
Tirante Par.1 Tir.4: Tirante Circolare da Progettare

Momento flettente di CAlCOl0 MEd: . mneeemessessssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 279,27 [KN mm]
Sforzo Tagliante di CalCOl0 MEdi . e eeesreesseeeseesseesssesssmesssessssesssssssssssssessssassssesssssssans 2,88 [kN]
Verifica di VOn MiSes (M) Sia/fydi e eeeessmesssssmesssssmsssssessssssesssssssssssssmsssssssne 0,0479 [-]
Verifica di VON MiSeS (V) Sia/fydieeeeesmmeessmmsessssessssesessssssssssssssssssssssssssssssses 0,0013 [-]
Tirante Par.2 Tir.1: Tirante Circolare da Progettare

Momento flettente di CalCOI0 MEd: . .omeereeemreermeereesserseesseesseses e sseesseesssseseeens 179,13 [kN mm]
Sforzo Tagliante di CalCOl0 MEdi e ereessmeeseeeseesmseessesssmessseesssesssssssssesssessssessssessasessans 2,50 [kN]
Verifica di VOn MiSes (M) Sid/fyd:.rmeeneeneenmessmesssssssssssssesssssssssssssssssssssnns 0,0337 [-]
Verifica di VON MiSeSs (V) Sid/fydi e eeenermmeemeesmesssesssssessssssssssssssssssssssssssssssesssseees 0,0014 [-]
Tirante Par.2 Tir.2: Tirante Circolare da Progettare

Momento flettente di CAlCOI0 MEd:. ..oueerneeereeemeerneesnseisseesseessesessssesssessssssesssssssesens 179,13 [KN mm)]
Sforzo Tagliante di CalCOl MEdi . ereereesreeeseeenseessesssmeessesessessssssssssssessssessssessssessans 2,50 [kN]
Verifica di VOn MiSes (M) Sia/fydi e eeseessnmessmssmesesssmmsessssesessssesssssssssssssssssssnenes 0,0337 [-]
Verifica di VON MiSes (V) Sid/fydi e eeenermmeemeesmesssessssessessssssssssssssssssssssssssssesssseees 0,0014 [-]
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Risultati Meccanismi Locali tramite Analisi Cinematica Lineare e/o Analisi Cinematica
Non Lineare:

Cinematismo n° 1: Ribaltamento Singola Parete con coinvolgimento una delle pareti ortogonali
a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CINEMAatiSIMO: c...ceeeereerreereerseeeseersees s seessseessseessseessssessesens 3,50 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Yyueriinnieens 0,500 [-]
Momento Ribaltante Mrib: . ssssssssssssssssssssssssnees 515,083 [KN*m]
Momento StabiliZZaNte Mst: .. ssssssssssssssnes 319,912 [KN*m)]

Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali Ao: .....cccreeeen. 0,621 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao*: 0,482 [g]

Massa partecipante al cinematismo M¥: ... seesessees 24,999 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura ®: ........erennenneneenseensessennes 0,954 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD
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Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsin: eeereermeessmerssseesseesseessneeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (Qgsip S)/Q,SLD: «eereererreermerseeesmerseeeseenseenne 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: a;(Z) SLD: «eerereemeeseesrerserseessernees 0,107 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .....ccsssssssssssssssssssssens 0,146 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... sssssssssseenns 0,221 []
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....ennencenneneeeneeseesseeeseesseeseens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ......oneneenneensseenseeennecesnessssennns VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV gsiv: «eeeermeeneesneessmeesseesnans 0,105 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (Qgsiv S)/Qsiy: weeeemeermeesmesseessseesseees 0,151 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @;(Z) SLv: weeesreeemeesreemseesmsecssseesnens 0,231 [g]
Fattore di verifica a quota Zero allo SLV: ... sesseesseesssees 0,313 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ....ssssesssssssssssssssnns 0,478 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......neenneeneeeseeesneesseesseeenns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......cneeneeereesreerseeeseeeneees VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsin: eeeeeeeessreesseeesseessseessmeessseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/Q,SLD: «eerseersseeseeseeeseesseesseeens 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: 2;(Z) SLD: «weeeeseersmeessmeessmeesseessmeesnnes 0,107 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ....cncncnccssesssssssssessssssssssssssssens 0,146 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ......ccoenreneeneeeseeesenesseesseesssesssesnaes 0,221 []
Esito verifica meccanismo a quota Zero allo SLD: ... neenseeneeeneeeseesssesseeseeens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... enreenneesseenseeenseeesseessneenns VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV

Period0o SECANTE Ts: .ot seessees e sss et sessees s s 2,162 [sec]

Spostamento SPettrale du™: .. ssesesenens 0,415 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematiSmo dsiyz: «eeeeeeeesseeesreesrermseeessseees 0,069 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiy,e: oeeeeeereesseeereeseesseeenaes 0,015 [m]

Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta ZeTr0: ......cconenmrecnneenneeennecennecennees 0,166 [-]

Fattore di verifica non lineare allo SLV in €levazione: .......eeeeeseeesesssessssesseeesees 0,037 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO

Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... VERIFICATO
101|Pag. STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA

DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA



STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA

" - Iscritto presso I’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Frosinone, matr., 2475
R & coclon E &'l necy

Emiliano Evangelista
Ingegneria ed Architetturs

ANALISI CINEMATICA NON LINEARE (SLV)

“'m 1 1 L} 1 1 L} 1
0450 L -----r----q----- a----- T---- r----- - SEEEEE To---- Pe----
0,400 R EEEEEE EEEEEE EEEb oo - R LR
0350 oot TR i L PR (A --— Cur. Capacita ----
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Cinematismo n° 2: Ribaltamento Singola Parete con coinvolgimento una delle pareti ortogonali
a quota zero

Quota di attivazione del CINEMAtiSINO: c...cuceoreeeeereeseeeseeessess s sssssessssessesens 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Y ..oreerrricsnennenns 0,000 [-]
Momento Ribaltante Miib: c.ocerceeeeneeeeneeseesseiseesessssssesssssse e sssessssssssssessees 1910,476 [kN*m]
Momento StabiliZZaNte Mst: .u.oinenesnessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 457,262 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali @o: ... 0,239 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao*: .... 0,209 [g]
Massa partecipante al cinematismo M¥: ... 41,604 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura e®: ... 0,846 [-]
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @gsin: eeereessmeesseeesseessseesseessnseens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (Qgsin S)/QSLD: «eereereesseesmeesseessecesseesns 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: 8;(Z) SLD: «eeeereersmeessmeemmeeseessmeesnnes Non Richiesto
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Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .....ccssssssssssssssssssssens 0,337 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ......ceneeseesesseesseseesse e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....nensssssssssssssnens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ........ccccconeeerreeennees NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV @gsiv: «eemeeneeeneessneessseesseeennns 0,105 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (Qgsiv S)/QSiyt «eeeeemeermessserseesseesseees 0,151 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @;(Z) SLv: weeesreerreesreeseesmseessseeennens Non Richiesto
Fattore di verifica a quota Zero allo SLV: ... ereeeeeeseesseesseesseesseeseess 0,720 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... sseessssesssssesenes Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......neennneeneeeneeeseesseesseeenns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......eeneeneesnecsseeeseeeseees NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @gsin: eeeeereesreessseesseessseessmeessseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/q,stp: ----- 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z) SLD: «weeeesseersmeessmeessmeesseessmeesnnes Non Richiesto
Fattore di verifica a quota Zero allo SLD: ... ssesssseeens 0,337 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... ssssssessseenns Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....cncnnenssnsessssesssssssssssens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..o NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV
Period0 SECANTE Ts: .ouiereeeeeereeerseersree e sseesseessesesseesssessssessssessessssessssessssessasessssesssseens 3,180 [sec]
Spostamento SPettrale du™: .. esssesenens 0,311 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematisSmo dsiv,z: «eeeeeseeseesseessersseesseenns 0,069 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiy,e: oeeeeeereesseeereeseesseeennes Non Richiesta
Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta ZET0: .....occerveereerrerseerneersneeesnens 0,221 [-]
Fattore di verifica non lineare allo SLV in €leVazione: ... nsssessssssssseseens Non Richiesta
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... NON RICHIESTO
ANALISI CINEMATICA NON LINEARE [ 5LV)
0,400 : . . : . : . . :
0,280 1 ----- R A S beee- S S Jooeo- A
Py N SN N SO SN NN NS SO B
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9.7. Parete nord - ante operam

Geometria delle pareti:
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Figura: 2 - Modello 3D della parete
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Figura: 3 - Prospetto della parete

8,0 Sezione Laterale

00 05 10 15 20 25
Figura: 4 - Sezione della parete

Parete Muraria n® 1

40
3,5
3,0
25
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" 0,005101520253,035404,5505560657,07,58,085%9,08,510,010,31,0
Figura: 5 - Prospetto della parete n° 1
Altezza della PArete N 1: ..t ssse s sess s 3,50 [m]
Larghezza della parete N° L: ... sesssessssesssessssssssssssssssssssassssans 10,50 [m]
Spessore della parete n° 1: .... .. 0,75 [m]
Rientro della Parete N 1 ... seesseesseseseesesessssssessesssssssesssessesssessssssssssses 0,00 [m]
Peso della Parete N 1: . sesssssssssse s sssesssesans 425,01 [kN]
Caratteristiche delle Aperture:
Apertura n® 1: porta ingresso
Altezza dell'aPertUura: ..o seese e ssssssesssessseessees 2,50 [m]
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Base dell'apertura: ... ssssssssssssssssssssssssans 1,75 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: ... essesesesssessseens 0,00 [m]
Posizione dell'apertura: ... sssssessssssssssseessssssesens 0,90 [m]

Apertura n® 2: Apertura Generica

Altezza dell'aPertUra: ..o ssessese s s ss s sssesssssssens 1,50 [m]

Base dell'apertura: ... sesesssssss s ssssss s sssssssssesaes 0,85 [m]

Altezza inferiore dell'apertura: ....————————— 1,00 [m]
Posizione dell'apertura; ... s 4,77 [m]

Apertura n°® 3: Apertura Generica

Altezza dell'apertura: ... ——————— 1,50 [m]

Base dell'apertura: ... ceeeemeeesseesseessessssesssess s sssessssessssssssssssessssessnees 0,85 [m]

Altezza inferiore dell'apertura: .....eeeeeeeeeeeessseesseeseessseesseessees 1,00 [m]
Posizione dell'apertura: ... 7,40 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMmMOISamMento: ......oeeeerseeesseeessecesnens 0,00 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: .........oeeseenseeessecssseeenns 0,00 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmorsamento: ........coeneenseesseeseennes 2,02 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTSAMENTO: ...veeueeeereerrmeesseeesreersreessseeseeesenens 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTSAMENTO: c.uueuureemeeereerseeesseeesseessseessseesssessssessees 0,85 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMmMOISamento: ......oeerseeesseeessecesnens 2,70 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: .........coeeeeseeeseeesseessseesnns 0,00 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmorsamento: .......oeneenseeseesseennes 2,02 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTSAMENLO: ...ceeueeeeeeerseeesseersseerreessseessesesenens 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTSAMENTO: c.u.cuuueemeeereerseeesseerseessseessseesssesssseesees 0,70 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMmMOISamento: ........eerseeesseeessecenens 10,50 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: .........oeeesmeesseeesseessseesnns 0,00 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmorsamento: ........coenesseeseeseenes 2,02 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTSAMENTO: ...ceureereemeesreesreesseeseesesseesesssesaes 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTSAMENTO: c.uueuereemeeereerseeesseersseessseessseesssessseessees 0,35 [m]

Descrizione Tipologia di Solaio:
residenziale Civile Abitazione

Gk carico permanente strutturale del SOlaio: ... eereeennecermecesneeseeeeeeeeens 0,50 [kN/mq]
G2k carico permanente non strutturale del S0laio: ......ccoeeneennreereeeeseeenseeeseeens 2,70 [kN/mq]
j2 coefficiente carico variabile del SOlaio:......oueeeineereermreesssesesssesseeens 0,30 []
Qx carico variabile del SOlaio: ... seeesseeesseesanens 2,00 [KN/mq]

is: semi-lunghezza del SOlaio: ... eerssesseeens 2,15 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: ......couenreecrreenreeensecerneens 0,05 [m]
pva carico di calcolo verticale del solaio della parete: .......ccooenenreenreesreennens 3,80 [kN/mq]
pra carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ......oenreeesneeennees 3,80 [kN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete n° 1

Tipologia muraria: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari)
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Modulo Elastico MiNimO: ....cnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6,90E+05 [KN/mq]
Modulo Elastico MasSIMO: ....cceeeerreemereeesseesssees s ssesssessssessessssessnens 1,05E+06 [kN/mq]
Resistenza minima a COmMpPreSSioNe: ... 1,00E+03 [kN/mq]
Resistenza massima a COMPreSSIONE: .. smsenns 2,00E+03 [KN/mq]
Resistenza minima a taglio: .....cncnmcnecsesessessessseessssesesessssesssssans 1,80E+01 [KN/mq]
Resistenza minima a taglio: .....ceremernmeerneesneees s sseesseesesessesessessans 3,20E+01 [kN/mq]
Resistenza media a COMPIeSSIONE: .....oveerrcermeersseerreessressseesseesseesesesenes 1,50E+03 [kN/mq]
Resistenza media a taglio: ... eeneemeeesessessseees s ssssssssenens 2,50E+01 [KN/mq]
PeS0 SPECIfICO Gttt 1,90E+01 [KN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: .....ccouenmernneenne 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche Zma: w.vooeeeerresrennennnns 3,00 [-]
Resistenza di calcolo a COMPIreSSIONE: .......emeeonmeenneeenmeessseesseeesseeesseesnens 246,9136 [kN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: ....eeeeereenseeneessseeseesssesseessseessseeens 4,4444 [KN/mq]

Parete Muraria n® 2

40
35
3,0
25
2,0
15
1,0
05

000510152025303540455055808570758085505510,010,31,0
Figura: 6 - Prospetto della parete n° 2

Altezza della Parete N 2: ... sssssssesses 3,50 [m]

Larghezza della Parete N 2: ... ssessssssssssssss s sssssssssans 10,50 [m]

Spessore della PArete N 2: ... sssse st ssssssanas 0,45 [m]

Rientro della Parete N° 2: ... ssssssesssssssssssssseeens 0,00 [m]

Peso della Parete N° 2: ... reeeeeeessesssesssessssssssesssssssssessssssssssssssssessssesess 314,21 [kN]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMmMOTrSamento: .........eneesseeeseeennees 0,00 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: ........oeeeseeesseeesseessseennns 2,02 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmMOrsamento: ........eeeeesmeessneesnees 4,04 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTSAMENTO: ...ceuuieereeeesreesseesseeseesessessessesanes 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTSAMENTO: ....c.oveuueerereeereeseesseessessseessesssesssesssesans 0,50 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMOIrSAMENtO: .....ccereeeemeereemrersersseesneennes 2,70 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: ........oeoeenseeesseeesseessseesnns 2,02 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmMOrsamento: ........eeeeersmeessneesnnes 4,04 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTSAMENTO: ...ceuureereemeesreesseesreeseesserserseesesaes 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTSAMENTO: ....c.oveueerereeereeseesseessessseessessseessesssesans 0,40 [m]
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Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMOIrSAMENLO: .....overeeeemeereesrersersmernseennes 10,50 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: ........eeoneenseeesseessseeenns 2,02 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMMOrsamento: .......eeeeemeessnessnnes 4,04 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTSAMENTO: ..c.eureereeeesreeseesseeseessesseeseesesanes 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTrSAMENTO: ....ccceeerereereermereeessereeesesseeesessseseseaeees 0,35 [m]

Descrizione Tipologia di Solaio:
Copertura Neve

G1k carico permanente strutturale del solaio: ........... 0,50 [kN/mq]
Gk carico permanente non strutturale del S0laio: ... 2,00 [kN/mq]
j2 coefficiente carico variabile del SOlaio:.....cccorerrmeermeeessseeesseesssseeesssesesnns 0,00 [-]
Qx carico variabile del SOlaio: ... seeesseeesseesaens 1,46 [KN/mq]

is: semi-lunghezza del S0laio: ... 0,05 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: .......cooecereecrreenseeesrecenneens 0,05 [m]
pva carico di calcolo verticale del solaio della parete: .......oeeneeseeenseeenn: 2,50 [KN/mq]
pra carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: .......eeenreeennees 2,50 [KN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete n°® 2

Tipologia muraria: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari)

Modulo Elastico MINImO: ...eeeeeeersreessseesseeesesessseesssessseesssesssssessessssesenss 6,90E+05 [kN/mq]
Modulo ElastiCOo MAaSSIMO: .....ceeeemeeemeemsreesseessresseessssessssessssssseesssessssssssessans 1,05E+06 [kN/mq]
Resistenza minima a COmMPreSSiONE: . 1,00E+03 [KN/mq]
Resistenza massima a COMPIreSSIONE: .....oeeeeeseeeessesseesessseesseessessseenns 2,00E+03 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ....ceeeeenmecrneessesesssesseessesssseesesessesssseesanas 1,80E+01 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ....ceeeeenmecsseesseeesssesseesseessseesesessessssessans 3,20E+01 [kN/mq]
Resistenza media a COMPIESSIONE: ......ocoeereererreesrersseeseeseesseessssseesesssesasees 1,50E+03 [kN/mq]
Resistenza media a taglio: ... esees s seesssesessseens 2,50E+01 [kN/mq]
PeS0 SPECIfICO Gruuunrrrrireseetienssctsiess st sassessssees 1,90E+01 [KN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: ......ccoeeenreeneens 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche Zma: c..coveeeeerresrennnennns 3,00 [-]
Resistenza di calcolo a COMPIreSSIONEe: ... eeeeeeneersmeesseessseeesseeesseesnens 246,9136 [kN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: .....ereneesrernseeseesseeeseesssesseessseesseenns 4,4444 [KN/mq]

Geometria della Copertura:
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Copertura Falda o Timpano
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Figura: 7 - Prospetto della copertura
Altezza della COPEITUTA © .. eeeeeerreeseeesseeesseesssesssesssessssesseeesseesssesssssssssessssessssesans 1,50 [m]
Larghezza della COPEItULA : ..oeeereeseeesseeeseersseesseessssessenesseesssessssssssessssesmssessseess 10,50 [m]
Spessore della COPErtUra : ... sssssens 0,45 [m]
Rientro della COPEIrtUIa : ... sssssssssssss s sssssssssess 0,00 [m]

Descrizione Tipologia di Solaio:
Copertura Neve

Gik carico permanente strutturale del S0laio: ... 0,50 [kN/mq]
G2k carico permanente non strutturale del s0laio: ......ccoeenreeenreerrreerseeeseeeseeens 2,00 [kN/mq]
j2 coefficiente carico variabile del SOlaio:.....ccourermeeermeeesseeesseesssseeeessesesnns 0,00 [-]
Qx carico variabile del SOlai0: ...t eee e 1,46 [kN/mq]

is: semi-lunghezza del S0laio: ... 2,15 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: .....cooveereerreenreeesrecenneens 0,05 [m]
pva carico di calcolo verticale del solaio della parete: .......oeneeeeeseeenn. 2,50 [KN/mq]
Pnd carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ........cooeereecreereenn. 2,50 [kN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza del timpano

Tipologia muraria: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari)

Modulo Elastico MIiNimO: ... eemeeesmeessseesseeeseeessseesseessseesssesssssessesessesenss 6,90E+05 [kN/mq]

Modulo EIastiCO MaSSImMO: .....creeereeerensereeesessessseessesssesssesssesssssssssssessseenss 1,05E+06 [kN/mq]
Resistenza minima a COMPreSSIiONe: .......ocneeereeneeesseseeseesseeseessesssessseens 1,00E+03 [kN/mq]
Resistenza massima a COMPreSSIONE: ......oereereeseesreemeesessserssesssesseeans 2,00E+03 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ....ceeeeenmecrneessesesssesseessesssseesesessesssseesanas 1,80E+01 [KN/mq]
Resistenza minima a taglio: ... eeesesssssessseens 3,20E+01 [kN/mq]
Resistenza media a COMPIeSSIONE: .....oermeermreersseessreessesseesseesseesesessenes 1,50E+03 [kN/mq]
Resistenza media a taglio: .....oeemeeeneernneesesseees e sseessessssesessenens 2,50E+01 [kN/mq]

PeS0 SPECIfICO Gt 1,90E+01 [KN/mc]

Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: ......cueeseeneenne 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche m2: ocoouemeereeeverssuunnnnn. 3,00 [-]

Resistenza di calcolo a COMPIeSSIONE: ......ovrrenmeeneeenrerserseseseeeserssessssessesens 246,9136 [kN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: ... 4,4444 [kN/mq]
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Ingegneria ed Architettura
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Risultati Meccanismi Locali tramite Analisi Cinematica Lineare e/o Analisi Cinematica
Non Lineare:

Cinematismo n° 1: Ribaltamento Timpano

Quota di attivazione del ciNeMAtiSIMNO: ......veeeeeereeerrersreerssereerse s sssessseesans 7,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Yyueriinnieens 1,000 [-]
Momento Ribaltante Mrib: . ssssssssssssssssssssssssnees 77,688 [KN*m]

Momento StabiliZZaNte Mit: ....ccereeneeeneeeeeisesseesseessessseeseesseeseessesssssssessssessesssesanes 27,207 [KN*m]

Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali @o: ... 0,350 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematiSmo ap™: .....cccccoeeereeereeeneeereeseeeneeennes 0,270 [g]
Massa partecipante al cinematismo M¥: ... 12,347 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della Struttura €*: ......eeneenecnneessesseenns 0,961 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsin: eeeereesseeesseeessseesseesseessseeens 0,049 [g]

113|Pag. STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA



STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA

g B = ees 3 | I & oo Iscritto presso 'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Frosinone, matr, 2475
\ |
]
I8

Emiliano Evangelista

Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/ QLD «eeeseerseeseesseeesseessseessseesns 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: a;(Z) SLD: «eeereemeesseesserssersmeessernnees 0,213 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ... 0,261 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... sssssssssseenns 0,790 [-]
Esito verifica meccanismo a quota Zero allo SLD: ....enenrcenneneeeneeseesseesseesseeseens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: .......cooomennecneeseenneenseeseesesneenne VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV gsiv: «eeeermeeemeesmeessmeesseesnans 0,057 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (Qgsiv S)/Q,SLy: wreereerreermmerseesseessseessseees 0,081 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @;(Z) SLv: weoreereeemeesmeessseensecssseeenens 0,245 [g]
Fattore di verifica a quota Zero allo SLV: ... eeeeeseeeseeseessesseesseeesseees 0,301 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... seeseesseessssessenes 0,908 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ...nccnsnsessessessessnns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......ccneenneeeesseerseeesseeeseees VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsip: weeeeerersreesserseeesseseesssessenenne 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/ QLD «eerseermreeseeneeeseessseeesseesns 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z) SLD: «weeueerseersmeesseeesseessseessmeessnes 0,213 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ... ssssssssssesssssssssssssssseens 0,261 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... sssssssssesnns 0,790 [-]
Esito verifica meccanismo a quota Zero allo SLD: .....eenneerneeesnenesseerseesseesseeeeens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV

Period0o SECANTE Ts: .ot seesees s sssessees s s se e 1,229 [sec]

Spostamento SPELLrale du™: ... erse s es e s eees 0,085 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematisSmo dsiyz: «eeeeeeeesseeesreemrersseeessneees 0,021 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiy,e: -eeeeereessmeeseeesseeennee 0,016 [m]
Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta ZeTr0: ......cconenmrecnneenneeennecennecennens 0,247 []
Fattore di verifica non lineare allo SLV in eleVazione: .......eeeescesessnesssessesesees 0,194 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......neneenneeneeesneeesneessessseeenns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .......onennnesnecseeeeseeesneees VERIFICATO
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AMALISI CINEMATICA NON LINEARE (5LV)

Cur. Capacta ----
Cur. Dom. SDe ____
Cur. Dom. SDez____

E_ Inters. Tz .
E_ Inters. Tz .
R SR E LR T T----- F-----
—_ L Lo ww i PO Lo
= : : : :
o l l l l l
é 0,030 0080 003 04X 04130 0180 020 0240 0370 0300
sDe&be du® Sde [m]
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Cinematismo n° 2: Ribaltamento Singola Parete con coinvolgimento di entrambe le pareti
ortogonali a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CiINeMAtiSIMNO: ......oveererreemreerreesreeisseesse s ssessssess 3,50 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Y ..oreerriicsnennenns 0,636 [-]
Momento Ribaltante Mp;: ........ 1563,169 [kN*m]
Momento StabiliZZante Mit: ....cereeeeeneeeeeisesseeeseessesssessessssessessesssssssessssessesssesanes 488,080 [kN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali @o: ... 0,312 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematiSmo ap™: .....cccccooeeneeereeeneeereeseeeneeennes 0,267 [g]
Massa partecipante al cinematismo M*: .......coennmennenneennnenn. . 61,253 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della Struttura €*: ... 0,866 [-]
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsin: eeereesseeessseesseeesseessseesseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/QSLD! «eesseerseeseeneeesseesseesseesns 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: 2;(Z) SLD: «eeeereersmeessmeesmmeesecesmeesnnes 0,136 [g]
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Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .....ccssssssssssssssssssssens 0,264 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ......ceneeseesesseesseseesse e 0,508 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....nensssssssssssssnens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... nenssenseesseensesenneeesnessssennns VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV @gsiv: «eemeeneeeneessneessseesseeennns 0,057 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (Qgsiv S)/QSiyt «eeeeemeermessserseesseesseees 0,081 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @;(Z) SLv: weeesreerreesreeseesmseessseeennens 0,156 [g]
Fattore di verifica a quota Zero allo SLV: ... ereeeeeeseesseesseesseesseeseess 0,305 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ....ssssesssssssssssssssnns 0,585 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......neennneeneeeneeeseesseesseeenns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......eeneeneesnecsseeeseeeseees VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @gsin: eeeeereesreessseesseessseessmeessseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/QSLD! «eeseersseesmeenmeeseessesesseeens 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z) SLD: «weeeesseersmeessmeessmeesseessmeesnnes 0,136 [g]
Fattore di verifica a quota Zero allo SLD: ... ssesssseeens 0,264 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: .......coenreneeneeseeeseeesseesseesssesssesnaas 0,508 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....cncnnenssnsessssesssssssssssens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... eeenreereesneenseeesseeessesssneenns VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV
Period0 SECANTE Ts: .ouiereeeeeereeerseersree e sseesseessesesseesssessssessssessessssessssessssessasessssesssseens 2,361 [sec]
Spostamento SPettrale du™: .. esssesenens 0,311 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematisSmo dsiv,z: «eeeeeseeseesseessersseesseenns 0,031 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiy,e: oeeeeeereesseeereeseesseeennes 0,010 [m]
Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta ZET0: .....occerveereerrerseerneersneeesnens 0,100 [-]
Fattore di verifica non lineare allo SLV in €levazione: .......eeeeeeeseessesssessssessesesees 0,034 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......cneenneeneesreerseeeseeeneees VERIFICATO
AMNALISI CINEMATICA NON LINEARE (SLV)
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Cinematismo n° 3: Ribaltamento Singola Parete con coinvolgimento di entrambe le pareti
ortogonali a quota zero

Quota di attivazione del CINEMAtiSINO: c...cuceoreeeeereeseeeseeessess s sssssessssessesens 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Y ..oreerriicsnennenns 0,000 [-]
Momento Ribaltante Mp;: ........ 5363,511 [kKN*m]
Momento StabiliZZante Mit: ....cereeeeeneeeeeisesseeeseessesssessessssessessesssssssessssessesssesanes 540,605 [kKN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali @o: ... 0,101 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematiSmo ap™: .....cccccooeeneeereeeneeereeseeeneeennes 0,092 [g]
Massa partecipante al cinematismo M*: .......coennmennenneennnenn. . 110,423 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della Struttura €*: ... 0,813 []
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsin: eeereesseeessseesseeesseessseesseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/QSLD! «eesseerseeseeneeesseesseesseesns 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: 2;(Z) SLD: «eeeereersmeessmeesmmeesecesmeesnnes Non Richiesto
119|Pag. STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA

DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA



STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA

{ e , .
gl R e bt / , Iscritto presso I'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Frosinone, matr. 2475
: ; [ e Studde Cg/’s"[‘aff I “ o
),
: e

Er 4 I:}rt:‘l{klfu) I:’!'tln‘g"z’/'i.»'hl
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .....ccssssssssssssssssssssens 0,768 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ......ceneeseesesseesseseesse e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....nensssssssssssssnens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ........ccccconeeerreeennees NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV @gsiv: «eemeeneeeneessneessseesseeennns 0,057 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (Qgsiv S)/QSiyt «eeeeemeermessserseesseesseees 0,081 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @;(Z) SLv: weeesreerreesreeseesmseessseeennens Non Richiesto
Fattore di verifica a quota Zero allo SLV: ... ereeeeeeseesseesseesseesseeseess 0,886 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... sseessssesssssesenes Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......neennneeneeeneeeseesseesseeenns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......eeneeneesnecsseeeseeeseees NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @gsin: eeeeereesreessseesseessseessmeessseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/q,stp: ----- 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z) SLD: «weeeesseersmeessmeessmeesseessmeesnnes Non Richiesto
Fattore di verifica a quota Zero allo SLD: ... ssesssseeens 0,768 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... ssssssessseenns Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....cncnnenssnsessssesssssssssssens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..o NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV
Period0 SECANTE Ts: .ouiereeeeeereeerseersree e sseesseessesesseesssessssessssessessssessssessssessasessssesssseens 3,221 [sec]
Spostamento SPettrale du™: .. esssesenens 0,200 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematisSmo dsiv,z: «eeeeeseeseesseessersseesseenns 0,031 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiy,e: oeeeeeereesseeereeseesseeennes Non Richiesta
Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta ZET0: .....occerveereerrerseerneersneeesnens 0,155 []
Fattore di verifica non lineare allo SLV in €leVazione: ... nsssessssssssseseens Non Richiesta
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... NON RICHIESTO
AMNALISI CINEMATICA NON LINEARE (SLV)
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Cinematismo n° 4: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Quota di attivazione del ciNeMAtiSIMNO: ......veeeeereeerrersreerserseerseesssesssees s sseesseesans 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Yy.rrermsisieneenns 0,293 []
Momento Ribaltante Mrib: . ssssssssssssssssssssssssnees 35,460 [KN*m]
Momento StabiliZZaNte Mit: ....ceerceneeeneeeseisesseesseessesssesseesssesseessessssessesssssssesssesanes 8,550 [kN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali @o: ... 0,241 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematiSmo ap™: .....cccccoeeereeereeeneeereeseeeneeennes 0,181 [g]
Massa partecipante al cinematismo M¥: ... seesessees 4,764 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura e*: ..... 0,987 [-]
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsi: «eeeeerersmeessereeessessesseesseeenne 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/QSLD: «eesseerseeseenseeeseesseessseesns 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: z(Z) SLD: «eerersrermmeseesseesseesssesseesees 0,062 [g]
Fattore di verifica a quota Zero allo SLD: ...t sseeens 0,390 [-]
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Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... ssssssssseenns 0,345 []
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .....eeeeeeeneeesseereesseesseseeens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV @gsiv: «eeeermeemeesneessmeesseessans 0,057 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (Qgsiv S)/QSiyt ceeeeemeermessserseessseesseees 0,081 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @z(Z) SL: ceernmernemmesmessssssssssesseens 0,072 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,449 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... eseesseesseessssesseees 0,397 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......nenneeneeeneeeseesseessseenns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @gsin: eeeeereessreessmeesseessseessmeessseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/QSLD: «eerseersreereeseeeseesseeeseesns 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: 2;(Z) SLD: «eeeeeersmeessmeessmeesseessmeesnnes 0,062 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ....nenccssssssessssssesssssssssssssssssens 0,390 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ......ccenrcneesneeeseeesseeesseesseessesssesnnas 0,345 []
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....cncnnsnesnsesesssesssssssessens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... nennenneevnseenneeenneeesnesssneenns VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV
Periodo secante Ts: ....cooeeenennece cereeneeenne 2,006 [sEC]
Spostamento SPettrale du™: .. esesesenens 0,152 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematiSmo dsiyz: «eeeeeeeesseersreemrerseeessneens 0,031 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiy,e: «oeeeeeereesseeeseeeesseeenaes Non Richiesta
Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta Zer0: ......cconvenmrecnneenseeennecennecennens 0,204 [-]
Fattore di verifica non lineare allo SLV in €leVazione: ... sssssssssssseseens Non Richiesta
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......onnencsnecseeeneeesneees NON RICHIESTO
AMNALISI CINEMATICA NON LINEARE (SLV)
0,300
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post operam

Geometria delle pareti:
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Figura: 2 - Modello 3D della parete
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Figura: 3 - Prospetto della parete
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Figura: 4 - Sezione della parete

Parete Muraria n® 1

0,005101520253,035404550556,06,57,07,580859,08,510,00,31,0

Figura: 5 - Prospetto della parete n° 1

.. 3,50 [m]

Larghezza della parete N° L: ... sesssessssesssessssssssssssssssssssassssans 10,50 [m]
Spessore della PArete N° Li ... ssens 0,75 [m]

Rientro della parete n° 1: ...

Peso della Parete N 1: . sessssssessse s sssesssssans 425,01 [kN]

Caratteristiche delle Aperture:

Apertura n°® 1: porta ingresso

Altezza dell'aPertUura: ..o seese e ssssssesssessseessees 2,50 [m]
Base dell'apertura: ... eereeseeeeesseiseesesses s sssssss s sssssssssesaes 1,75 [m]
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Altezza inferiore dell'apertura: .....———————— 0,00 [m]
Posizione dell'apertura: ... sssssessssesssssseessssssesens 0,90 [m]

Apertura n® 2: Apertura Generica

Altezza dell'apertura: ... ————— 1,50 [m]

Base dell'apertUura: ... ceneeneeesssssesssssss s sssssss s sssssssssssesanes 0,85 [m]

Altezza inferiore dell'apertura: ... essesssessssesseens 1,00 [m]
Posizione dell'apertura; ... 4,77 [m]

Apertura n°® 3: Apertura Generica

Altezza dell'aPertUura: ..ot ssessese e sssrssesssessseessees 1,50 [m]

Base dell'apertura: ... ssssssssssssssssssnens 0,85 [m]

Altezza inferiore dell'apertura: .....eeeeeeeeeesseesssesssessseeesseessseessees 1,00 [m]
P0sizione dell'apertura: ... eeeereesnmeesseessesssesssseesssesssssssssssssssssssssssessseees 7,40 [m]

Caratteristiche dei tiranti:
Tirante n° 1: Tirante da Progettare

Tipologia del Tirante: ......eenmeeeeeeeeeeseessessssesssssessesssesenss Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: ... 5,00 [KN]
Diametro del cavo del Tirante f: ....eeerersemsessssesesssensnssssssssssssssnn 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: ......eneonesenesseesseseesseessesssesssesseens 600,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: .......meneenmeenseesesseennns 2,10E+08 [kN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fyg: . eeemersmeeseesmeessseesseesseesnsees 2,40E+05 [kN/mq]
Deformazione ultima del Tirante: ... sseesseeens 2,50E-02 [-]
Spessore del CapoChiave: ..., 20,00 [mm]

Base del CapoChiave: ... esessseessssssesssessseesaees 221,00 [mm)]

Spessore della NEIVALULA: ... eeeerreeseeeseees s ssssesssesssesssss s 30,00 [mm)]

Altezza della NerVAtULA: ... sssssssenens 50,00 [mm)]

Posizione Verticale del Tirante: .........ncneeneneesesseessesseesesseessesaees 3,10 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: ... sesesseseessesseeens 0,40 [m]

Tirante n° 2: Tirante da Progettare

Tipologia del Tirante: ... sessessees Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: ......eneenenesmesseessesssessssess 5,00 [kN]
Diametro del cavo del Tirante fi ... sesesssson 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: .....eeeeeemeessessesssesseesssessessseees 600,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: ........enmeeeeeseeesseeesseees 2,10E+08 [kN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fyd: . eeenmeesmeeseeeessseesseesssesnnees 2,40E+05 [kN/mq]
Deformazione ultima del Tirante: ........ocncneenneenseeseseesseeseeseesesssees 2,50E-02 [-]
Spessore del CapOChiaVve: ... ereeeesseeseeseessess e sssesssssesssessenens 20,00 [mm)]

Base del CapoChiave: ... sesessessses s sssesssesssesenes 221,00 [mm)]

Spessore della NErVAtUTLA: .....ccecee s seesse s sssesse e 30,00 [mm)]

Altezza della NErVATUTA: ... seeseessessses st sssesssass s sssssans 50,00 [mm)]

Posizione Verticale del Tirante: ......eeeeesseeeseesseessessseessssesssesssessnes 3,10 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: .....ceneneeneeseeesseesssesssesssesssssseees 10,10 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMmMOIsSamento: ........eeeeesseeesseeenens 0,00 [m]

Larghezza Inferiore della parete di AMmOrsamento: ........oeoenecsseesseesseenns 0,00 [m]

Larghezza Superiore della parete di AMmorsamento: .......ccoeneseeseeseeanes 2,02 [m]
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Inclinazione della parete di AMMOISAMENLO: ..cucuverresemseseessssssssmssssssesssesaes 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTrSAMENTO: .....cccverereereerrereeeseeeseessesseeesesssessseaeees 0,85 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMOIrSaAmMENtO: ......vrnresmsereesersessmsssssenns 2,70 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMmMOrsamento: ........oeoeneeeneesseesseenns 0,00 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmOorsamento: ........coenesneeseeseenss 2,02 [m]
Inclinazione della parete di AMMOISAMENLO: ..cucuvernesemeseesssssessmssssssssssesaes 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTrSAMENTO: ..vueneereesmessreseresesessss s 0,70 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMmOrsamento: ... 10,50 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: .........oeeeseeeseeesseesssensnns 0,00 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmMOrsamento: .........eeeeeersmeesseeesnnes 2,02 [m]
Inclinazione della parete di AMMOIrsamMento: ... 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTrSAMENTO: ..cuvrrersmenesessesmesss s ssesessees 0,35 [m]

Descrizione Tipologia di Solaio:
residenziale Civile Abitazione

Gik carico permanente strutturale del S0laio: ... 0,50 [kN/mq]
G2k carico permanente non strutturale del solaio: ......ccoeeneeerreerrreesseeesseeeseeens 2,70 [kN/mq]
j2 coefficiente carico variabile del SOlaio:......cowrereeermeeessseeesseesssseeesssesesnns 0,30 [-]
Qx carico variabile del S0lai0: ... ————— 2,00 [kN/mq]

is: semi-lunghezza del SOlaio: .....ccceereer e seessees s 2,15 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: .....ccooueereerreeneeenrecerneens 0,05 [m]
pva carico di calcolo verticale del solaio della parete: ........cooovenrenreenrernnens 3,80 [kN/mq]
Pnd carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ........oeeereecreereenn. 3,80 [kN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete n° 1

Tipologia muraria: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari)

Modulo Elastico MIiNimO: ... eemeeesmeessseesseeeseeessseesseessseesssesssssessesessesenss 6,90E+05 [kN/mq]

Modulo EIastiCO MaSSImMO: .....ccreeeereenerensereeesesseseseessesssesssesssesssssssssssessseenss 1,05E+06 [kN/mq]
Resistenza minima a compressione: ..... 1,00E+03 [kN/mq]
Resistenza massima a COMPreSSIONE: .....ereereeeesreeseesessserssesssesseeans 2,00E+03 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ....ceeeeenmecrneessesesssesseessesssseesesessesssseesanas 1,80E+01 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ... eeesessessesseeens 3,20E+01 [kN/mq]
Resistenza media a COMPIeSSIONE: .....oeemeermeemmseerseessersseesseesseeseeesseees 1,50E+03 [kN/mq]
Resistenza media a taglio: .....oeeereermeernseessessseees s essesessenens 2,50E+01 [kN/mq]

PeS0 SPECIfICO Gt 1,90E+01 [KN/mc]

Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: ......couenmernreenne 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche m2: occouneeeeeeverrsuunnn. 3,00 [-]

Resistenza di calcolo a COMPIreSSIONEe: ... eeeoeeeneeesseesseeesseeesseeesseesnens 246,9136 [kKN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: ... 4,4444 [kN/mq]
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Parete Muraria n® 2

40
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3,0
25
2,0
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0005101520253,0354045505550657,0758085909510,00,31,0
Figura: 6 - Prospetto della parete n° 2

Altezza della Parete N 2: ... seesssesssssses 3,50 [m]

Larghezza della parete N° 2: ... seessseessessseesssessssssssssssessssessssesans 10,50 [m]
Spessore della PArete N 2: ... sssss st ssssssanas 0,45 [m]

Rientro della Parete N° Z: ... ssessssessssss s ssssssseeens 0,00 [m]

Peso della Parete N° 2: ... eeeeeeeeeseesssessssesssssssesssssessssssssssssssssssssessssesens 314,21 [kN]

Caratteristiche dei tiranti:
Tirante n° 1: Tirante da Progettare

Tipologia del TIirante: ......eeeeeeseeeseerseesssessssesssseesseesssessssessssessnes Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: ......eeeeeenmeeesmeessmeessessssseseessseeeseees 5,00 [kN]
Diametro del cavo del Tirante fi ... ssesssssesssssssen 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: .....eeeeseesnesssesssessseessssesssessseees 600,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: ........eeeeenseeesneees 2,10E+08 [kN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fid: ...omencneeenmeemmerneessssessssesseeens 2,40E+05 [KN/mq]
Deformazione ultima del Tirante: .......mereneeeeeeessesssesssesseesseeens 2,50E-02 [-]
Spessore del CapoChiave: ... esssesssseesssesssessans 20,00 [mm)]

Base del CapOChiave: ... eneseisseeseesssessssssse s ssssssssssssssseees 200,00 [mm]

Spessore della NEIrVALULA: ... eeeeseeesseeesseesssessssessssessessssssssssssssssssssssss s 30,00 [mm]

Altezza della NeIrVALULA: ... sesss s sssssssenens 50,00 [mm)]

Posizione Verticale del Tirante: ... eeeeeeneesseessseessessseessseessesssessnes 3,10 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: ... sssssssesseees 0,40 [m]

Tirante n° 2: Tirante da Progettare

Tipologia del Tirante: ......ncneeeeeeesssesssessseesssesssessssessssssnes Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: ......rmenenssessssessssssseessees 5,00 [kN]

Diametro del cavo del TIirante fi ..o seessoeessesesesesesssen 12,00 [mm]

Lunghezza del cavo del Tirante: .....eeeneennessessseessesseesseessesssessssesseens 600,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: ........omemeeeeeeesseeesseees 2,10E+08 [KN/mq]

Tensione di Calcolo del Tirante fyd: .omeneeesmeessmeesmerseesseessesessesens 2,40E+05 [KN/mq]

Deformazione ultima del Tirante: ... ssesseeses 2,50E-02 [-]

Spessore del CapOChiave: ... sessees s sssseans 20,00 [mm)]

Base del CapoChiave: ... ssssssssssssssssssssses 200,00 [mm)]

Spessore della NEerVAtUra: ... ssssssssssssssssns 30,00 [mm)]

Altezza della NEIVATULA: ...t sees s ss s ssess s sasssans 50,00 [mm)]

Posizione Verticale del Tirante: ........necneeneensesessssssesssessessssssessees 3,10 [m]

Posizione Orizzontale del Tirante: ... 10,10 [m]
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Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMOIrSAMENLO: .....overeeeemeereesrersersmernseennes 0,00 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: ........eeoneenseeesseessseeenns 2,02 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMMOrsamento: .......eeeeemeessnessnnes 4,04 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTSAMENTO: ..c.eureereeeesreeseesseeseessesseeseesesanes 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTrSAMENTO: ....ccceeerereereermereeessereeesesseeesessseseseaeees 0,50 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMOTrSAMENLO: .....veereeeemeereenrersersseenseennes 2,70 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMmMOrsamento: ........oeoeneeseesseesseenns 2,02 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmorsamento: ........oeneenseesseeseenes 4,04 [m]
Inclinazione della parete di AMMOTSAMENLO: ...ceeueeeeeeersmeesseersseessreesseeseeesenens 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTSAMENTO: c.uueuureemeeereerseeesseeeseessseessseessessssessees 0,40 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AMMmMOISamMento: .......oeeeseeesseeessecessens 10,50 [m]
Larghezza Inferiore della parete di AMMOrsamento: .........ooweeeseeeseeesseessseesnns 2,02 [m]
Larghezza Superiore della parete di AMmorsamento: ........oeneenseeseeseennes 4,04 [m]
Inclinazione della parete di AMMmMOIrsamMento: ... 30,00 [°]
Spessore della parete di AMMOTSAMENTO: c.uueuureemeeerreerseeesseeesseesseessseesssessssessees 0,35 [m]

Descrizione Tipologia di Solaio:
Copertura Neve

Gk carico permanente strutturale del SOlaio: .....coeereeereeermeessmeesseeeseeeseeens 0,50 [kN/mq]
G2k carico permanente non strutturale del s0laio: .....ccoeenreeenreerreeesseeeseeesenens 2,00 [kN/mq]
j2 coefficiente carico variabile del SOlaio:.....crecermsersresenrseeesesenens 0,00 [-]
Qx carico variabile del SOlAio: ..o seeesseeesseeranens 1,46 [KN/mq]

is: semi-lunghezza del SOlaio: .....ccccreer s 0,05 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: .......cooeereecrreenreeenrecenneens 0,05 [m]
pva carico di calcolo verticale del solaio della parete: ........cooovenreenreenrernnens 2,50 [kN/mq]
pra carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ......ereeenneeennees 2,50 [KN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza della parete n°® 2

Tipologia muraria: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari)

Modulo EIastico MINIMO: ...ceeeeneenceseeeessseeseseseesssessesseeessesssessessssesssssseesns 6,90E+05 [kN/mq]

Modulo ElastiCo MaSSIMO: .....cceeeeeemeemmreesseesseseesmseessseessssssseesssessssesssessans 1,05E+06 [kN/mq]
Resistenza minima a COmMpPreSSIONE: ......oereermerneerseessemsersseeseessesssesseens 1,00E+03 [kN/mq]
Resistenza massima a COMPIreSSIONE: .....oereeeeeseeseesseeseesessseesseessessseenns 2,00E+03 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ... nennenneesseeseesesseese s 1,80E+01 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ....coerememeerseneeesseesseesseessseesesessesssssssas 3,20E+01 [kKN/mq]
Resistenza media a COMPIeSSIONE: .....eeemeermeersseessseessesseesseesseesseessenes 1,50E+03 [kN/mq]
Resistenza media a taglio: ... seseesseessessssesessseens 2,50E+01 [kN/mq]

PeS0 SPECIfICO Guuuunrrrirrnsestinssssisns s ssssassesssssns 1,90E+01 [kN/mc]

Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: ......ccoeeeeeeereeena. 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche Zma: ...ccoomrererrssrennennnns 3,00 [-]

Resistenza di calcolo a COMPIeSSIONE: ......ovrrenmeenmeereeserseseseeeseessessssessesens 246,9136 [kN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: ... eeenneeinseeseeseerseeeseessesseesseesseenns 4,4444 [KN/mq]
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1! Ingegneria ed Architettura

Geometria della Copertura:

Copertura Falda o Timpano

2,0
15
1,0
05

0,005101520253,0354045505560657,07,580859,09,510,000,31,0

Figura: 7 - Prospetto della copertura

Altezza della COPEITUTA © .. erereersreeseeesseeesseesssesssesssessssesseeesseesssessssessssessssesssessans 1,50 [m]
Larghezza della COPEItULA : ..o sseesseesssessenesseesssessssssssesssssssssessseess 10,50 [m]
Spessore della COPErtUra : ... sssssens 0,45 [m]
Rientro della COPEIrtUIa : ... ssssssssssssssssssssssssess 0,00 [m]

Caratteristiche dei tiranti:
Tirante n° 1: Tirante da Progettare

Tipologia del Tirante: ... seessssseesssssseessessseeens Nuovo da Progettare

Sforzo di Pretensione del Tirante: ... 5,00 [kN]
Diametro del cavo del Tirante fi ....ereesemsesseessesssensssssssssssssssnn 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: .......eoeneesenesseeseeseessesssesssesssesseens 600,00 [m]

Modulo Elastico di Young del Tirante: ........emeeeeeeeesseeesseees 2,10E+08 [kN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fyd: ..oeeneenmeersmeesmermeesseessesessesens 2,40E+05 [kN/mq]
Deformazione ultima del Tirante: ... seesseeens 2,50E-02 [-]
Spessore del CapoChiave: ... sees s sssssseens 20,00 [mm)]

Base del CapoChiave: ......eeeerneeeseesseessees e sssesssessssessenes 426,00 [mm]

Diametro del CapOChiave: ...t ssessesssesanes 426,00 [mm]
Spessore della NErVAtULA: ... ssssse s eessesaseens 30,00 [mm)]

Altezza della NEerVAtUIa: ... seess s sessssessaseenas 50,00 [mm)]

Posizione Verticale del Tirante: ... eeeeeesesseessseesssesssesssseesssesssessnes 0,80 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: ... sesesseseessesseeens 4,50 [m]

Tirante n° 2: Tirante da Progettare

Tipologia del Tirante: .....—————— Nuovo da Progettare
Sforzo di Pretensione del Tirante: .......eoneeneessessssssesseessesseens 5,00 [kN]
Diametro del cavo del Tirante fi ......eeeerserseensesssesssssssssssssssen 12,00 [mm]
Lunghezza del cavo del Tirante: .....eeeneennessessseesseesseesseessesssesssesseens 600,00 [m]
Modulo Elastico di Young del Tirante: ........oneneenmeesseeseeseennes 2,10E+08 [kN/mq]
Tensione di Calcolo del Tirante fyd: .eeneeenmeessmessmerseesseessesessesens 2,40E+05 [kN/mq]
Deformazione ultima del Tirante: .......oeereeeeeeeseessesssesssesseesseeens 2,50E-02 [-]
Spessore del CapOChiave: ...t ssseessessseessesssssseens 20,00 [mm)]
Base del CapOoChiave: ... seesess s seesesssesssesssesssees 426,00 [mm]
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Diametro del CapoChiave: ... 426,00 [mm)]
Spessore della NErVALULA: ....ccecee s seessesssesssesssessse s sssesss e 30,00 [mm)]

Altezza della NEIVATUIA: ... isseeseeseessesssesssesssessse s sssesssesns 50,00 [mm)]

Posizione Verticale del Tirante: ... 0,45 [m]
Posizione Orizzontale del Tirante: ... 3,00 [m]

Descrizione Tipologia di Solaio:
Copertura Neve

Gik carico permanente strutturale del S0laio: ... 0,50 [kN/mq]
G2k carico permanente non strutturale del S0laio: .......oneereneneeeneienecseenes 2,00 [kN/mq]
j2 coefficiente carico variabile del SOlaio:.....ourermeeersmeeessreresseessseeessesenans 0,00 [-]
Qx carico variabile del S0lai0: ... ———— 1,46 [KN/mq]

is: semi-lunghezza del SOlaio: .....cccereer e eeseesseeens 2,15 [m]

es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: ......ccooerreerreenseeesrecesneens 0,05 [m]
pvd carico di calcolo verticale del solaio della parete: .......nenenneneneen 2,50 [kN/mq]
Pha carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: .......conerrernirnnenenns 2,50 [kN/mq]

Proprieta meccaniche e di resistenza del timpano

Tipologia muraria: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli pietre erratiche e irregolari)

Modulo EIastico MINIMO: ... sssssesssssssssssssenns 6,90E+05 [kKN/mq]
Modulo ElastiCo MaSSIMO: ... sssssssssssssssssssssseens 1,05E+06 [KN/mq]
Resistenza minima a COmMpPreSSIONe: ......orereenersnesseeseesseeseessesssesseens 1,00E+03 [kN/mq]
Resistenza massima a COMPreSSIONE: .....oereereeseesrerseesesssesssesssesseeans 2,00E+03 [kN/mq]
Resistenza minima a taglio: ... esessessessesseenas 1,80E+01 [KN/mq]
Resistenza minima a taglio: ... esessessessesseeens 3,20E+01 [kN/mq]
Resistenza media a COMPIeSSIONE: ......oeeereermeermseesreesrersseesseesseesseesseees 1,50E+03 [kN/mq]
Resistenza media a taglio: .....coeeeereermeernnesmeeseees s sssesessenens 2,50E+01 [kN/mq]
Pes0 SPECIfiCO G 1,90E+01 [kN/mc]
Livello di Conoscenza LC1 con un fattore di sicurezza pari a: ......coeeerernreenn. 1,35 [-]
Coefficiente di sicurezza sulle proprieta meccaniche Zma: .o.ccvvmerrerrruiinnnrinnns 3,00 [-]
Resistenza di calcolo a COMPIeSSIONE: ......ovreenmeeneeenseenserseesseeeseessesssesssesens 246,9136 [kN/mq]
Resistenza di calcolo a taglio: ... 4,4444 [kN/mq]

Progetto dei Tiranti

Tirante Par.1 Tir.1: Tirante da Progettare

Sforzo normale di Progetto NEd .. reerernreeseeseesse e sssssseessessse s ssesssssssesses 11,99 [kN]
Sforzo normale resistente a snervamento del cavo Nisnervie e ereenmeenserssessseessesanees 27,14 [kN]
Sforzo normale resistente a punzonamento Nrpunzie e eeeeeeesseeseeseseseesssessssessns 12,95 [kN]
Sforzo normale resistente a schiacciamento Ny schiveeerermeermseesseessesssessseessssessesens 12,06 [kN]
Dimensione minima del capo-chiave Bumini . oereneneeneesseeeseeseesseeseesseessessesssessseeans 221,00 [mm)]
Diametro minimo del tirante dmint...eeeeeemeeesmeessmeessesseesseesssesssssssessssssssssssasessans 12,00 [mm]
Verifica Tirante a snervamento del cavo Ngd/ Ny snervie e eeeeeesseeeessessseesssesssseeens 0,44 [-]
Verifica Tirante a punzonamento NEd/ N i punzice e eeeeeeseesseessecsseessesssesssesssesssesssessssssesans 0,93 []
Verifica Tirante a schiacciamento Ngd/Nrschiu e oeereereessmessessseeseessesssesssssssessssssseens 0,99 []

Tirante Par.1 Tir.2: Tirante da Progettare
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Sforzo normale di Progetto NEG . eeesmeessnesseesseessssessesessesssssssssssssssssessssssssssess 11,99 [kN]
Sforzo normale resistente a snervamento del cavo Niysnervie o emeneensesssessseessesaees 27,14 [kN]
Sforzo normale resistente a puNZonNamMeENto Ny punz:. e eseereesseesseesseesseessersseessesssesnns 12,95 [kN]
Sforzo normale resistente a schiacciamento Ny schivmm 12,06 [kN]
Dimensione minima del capo-chiave Buminiwsssssssssssssssssssssesans 221,00 [mm)]
Diametro minimo del tirante imini . eeeseeneesmeeseeserseessesssessessssssessssssssssssssssssesssssans 12,00 [mm]
Verifica Tirante a snervamento del cavo Nga/Nr snervie e eeeeereesseeseeeseesseessmesssneeens 0,44 [-]
Verifica Tirante a punzonamento NEd/Nrpunziee e eeesseeeneesseessmsessssesssssssesssssssssesssssesans 0,93 []
Verifica Tirante a schiacciamento NEq/Nrschivmmmsssns 0,99 [-]

Tirante Par.2 Tir.1: Tirante da Progettare

Sforzo normale di Progetto NEdi o emernmeesnmeesseeessesesesssesssesesnns
Sforzo normale resistente a snervamento del cavo Ny snerv:
Sforzo normale resistente a punzonamento Ny punzie e eeeseermeeseeseeeesseesssesssmeesns
Sforzo normale resistente a schiacCiamento Ny schiveeereerseesseesseeeesseessseessneens
Dimensione minima del capo-chiave Bminii s
Diametro minimo del tirante imini e eeeeeessssmeeessmmeeessssesssssessesssssssssssessssssssssssssesees
Verifica Tirante a snervamento del cavo Nga/Ni snervie e eeeeeereeseeseeeseesseessmesssneeens
Verifica Tirante a punzonamento NEd/Nrpunziee e eeeeseeeneessesssssessmsesssssssmsssssssssessssesans
Verifica Tirante a schiacciamento NEq/ N schivemmmsssssssssssns

Tirante Par.2 Tir.2: Tirante da Progettare

Sforzo normale di Progetto NEG . eeesmerssmesseesseessseessesessssssssssssssssssssesssssssssess 5,00 [KN]
Sforzo normale resistente a snervamento del Cavo Nisnerviemeeresesmssssssees 27,14 [kN]
Sforzo normale resistente a punzonamento Ny punz: ]
Sforzo normale resistente a schiacciamento Nyschiuee.n. ]
Dimensione minima del capo-chiave Bmin: ]
Diametro minimo del tirante Aumin.e e eeesmeeesseesssseesssssessseesssesssssesssssssesssessssssssssaens ]
Verifica Tirante a snervamento del cavo Nga/Nr snervie e eeeeeseeseesseesseessesssseesssesssseeens 0,18 []
Verifica Tirante a punzonamento NEd/ N i punzieee e ceesseesecsseesseesseessesssesssesssessseessessssssesans 0,96 [-]
Verifica Tirante a schiacciamento Ngd/Nrschiu e ereeeneessmesssesseeseesessseesssessesssssseens 0,51 []

Tirante Par.3 Tir.1: Tirante da Progettare

Sforzo normale di Progetto NEG . e smeeseersseessseeseeessssssssssssessssssssessssssssssess 7,01 [kN]
Sforzo normale resistente a snervamento del cavo N snervie e emeeernmeessmeessesessseesnnes 27,14 [kN]
Sforzo normale resistente a punzonamento Ny punzie e eesseermeesseesseeeesseesssesssseesans 7,01 [KN]
Sforzo normale resistente a schiacCiamento Ny schiveeereeeermeermeessmessesmeesssesssesssesesssesseessseesns 44,81 [KN]
Dimensione minima del capo-chiave Bmin: . 426,00 [mm]
Diametro minimo del tirante dmint.....cseeeeeessersseesmesseeeseessseennes 12,00 [mm]
Verifica Tirante a snervamento del cavo Ngd/Nrsnerviee. 0,26 [-]
Verifica Tirante a punzonamento NEd/ Ny punziee e eeeesseesseessseessmsessmsessessssesssssssssesssssesses 1,00 [-]
Verifica Tirante a schiacciamento Ngd/Nrschiuoereeereeeessmesnessseeseessesssesssssssessssssseens 0,16 [-]
Tirante Par.3 Tir.2: Tirante da Progettare

Sforzo normale di Progetto NEQ o eeereessnerseerseessssessesessessssssssssssseesssesssssssssess 7,01 [kN]
Sforzo normale resistente a snervamento del cavo Niysnervie o ermenmeenserssesssesssesanees 27,14 [kN]
Sforzo normale resistente a puNZonNamento Ny punz:. e eeeeseesseesseesseessersseesseessesssesnns 7,01 [kN]
Sforzo normale resistente a schiacCiamento Ny schiveeeerereermeermeessesseseesssesssssssesesssessessssesns 44,81 [KN]
Dimensione minima del capo-chiave Biminiu e eeeemeemserneesseessseesseessseesssessssesssessans 426,00 [mm)]
Diametro minimo del tirante imini . eeeeeseesmeeseesserseessessssssessessessessssssssssesssesssseans 12,00 [mm]
Verifica Tirante a snervamento del cavo NEd/Nisnerviee e eeeesseesmeenseesserssesssesssssssesssessseens 0,26 [-]
Verifica Tirante a punzonamento NEd/Nr punziee e eeeesseeeeessseessmsessmsessmssssesssssesssessssesses 1,00 [-]
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Verifica Tirante a schiacciamento NEq/ N schivemssns 0,16 [-]

Verifiche sui Capochiave

Tirante Par.1 Tir.1: Tirante da Progettare

Momento flettente di CAlCOI0 MEd:...coueereereeeneerneeeerreessesseeseesssessessssssssesssssessssesesnes 312,25 [kN mm]
Sforzo Tagliante di CalCOl0 MEdi e ereermeesseeeseesssesssssssesssesssessssssssssssessssessssessassssans 5,99 [kN]
Verifica di VOn MiSeS (M) Sid/fydi e eremeesmmessmeessmsesesesssessesssssssssssssssssssssssssssesssassans 0,0346 [-]
Verifica di VOn MiSes (V) Sid/fydi e erereerseeesseeemeesmesssesmmeessessssessssesssssesssssssssssesssseees 0,0030 []
Tirante Par.1 Tir.2: Tirante da Progettare

Momento flettente di CAlCOl0 MEd: . mneeemessessssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 312,25 [KN mm)]
Sforzo Tagliante di CalCOl0 MEdi e eeeesrmeeseeeseesmersseessmessseessessssessssesssessssessssessaessans 5,99 [kN]
Verifica di VOn MiSes (M) Sia/fydi e eeeessmesssssmesssssmsssssessssssesssssssssssssmsssssssne 0,0346 [-]
Verifica di VON MiSES (V) Sia/fydie e eeeemeessmeensessssssssmsessssssesssssssssssssessssesssssssassenns 0,0030 [-]
Tirante Par.2 Tir.1: Tirante da Progettare

Momento flettente di CaAlCOI0 MEd:. .reereeemeermeerreesseesmseesseessesessssessessseesseessseesseeens 117,85 [KN mm]
Sforzo Tagliante di CalCOl0 MEdi . eeeerreeseeeseesseessesssmesssessssesssssssssssssessssassssessassssans 2,50 [kN]
Verifica di VOn MiSeS (M) Sid/fydi e eeemmeesmesnmeessmsesssesssessessssssssssssssssssssssssssssssssassons 0,0132 []
Verifica di VON MiSeS (V) Sia/fydieeesreesmeeessmmeessssesessmssesssssssssssssssssssssssssssssnes 0,0014 [-]
Tirante Par.2 Tir.2: Tirante da Progettare

Momento flettente di CalCOI0 MEd: . .rrereeemeermeerreesseermseesseessssessesessessseessessssesseeens 117,85 [KN mm]
Sforzo Tagliante di CalCOl0 MEdi e reeersrmeeseeemeesmeeseeessmessseesssessmssssssesssessssessssessaessans 2,50 [kN]
Verifica di VOn MiSes (M) Sid/fyd:.rmeeneensenmeismsisessssssssssesssssssssessssessssssnns 0,0132 []
Verifica di VON MiSeSs (V) Sid/fydieeeeneemmeemeesmesssesssseessssssssssssssssssssssssssssssesesseees 0,0014 [-]
Tirante Par.3 Tir.1: Tirante da Progettare

Momento flettente di CAlCOI0 MEd:....orerneereeemeereessneisseesssessesessssesssssssssssesssssessesens 351,74 [kN mm]
Sforzo Tagliante di CalCOl MEdi . ereereesreeeseeenseessesssmeessesessessssssssssssessssessssessssessans 3,50 [kN]
Verifica di VOn MiSes (M) Sia/fydi e eeseeesnmmssssssmseesssmmsesssssessssmssssssssssssssssssssnes 0,0350 [-]
Verifica di VON MiSES (V) Sid/fydimereereeesseeesmeeesmeesmesssessseessesssssssssesssssessessssssssesssseees 0,0010 [-]
Tirante Par.3 Tir.2: Tirante da Progettare

Momento flettente di CalCOI0 MEd: . .oreereeemeerseerreessesseesseessesessssesseesseesseessseseeens 351,74 [kKN mm]
Sforzo Tagliante di CalCOlo MEdi . ereereesreeenseeeneessesssmeessessssessssssssssssessssessssessssessans 3,50 [kN]
Verifica di VOn MiSes (M) Sid/fyd:.rmeemeeneenesnmesssssssssssssesssssssssesssssssssssnns 0,0350 [-]
Verifica di VON MiSeS (V) Sid/fydimereereeesseeesmeeesmeesmessmessseessssssssssssesssssesssssssssssesssseees 0,0010 [-]
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Risultati Meccanismi Locali tramite Analisi Cinematica Lineare e/o Analisi Cinematica
Non Lineare:

Cinematismo n° 1: Ribaltamento Timpano

Quota di attivazione del ciNeMAtiSIMNO: ......veeeeeereeerrersreerssereerse s sssessseesans 7,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Yyueriinnieens 1,000 [-]
Momento Ribaltante Mrib: . ssssssssssssssssssssssssnees 77,688 [KN*m]

Momento StabiliZZaNte Mit: ....ccereeneeeneeeeeisesseesseessessseeseesseeseessesssssssessssessesssesanes 35,967 [kKN*m]

Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali @o: ... 0,463 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematiSmo ap™: .....cccccoeeereeereeeneeereeseeeneeennes 0,357 [g]
Massa partecipante al cinematismo M¥: ... 12,347 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della Struttura €*: ......eeneenecnneessesseenns 0,961 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsin: eeeereesseeesseeessseesseesseessseeens 0,049 [g]
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Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/ QLD «eeeseerseeseesseeesseessseessseesns 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: a;(Z) SLD: «eeereemeesseesserssersmeessernnees 0,213 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ... 0,198 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... sssssssssseenns 0,598 [-]
Esito verifica meccanismo a quota Zero allo SLD: ....enenrcenneneeeneeseesseesseesseeseens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: .......cooomennecneeseenneenseeseesesneenne VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV gsiv: «eeeermeeemeesmeessmeesseesnans 0,073 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (Qgsiv S)/Q,SLy: wreereerreermmerseesseessseessseees 0,104 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @;(Z) SLv: weoreereeemeesmeessseensecssseeenens 0,310 [g]
Fattore di verifica a quota Zero allo SLV: ... eeeeeseeeseeseessesseesseeesseees 0,292 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... seeseesseessssessenes 0,868 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ...nccnsnsessessessessnns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......ccneenneeeesseerseeesseeeseees VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsip: weeeeerersreesserseeesseseesssessenenne 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/ QLD «eerseermreeseeneeeseessseeesseesns 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z) SLD: «weeueerseersmeesseeesseessseessmeessnes 0,213 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ... ssssssssssesssssssssssssssseens 0,198 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... sssssssssesnns 0,598 [-]
Esito verifica meccanismo a quota Zero allo SLD: .....eenneerneeesnenesseerseesseesseeeeens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV

Period0o SECANTE Ts: .ot seesees s sssessees s s se e 1,229 [sec]

Spostamento SPELLrale du™: ... erse s es e s eees 0,085 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematisSmo dsiyz: «eeeeeeeesseeesreemrersseeessneees 0,028 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiy,e: -eeeeereessmeeseeesseeennee 0,021 [m]
Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta ZeTr0: ......cconenmrecnneenneeennecennecennens 0,324 [-]
Fattore di verifica non lineare allo SLV in eleVazione: .......eeeescesessnesssessesesees 0,245 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......neneenneeneeesneeesneessessseeenns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .......onennnesnecseeeeseeesneees VERIFICATO
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AMALISI CINEMATICA NON LINEARE (5LV)
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Cinematismo n° 2: Ribaltamento Singola Parete con coinvolgimento di entrambe le pareti
ortogonali a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CiINeMAtiSIMNO: ......oveererreemreerreesreeisseesse s ssessssess 3,50 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Y ..oreerriicsnennenns 0,636 [-]
Momento Ribaltante Mp;: ........ 1563,169 [kN*m]
Momento StabiliZZante Mit: ....cereeeeeneeeeeisesseeeseessesssessessssessessesssssssessssessesssesanes 578,135 [kN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali @o: ... 0,370 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematiSmo ap™: .....cccccooeeneeereeeneeereeseeeneeennes 0,316 [g]
Massa partecipante al cinematismo M*: .......coennmennenneennnenn. . 61,253 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della Struttura €*: ... 0,866 [-]
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsin: eeereesseeessseesseeesseessseesseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/QSLD! «eesseerseeseeneeesseesseesseesns 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: 2;(Z) SLD: «eeeereersmeessmeesmmeesecesmeesnnes 0,136 [g]
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Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .....ccssssssssssssssssssssens 0,223 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ......ceneeseesesseesseseesse e 0,429 []
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....nensssssssssssssnens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... nenssenseesseensesenneeesnessssennns VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV @gsiv: «eemeeneeeneessneessseesseeennns 0,073 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (Qgsiv S)/QSiyt «eeeeemeermessserseesseesseees 0,104 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: a,(z) sLv: ...... 0,197 [g]
Fattore di verifica a quota Zero allo SLV: ... ereeeeeeseesseesseesseesseeseess 0,330 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ....ssssesssssssssssssssnns 0,623 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......neennneeneeeneeeseesseesseeenns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......eeneeneesnecsseeeseeeseees VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @gsin: eeeeereesreessseesseessseessmeessseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/QSLD! «eeseersseesmeenmeeseessesesseeens 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z) SLD: «weeeesseersmeessmeessmeesseessmeesnnes 0,136 [g]
Fattore di verifica a quota Zero allo SLD: ... ssesssseeens 0,223 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: .......coenreneeneeseeeseeesseesseesssesssesnaas 0,429 []
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....cncnnenssnsessssesssssssssssens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ...... VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV
Period0 SECANTE Ts: .ouiereeeeeereeerseersree e sseesseessesesseesssessssessssessessssessssessssessasessssesssseens 2,361 [sec]
Spostamento SPettrale du™: .. esssesenens 0,311 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematisSmo dsiv,z: «eeeeeseeseesseessersseesseenns 0,042 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiy,e: oeeeeeereesseeereeseesseeennes 0,013 [m]
Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta ZET0: .....occerveereerrerseerneersneeesnens 0,136 []
Fattore di verifica non lineare allo SLV in €levazione: .......eeeeeeeseessesssessssessesesees 0,043 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......cneenneeneesreerseeeseeeneees VERIFICATO
AMNALISI CINEMATICA NON LINEARE (SLV)
----.i ..... ‘i ..... é ..... i. ..... i--— ItZ.ur. C.:apac'rtél ----
L . L. L. [ ‘= Cur. Dom. SDe ____
_____ Lot : ____:_____l_____E______E__ Cur. Dom. SDez____
o L e i..— Inter=. T= .
E______E_ ; . i__ Inters. Ts .
c R R - TR S SO e S
& 0080 0180 0270 0280 0450 0540 0630 0720 0810 0900
SDERe du® Sde [m]
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Cinematismo n° 3: Ribaltamento Singola Parete con coinvolgimento di entrambe le pareti
ortogonali a quota zero

Quota di attivazione del CINEMAtiSINO: c...cuceoreeeeereeseeeseeessess s sssssessssessesens 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Y ..oreerriicsnennenns 0,000 [-]
Momento Ribaltante Mp;: ........ 5363,511 [kKN*m]
Momento StabiliZZante Mit: ....cereeeeeneeeeeisesseeeseessesssessessssessessesssssssessssessesssesanes 790,886 [kKN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali @o: ... 0,147 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematiSmo ap™: .....cccccooeeneeereeeneeereeseeeneeennes 0,134 [g]
Massa partecipante al cinematismo M*: .......coennmennenneennnenn. . 110,423 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della Struttura €*: ... 0,813 []
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsin: eeereesseeessseesseeesseessseesseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/QSLD! «eesseerseeseeneeesseesseesseesns 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: 2;(Z) SLD: «eeeereersmeessmeesmmeesecesmeesnnes Non Richiesto
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Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .....ccssssssssssssssssssssens 0,525 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ......ceneeseesesseesseseesse e Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....nensssssssssssssnens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ........ccccconeeerreeennees NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV @gsiv: «eemeeneeeneessneessseesseeennns 0,073 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (Qgsiv S)/QSiyt «eeeeemeermessserseesseesseees 0,104 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @;(Z) SLv: weeesreerreesreeseesmseessseeennens Non Richiesto
Fattore di verifica a quota Zero allo SLV: ... ereeeeeeseesseesseesseesseeseess 0,777 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... sseessssesssssesenes Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......neennneeneeeneeeseesseesseeenns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......eeneeneesnecsseeeseeeseees NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @gsin: eeeeereesreessseesseessseessmeessseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/q,stp: ----- 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @;(Z) SLD: «weeeesseersmeessmeessmeesseessmeesnnes Non Richiesto
Fattore di verifica a quota Zero allo SLD: ... ssesssseeens 0,525 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... ssssssessseenns Non Richiesto
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....cncnnenssnsessssesssssssssssens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..o NON RICHIESTO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV
Period0 SECANTE Ts: .ouiereeeeeereeerseersree e sseesseessesesseesssessssessssessessssessssessssessasessssesssseens 3,221 [sec]
Spostamento SPettrale du™: .. esssesenens 0,200 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematisSmo dsiv,z: «eeeeeseeseesseessersseesseenns 0,042 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiy,e: oeeeeeereesseeereeseesseeennes Non Richiesta
Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta ZET0: .....occerveereerrerseerneersneeesnens 0,211 [-]
Fattore di verifica non lineare allo SLV in €leVazione: ... nsssessssssssseseens Non Richiesta
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... NON RICHIESTO
AMNALISI CINEMATICA NON LINEARE (SLV)
0,300 . . : : . : . : :
0270 4 - ---- S
A U S NS SO SN NS SO SO
0,210 fp--- b PR P R -----— Cur. Capacitd ----
IR L 1 L L. L. [ ‘= Cur. Dom. SDe.___
0,150 4 ____E ______ E ______E_____% _____ E ______ E____— Inters. Ts I
S S M SO S
ogso fokectoo e bbb
0,080 - N -F - AT oo b e e e g e L
SO N UM -~ SO S SN S
2 A S NS S S R oo S S
& 0080 0120 0,180 0240 0300 0360 0420 0480 0540 0,800
SDhe du* Sde [m]
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Cinematismo n° 4: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Quota di attivazione del ciNeMAtiSIMNO: ......veeeeereeerrersreerserseerseesssesssees s sseesseesans 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Yy.rrermsisieneenns 0,293 []
Momento Ribaltante Mrib: . ssssssssssssssssssssssssnees 38,800 [KN*m]
Momento StabiliZZaNte Mit: ....ceerceneeeneeeseisesseesseessesssesseesssesseessessssessesssssssesssesanes 9,513 [KN*m)]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali @o: ... 0,245 []
accelerazione spettrale di attivazione del cinematiSmo ap™: .....cccccoeeereeereeeneeereeseeeneeennes 0,184 [g]
Massa partecipante al cinematismo M¥: ... seesessees 4,739 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura e*: ..... 0,987 [-]
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @gsi: «eeeeerersmeessereeessessesseesseeenne 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/QSLD: «eesseerseeseenseeeseesseessseesns 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: z(Z) SLD: «eerersrermmeseesseesseesssesseesees 0,062 [g]
Fattore di verifica a quota Zero allo SLD: ...t sseeens 0,384 [-]
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Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... ssssssssseenns 0,340 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .....eeeeeeeneeesseereesseesseseeens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV @gsiv: «eeeermeemeesneessmeesseessans 0,073 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (Qgsiv S)/QSiyt ceeeeemeermessserseessseesseees 0,104 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @z(Z) SL: ceernmernemmesmessssssssssesseens 0,091 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,568 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... eseesseesseessssesseees 0,493 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ......nenneeneeeneeeseesseessseenns VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ... VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica Non lineare allo SLD
Accelerazione orizzontale massima in Sito allo SLD @gsin: eeeeereessreessmeesseessseessmeessseeens 0,049 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (agsip S)/QSLD: «eerseersreereeseeeseesseeeseesns 0,071 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: 2;(Z) SLD: «eeeeeersmeessmeessmeesseessmeesnnes 0,062 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ....nenccssssssessssssesssssssssssssssssens 0,384 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ......ccenrcneesneeeseeesseeesseesseessesssesnnas 0,340 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ....cncnnsnesnsesesssesssssssessens VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ... nennenneevnseenneeenneeesnesssneenns VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica non lineare allo SLV
Periodo secante Ts: ....cooeeenennece ceeeemeenne 1,987 [s€C]
Spostamento SPettrale du™: .. esesesenens 0,151 [m]
Domanda di spostamento a quota zero del cinematiSmo dsiyz: «eeeeeeeesseersreemrerseeessneens 0,042 [m]
Domanda di spostamento in elevazione del cinematiSmo dsiy,e: «oeeeeeereesseeeseeeesseeenaes Non Richiesta
Fattore di verifica non lineare allo SLV a qUOta Zer0: ......cconvenmrecnneenseeennecennecennens 0,280 [-]
Fattore di verifica non lineare allo SLV in €leVazione: ... sssssssssssseseens Non Richiesta
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ......onnencsnecseeeneeesneees NON RICHIESTO
AMNALISI CINEMATICA NON LINEARE (SLV)
0,300

:azr-ai ----- P N U L
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Verifica di resistenza del tirante realizzato mediante inghisaggio:

Per quanto riguarda i due tiranti disposti internamente secondo I'asse principale/longitudinale della
Chiesa, non potendo realizzare la tipica soluzione con capochiave, si & optato per una soluzione con
inghisaggi nella muratura. Di seguito viene effettuata la verifica del singolo inghisaggio sul quale agisce
un ottavo della forza di trazione che si ha nel tirante, visto che si & previsto un numero di inghisaggi pari
as8.

1 Dati da inserire
.q"'h_
Tipo & dimensione dell’ancoramte:  HIT-HY 270 + HIT-V (8.8) M12
JBTO0E2 HIT-V-8.8 M12x220 (inserire) / 2002820

Codice articolo:

HIT-HY 270 (resina)

Specification text Hilti HAS-U 8.8 bama filettata with HIT-HY 270
Resina ad iniezione with 1230 mm embadment
hef, M12, Accigio zincato, Hammer drilled
installation per istruzioni per lMuso

Profondita di poss effettiva: P ae = 1300 mim

Materiale: 8.8

Certificazions No.: Dati Tecnici Hilti

Emasso | Valido: -|-

Prova: metodo di calcolo ETAG 028, Annex C

Fizsaggio distanziato: g, = 0.0 mm {Senza distanziamenio); t = 20,0 mm

Piastra d'ﬂnmaggiuﬂ . I, w0, xt=100,0 mmx 100.0 mm x 20,0 mm; {Spessore della piastra raccomandato: non calcolato)
Profila: nessun profio

Materiale base: Disposizione dei mattoni: Intestazione; Mattone: taly Tufo volcanic rock (mattone pienao),
Calcestruzzo alleggernito, L x W x H: 380,0 mm x 270,0 mm x 270,0 mm;

f,, = 4,00 Nimm"; E, = 1.451,46 Nfmm"

Resina: M2 5 - MO; Giunt verticali iempiti: 5i; verticale: 6,0 mm; orizzontale: &0 mm
Installazione/Uso: Condizioni di installazione: asciutio; Condizioni d'uso: asciutio;

Pulizia: ana compressa

Temp. Brewal/Lunga: 40024 "C
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1.1 Combinazione carichi

STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA

B - Iscritto presso I’Ordine degli Ingegneri della Provincia di Frosinone, matr., 2475
R & coclon E grnses

Caso Descrizione Forze [kN] ! Momenti [kNm]) Sismico Fuoco Ll max. Tassallo [%]
1 Combinazione 1 N = 1.500; ¥, = 0,000; ¥, = 0,000; no: no 75
M, = 0,000; M= 0,000; M, = 0.00d;

2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull’ancorante ]

Carichi sull'ancorante [kN]

Trazione: (+ Trazione, - Compressions)

Ancaorants Traziona Tagho Taglic indir. .  Teglio in dir. y
1 1,500 0.000 0,000 0,000

max. deformazione di compressiona: - [%e] Tr |

max. sforzo di compressione: . [hl.fmmi']

Resuilting tension force in (x'y)={0,0/0.0): 1,500 [kM]

Resulting compression force in (xfy)j=(--c 0,000 [kM]

Le forze di ancoraggio vengono calcolate presuppenendo una piasira di ancoraggio nigida.
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3 Carico di trazione (ETAG 029 Annex C, Section C.5.2.1)

Carico [kN] Resistenza [kH] Utilizzo By, [¥a] Stato
Rottura dell'accizio* 1,500 44 933 4 Ok
Rottura per sfilamento® 1,500 2,000 75 [a].4
Rothura del mattone** 1,500 2,000 75 (804
Sfilamento a trazone di un mattone® 1,500 774976 2 0K

“ancorante pil sollecitato  *“gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)

3.1 Rottura dell'acciaio

Nay , [KM] i Mg, [KN] Nay [KM]
&7,400 1,500 44,933 1,500
3.2 Rottura per sfilamento
NEF [kM] o Tum Npu,,[khl] NH [kr]
5,000 1,000 2,500 2,000 1,500

3.3 Rottura del mattone

5, [mim] &, [mimj By, [mim] 54, [mm] c [mm] G [rmirm]
0,0 0,0 700 2700 400,0 115,0
Mp s [kM] 9 o Tus Ma K] May [kM]
5,000 1,000 1,000 2,500 2,000 1,500
3.4 Sfilamento a trazione di un mattone
AL, [mm’] A, [mm] 00 [N/TITI'] o, Nimm’]
205.200 05200 015 2,00
M oo, [WM] Tuim May e [kM] Mey [lehi]
194,940 2 500 77.976 1,500

4 Carico di taglio (ETAG 029 Annex C, Section C.5.2.2)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo By [%] Stato
Rottura dell'accisio (senza braccio di e MiA MA A
leva)®
Rottura dell'accisio (con bracoio di leva)® MiA MA Nt BIA
Rothura locale di un mattons® M A Nt MIA
Rottura del bordo di un mattone ** M MIA N MIA
Sfilamento a taglic di un mattons ** M A Nits MIA

*ancorante pil sollecitato **gruppo di ancoranti (ancoranti specifici)
L’inghisaggio risulta verificato e quindi idoneo a sopportare un carico di trazione pari a 1,50 kN.
La resistenza totale del gruppo di inghisaggi risulta pari a:
NRd = Dinghisaggi * Nrai = 8+ 1,50 kN = 12 kN
ed e superiore alla trazione sollecitante in quanto:

Nrq = 12 kN > 11 kN - VERIFICATO!

148|Pag. STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA



STUDIO EPSILON INGEGNERIA ED ARCHITETTURA
DOTT. ING. EMILIANO EVANGELISTA

T e i / ; Iscritto presso I'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Frosinone, matr. 2475
: I [ : | Studdo cg,és’a’aa I ° o
!

Emiliano Evangelista

10. Conclusioni e prescrizioni

La Chiesa di San Rocco, situata nel Comune di Rocca Massima (LT), é stata edificata nel XVI secolo e
quindi in un periodo molto antecedente all’entrata in vigore del Decreto Ministeriale 15 maggio 1985
(art. 2, punto A.6), di conseguenza non € necessario verificare I'idoneita sismica della costruzione, ma
solo la sua idoneita statica secondo analisi statiche e cinematiche.

TUTTO CIO' PREMESSO

Il sottoscritto, sulla base dell’'indagine visiva e del rilievo strutturale effettuati in sito e sulla base dello
stato di conservazione delle strutture in elevazione del manufatto, edificato nel XVI secolo e pervenuto
anoi in “ottime condizioni”, ha determinato la geometria della struttura nonché la qualita e la tipologia
degli elementi strutturali, nei limiti delle prove di caratterizzazione effettivamente eseguibili.
L'esecuzione di prove di carico non é stata possibile in ragione sia della natura ecclesiastica del bene, che
comporta rilevanti limitazioni in termini di esecuzione di prove invasive, sia dell'impossibilita di
accedere ad alcune porzioni dell’edificio, in particolare del sottotetto della navata principale. Le
valutazioni strutturali sono pertanto basate sulle indagini visive, sul rilievo geometrico e sulle prove
eseguite sulla porzione del fabbricato posta sul retro, interessata dagli interventi locali oggetto del
presente lavoro.

Pertanto, lo scrivente alla luce di quanto sin qui esposto:
DICHIARA

Che nel corso della ricognizione generale dell'opera non si sono rilevati segni di dissesto strutturale sia
delle strutture in elevazione che in quelle di fondazione, e che quindi il fabbricato ha superato i piu che
recenti eventi sismici del Centro Italia senza riportare alcun danno;

Gli interventi previsti consistono in opere di manutenzione straordinaria ed interventi locali sulle
strutture esistenti, cosi come definiti nel paragrafo 8.4.1 delle NTC, che rientrano tra gli interventi di
minore rilevanza nei riguardi della pubblica incolumita ai sensi dell’art.7, c.1 del Regolamento
sismico regionale n.26/2020.

Resta in capo alla Proprieta quanto previsto dall'Ordinanza 3274/2003 e dal Paragrafo C8.3 della
Circolare 07/2019 relativamente all'intero edificio.

Roma, li 27 gennaio 2026 Il verificatore strutturale

Ing. Emiliano Evangelista
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