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3. PERCORSO LOGICO DI VERIFICA

In questa relazione verranno esplicitati i risultati delle modellazioni condotte e quindi riportate le
verifiche degli elementi strutturali primari (murature) al fine di dimostrare il livello di sicurezza ottenibile con
l'intervento in progetto.

Si precisa che le valutazioni e modellazioni condotte sono direttamente derivate dalle medesime
analisi svolte per la valutazione della sicurezza, che viene quindi in questa sede richiamata in toto, come base
relativa allo stato ante-opera.

Alcuni paragrafi seguenti quindi riporteranno alcuni dei risultati e delle informazioni gia inserite nella
relazione di valutazione della sicurezza, quando ritenute utili all’esposizione del calcolo di progetto.

Tuttavia, per quanto riguarda I'esposizione completa dei risultati dello stato ante-intervento, si rimanda

alla relazione “R03 — Relazione di valutazione della sicurezza”.

L’obiettivo del progetto & quello di pervenire al’adeguamento sismico del manufatto oggetto di studio,

sede dell’amministrazione Comunale di Guidizzolo, sito in Piazzale G. Marconi 1.

Si precisa, come anche richiamato dal par. C8.4.3 della circolare illustrativa n. 7/2019, che per edifici
di classe d’'uso IV, poiché 'adeguamento & deciso dal proprietario del manufatto (e non deriva da altre
condizioni che impongono normativamente I'adeguamento sismico), il parametro (e pud assumersi pari a 0.80.
Ne consegue che il livello di sicurezza di progetto impostato per la seguente valutazione € pari quindi al’'80%
della richiesta prevista da normativa.

C8.4.3 INTERVENTO DI ADEGUAMENTO

L'intervento di adeguamento ha 'obiettivo di raggiungere i livelli di sicurezza richiesti per gli edifici di nuova costruzione cosi
come specificati nel § 8.4.3 delle NTC.

PPer questa categoria di interventi la valutazione della sicurezza & obbligatoria e finalizzata a stabilire se la struttura, a seguito
dell'intervento, € in grado di resistere alle combinazioni delle azioni di progetto con il grado di sicurezza richiesto dalle NTC.
Non e necessario il soddisfacimento delle prescrizioni sui dettagli costruttivi (per esempio armatura minima, passo delle staffe,

dimensioni minime di travi e pilastri, ecc.) previste per le costruzioni nuove.

Negli interventi di adeguamento delle custru?ioni nei confronti delle azioni sismiche é richiesto, generalmente, il raggiungimento
del valore unitario del parametro (e; nel caso di semplid variazioni di classe e/o destinazione d'uso che comportino incrementi
dei carichi verticali in fondazione superiori al 10% (caso c) del § 8.4.3 delle NTC & ammesso un valore minimo di Ce paria 0,8. E
assimilabile a tale situazione anche l'adeguamento sismico deciso dal proprietario a seguito di inadeguatezza riscontrata
attraverso la valutazione di sicurezza di cui al § 8.3 delle NTC, ma non ricadente nei casi a), b) o d).

Per gli edifici esistenti in muratura, particolarmente quelli storici, in cui il regime delle sollecitazioni e frutto della
sovrapposizione delle vicende statiche subite dalla costruzione nel tempo, la previsione degli effetti degli interventi sul
comportamento strutturale risulta estremamente difficile. Per questo motivo, e conveniente limitare 1'alterazione dello stato di
fatto per non creare situazioni di esito incerto; particolare cautela deve pertanto essere adottata nel caso di interventi di tipo a), b)
ed).

In merito all'ulimo capoverso del § 8.4.3 delle NTC, esso stabilisce che non e necessario procedere all’adeguamento, salvo che
non ricorrano una o piu delle condizioni b), ¢), d) od ¢) di cui allo stesso §8.4.3, solo nel caso di “variazione dell’altezza
dell'edificio” causata dalla realizzazione di cordoli sommitali oppure causata da variazioni della copertura, che non comportino
incrementi di superficie abitabile significativi dal punto di vista strutturale. Infatti, la ratio di tale disposizione & di permettere
nelle situazioni citate, ferme restando le norme urbanistiche ed i regolamenti edilizi locali, la realizzazione di interventi di
possibile beneficio strutturale, senza dover necessariamente adeguare 'intera costruzione.

Figura 1: estratto normativa
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Richiamando il valore dell’indicatore di rischio risultante dall’analisi dello stato di fatto, pari a
Ce spF=0.42, il miglioramento target di progetto € pari a circa 38 punti percentuali, per arrivare quindi ad uno
Ce_sop = 0.80.

3.1. Analisi struttura stato di fatto — modello 1

La modellazione prevede la schematizzazione della struttura, senza elementi di fondazione e pertanto
vincolata rigidamente al suolo, con 'applicazione di tutti i carichi di progetto e verificata secondo le richieste
della normativa di calcolo attuale, ovvero D.M. 17.01.2018.

| parametri dei materiali, con particolare riferimento alla muratura e al calcestruzzo, sono modificati
inserendo i valori ottenuti dalle prove effettuate sui materiali o secondo le indicazioni proposte rispettivamente
nella circolare applicativa n. 7/2019 relativa al D.M. 17.01.2018 e nella Circolare Applicativa n. 617/2009
relativa al D.M. 14.01.2008. Per maggiori informazioni sui parametri scelti per i materiali si rimanda alla
relazione “R0O2 — Relazione sui risultati di indagine e i materiali impiegati’.

Considerando la documentazione bibliografica acquisita e confermata sulla base del sopralluogo
eseguito e considerando le indagini e le prove estese effettuate, si pud considerare un livello di conoscenza
LC2; a tale livello di conoscenza compete un determinato fattore di confidenza, denominato FC, il cui valore &
FC=1,2.

Per gli elementi in c.a., quali cordoli e travi interne, nel modello di calcolo sono state assegnate le
armature longitudinali e trasversali sulla base di schemi che consentano la verifica secondo le normative
vigenti all'epoca della costruzione.

L'analisi svolta & di tipo statico non lineare (Analisi Pushover).

Il risultato ottenuto € quindi un livello di sicurezza definito dal rapporto tra lo spostamento massimo nei
confronti dell'azione sismica corrispondente al limite di capacita della struttura e lo spostamento massimo per
I'azione corrispondente alla domanda della struttura.

| risultati dell’analisi ante-intervento sono riportati nella relazione “R03 — Relazione di valutazione della

sicurezza’.

3.2. Analisi struttura stato di progetto — meccanismi locali

Eseguita l'analisi globale della struttura, secondo le modalitd di cui al par. C8.7.1.3.1 del D.M.
17.01.2018 si procedera alla verifica dei cinematismi locali che potrebbero instaurarsi sotto I'azione sismica.
Tali meccanismi verranno valutati considerando i fattori di comportamento q ottenuti nell'analisi globale, ossia
il rapporto tra la forza di risposta elastica e la forza di snervamento del sistema equivalente adottato per I'analisi

non lineare.
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3.3. Analisi struttura stato di progetto — analisi globale non lineare

Come per il modello utilizzato per la valutazione della sicurezza, anche per la valutazione degli
interventi di progetto & stato prodotto un modello di calcolo agli elementi finiti a cui & stata applicata un’analisi
statica non lineare. Agli elementi costituenti le murature primarie (maschi murari) sono stati assegnati una
serie di interventi di consolidamento e rinforzo, al fine di pervenire al soddisfacimento delle verifiche previste
da normativa.

In considerazione del fatto che il fabbricato presenta una struttura portante in muratura ordinaria e che
il fabbricato, ospitante la sede Municipale di Guidizzolo, non puo subire modifiche sostanziali in termini di
planimetria, elementi resistenti interni ed esterni, variazioni di configurazione delle murature portanti, si &
optato per un intervento di consolidamento mediante realizzazione di betoncino armato tipo CRM con
compositi fibrorinforzati, allo scopo di incrementare la sezione resistente del muro e le caratteristiche di
resistenza dello stesso.

Inoltre, & prevista la costruzione di tre nuovi muri in muratura armata, con lo scopo di regolarizzare |l
comportamento dinamico del fabbricato, i muri saranno realizzati in modo da non interferire con le attuali
funzioni e distribuzioni interne dell’edificio. L’inserimento dei nuovi muri di controventamento in direzione Y del
modello, permette di migliorare la risposta all’azione sismica, in quanto il fabbricato presentava significative
lacune lungo tale direzione principale.

Contestualmente sono stati previsti alcuni interventi di regolarizzazione della tessitura muraria con
chiusura di nicchie esistenti ed aperture non necessarie. Sono state previste anche alcune chiusure o riduzioni

di finestrature esistenti, allo scopo di incrementare la sezione resistente dei maschi murari interessati.

3.1. Analisi struttura stato di progetto — analisi statica

Partendo dal modello utilizzato per I'analisi globale non lineare dello stato di progetto, & stato creato
un modello con le medesime caratteristiche ma a cui sono state applicate solamente le combinazioni di carico
statiche. Con questa modellazione si &€ proceduto all’esecuzione delle verifiche in campo statico delle

murature.

3.2. Analisi struttura stato di progetto — analisi globale lineare

Per la valutazione dei nuovi elementi di progetto & stato prodotto un modello di calcolo lineare,
costituito da elementi finiti bidimensionali e monodimensionali. In questo modello & stato modellato anche il
piano interrato e sono state ipotizzate le travi di fondazione esistenti. Sono stati modellati i tre muri in muratura

armata con le rispettive fondazioni e i muri in c.a.
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4. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La normativa di riferimento per il calcolo, dimensionamento e verifica delle strutture € la seguente:

[1] D.M. 17/01/2018 "Aggiornamento norme tecniche per le costruzioni”.

[2] Circolare 21/01/2019, n. 7: Istruzioni per I'applicazione dell’ “Aggiornamento delle Norme
tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018”.

[3] CNR DT 215/2018: Istruzioni per la progettazione, 'esecuzione ed il controllo di interventi di

consolidamento statico mediante I'utilizzo di compositi fibrorinforzati a Matrice Inorganica.

5. MATERIALI

5.1.CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI ESISTENTI

Nel presente capitolo si procede alla valutazione delle caratteristiche dei materiali esistenti.

Come esplicitato nel documento "R017 - Relazione tecnica generale” considerando la documentazione
bibliografica acquisita e confermata sulla base del sopralluogo eseguito e considerando le prove effettuate, si
considera raggiunto un livello di conoscenza LC2; a tale livello di conoscenza compete un determinato fattore

di confidenza, denominato FC, il cui valore & FC = 1,2.

5.1.1. MURATURA

Per le murature esistenti sono state eseguite prove dirette sui materiali. Pertanto i valori di riferimenti
sono assunti considerando i risultati delle prove e seguendo le indicazioni riportate nella tabella C8.5.1 della
circolare n. 7/2019. Per una piu dettagliata illustrazione delle scelte dei valori utilizzati per la definizione dei
materiali si rimanda alla relazione “R02_Relazione sui risultati delle indagini e dei materiali impiegati”.

Dai risultati dei saggi sono state identificate 3 tipologie di murature in laterizio:

e Muratura in mattoni pieni;
e Muratura in blocchi semipieni (pareti delle porzioni in ampliamento);

e Muratura in mattoni semipieni e malta tipo doppio UNI (muri sottotetto);

Si riportano i valori medi dei parametri delle 3 tipologie di murature:

N° TIPOLOGIA ELEMENTO fm fhm fvo 70 E G Y
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (kg/mc)

1 Muro in mattoni pieni e malta di calce 3.03 1.50 0.2 0.09 1800 600 1900

2 Muro in blocchi semipieni 4.70 2,35 0.20 0.20 4700 1880 1100
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|3 |MuroinblocchiDoppioUNI | 5.00 | 2.50 | 0.20 | 0.08 | 4550 |1137.5| 1500

Tabella 1: parametri murature

Con:
= fm: resistenza media a compressione;
= fhm: resistenza media a compressione orizzontale;
= fvOm: resistenza media a taglio in assenza di tensioni normali;
= 10m: resistenza a taglio per fessurazione diagonale;
= E: modulo elastico di Young;
= G modulo elastico tangenziale;
=y peso specifico del materiale;

Per quanto riguarda la muratura in mattoni pieni e malta di calce e la muratura in blocchi semipieni &
stato raggiunto un livello di conoscenza LC2, a cui corrisponde un fattore di confidenza FC=1,2. Per quanto
invece riguarda la muratura in blocchi Doppio UNI, cautelativamente si &€ assegnato un livello di conoscenza

LC1, a cui corrisponde un fattore di confidenza FC=1,35.

5.1.2. CALCESTRUZZO

Per la determinazione della classe di resistenza del calcestruzzo si € partiti dai risultati ottenuti delle
prove sclerometriche. Da tali prove €& stato possibile assumere un calcestruzzo classificato Rck250 per le
strutture in elevazione.

| parametri di calcolo medi assunti per le analisi numeriche, relativamente al calcestruzzo, sono i
seguenti:

CALCESTRUZZO IN SITO

Resistenza caratteristica a compressione Rck = 25 MPa

Parametri di calcolo:
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Rck 25.00 [N/mmq]
fck 20.75 [N/mmq]
fcd 11.76 [N/mmq]
sigma ¢ 12.45 [N/mmgq]
fctm 2.27 [N/mmq]
fcfm 2.72 [N/mmq]
fetk 1.59 [N/mmq]
fbd ader 2.38 [N/mmq]
fetd 1.06 [N/mmq]
sigma ¢ 12.45 [N/mmq]
sigma ¢ 9.34 [N/mmq]
fem 28.75 [N/mmq]
E 30200.49 [N/mmq]

| dati di interesse sono la resistenza a compressione, il modulo elastico ed il valore medio della
resistenza a trazione per flessione. Per quanto riguarda il calcestruzzo, si considera di avere raggiunto un

livello di conoscenza bsso, LC1, cui compete I'assunzione di un fattore di confidenza pari a FC=1.35.

5.1.3. ACCIAIO DA C.A.

Per quanto riguarda l'acciaio da c.a. non & stato ritenuto significativo effettuare delle prove sul
materiale, i dati a disposizione sono dunque le informazioni ricavabili dagli Stati di avanzamento lavori dei
progetti esistenti.

Si ipotizza la seguente classificazione dei ferri:

e Strutture di fondazione: Acciaio Fe32k

e Struttura del sovralzo: Acciaio FeB44k

Per l'acciaio da c.a. si assume un livello di conoscenza intermedio, pari a LC1, cui compete un fattore

di confidenza pari a FC=1.35.

5.2. CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI DI PROGETTO

Nel presente capitolo sono elencati i materiali da utilizzare per la realizzazione degli interventi esposti

nella relazione “R0O1_Relazione tecnica generale”.
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Riconfigurazioni

Per realizzare le nuove pareti ammorsate alle pareti esistenti, utilizzare i medesimi materiali delle
pareti esistenti, quindi i materiali riportati nel capitolo precedente. Nel modello di calcolo le porzioni di muratura

riconfigurata sono state considerate con gli stessi parametri della muratura esistente.

5.2.2. Ristilatura dei giunti

e Malta di classe minima M10

Nel modello di calcolo I'applicazione dell'intonaco armato alla muratura in mattoni pieni e malta di
calce é stata implementata attraverso la creazione di un materiale con le medesime caratteristiche del

materiale originale, ma a cui sono stati applicati dei coefficienti per incrementarne la resistenza.

B ° Definizione proprietd materiale tipo muratura X

: Stringa identificativa Muratura in mattoni pieni e... = |
i = Generalita

B Materiale esistente

Fattore di confidenza FCm | 1.2

=l Resistenze
Resistenza fm 30.3 [daM/cm ]
Resistenza fhm 1150 [daN/em2 ]
Resistenza fulim 0.9 [daN,-'cm?.]
I Resistenza fivDhm :€'.9 [dal/cma2 ]_
Resistenza taulm 0.9 [daM/cm2 |
Resistenza fulimm . 3.38 [daMN/cm2 ]
[] Elasto-plastico per aste .., .
B Muratura consolidata
Tecnica di intervento . Imposta J
| | 2 Proprieta
! Peso specifico 2.0000e-03 [daM/cm3 ]
Dilatazione termica . 1.0000e-05 [1/C]
Dilatazione termica 2 | 1.0000e-05 ['|ij ] 5
Dilatazione termica 3 | 1.0000e-05 [1/C]
Smorzamenteo (50
| | 5 Costanti elastiche
Modulo E 18000.0 [daN/cm2 ]
Poisson [0.0 .
Madulo G 6000.0 [daN/cm2 ]
@ Ortotropo . ‘_:j

0k | Annulla
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Intervento di conselidamento

~ Tipologia di muratura originale

= Muratura in pigtrarne dizordinata [ciobali,
pietre emratiche & iregolar)

¢~ Muratura a conci sbozzah, con paramenti di

zpessore disomogeneo

¢~ Muratura in pictre a spacco con buoha
tezzitura

¢ Muratura iregolare di pietra tenera [tufo,
calcarenite, ecc.,]

¢~ Muratura a conci regolar di pietra tenera
[tufo, calcarenite, ecc..)
¢~ Muratura a blocchi lapide squadrati

(= Muratura in mattoni pieni & malta di calce

7~ Muratura in mattoni semipieni con malta

cementizia (e doppio UMI foratura <= 40%)

Tipalogia di intervent
W Iniezioni di mizcele leganti
[ Intonaco amato
[ Ristilatura armata con connessione dei parame|
[ Consolidamento con distoni artificic

[~ Consolidamento con trantini antiespuls

Applica incremento vt anche a resistenza
blocchi

Maota per intohaco armato:

pes

Al intervent [per analizi lineari]

I Compositi fibrarinforzati (FRF)
I Composit fibrorinforzati [FRCM]

-

Schema applicazione:

Maon previsto _]

i Incremento conseguibile

Resistenza b 11 .30

Resistenza

1.30 Rigidezza: 1.00

]

Annlia J

Per determinare il coefficiente migliorativo da applicare alle resistenze si € partiti dai coefficienti indicati

nella tabella C8.5.11 della Circolare 21/01/2019, n. 7 relativi alla buona malta.

Tabella C8.5.11 ~(_'m_’fr'4.?'erm' correthios massinn da np{r.lh':.‘m'.-.:i in presenza di: malta di caratteristiche bumie: vicorsi o listature: sistematiche conmessioni
trasversali; consolidamento con iniezion di malta; consolidamento con intonaco armate; vistilabura armata com conmessione dei paramenti,
Stato di fatto Interventi di consolidamento
= e T
L |a ]
o g =
_,., gz = = [T
Tipologia di muratura g .E E g 3 y E, E E 'E £ g5 '%
= g |82 [gf |EcE | §22
s |g 2|2z |55 |8+ |2 iE T
SEZ|E8 283 |2 |288|:33
ﬁ ] g2 |2 = o
5 = m g
E o 2 9=
Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e irregolari) 1.5 1.3 1.5 2 25 1,6 35
Muratura a conci shozzat, con paramenti di spessore dimn’mgmm) 14 1,2 1.5 1,7 20 15 3.0
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 1.3 1,1 1.3 15 1,5 1.4 24
Muratura irregolare di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 1.5 1,2 1,3 1.4 L7 1,1 2,0
Muratura a conc rL*.gﬂla:'i di pietra tenera (fufo, calcarenite, ecc., ) 1,6 - 1:2 1.2 15 1.2 1.8
Muratura a blocchi lapidei squadrati 1.2 - 1.2 1.2 12 - 14
Muratura in mattoni pieni e malta di calce (™) - 13 {™Y) 1,2 i8 1,2 18
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia (es,: doppio UNI 12 13 13
foratura =40%) ! ! "

(") I coefficientt correttivi relativi alle iniesdoni di miscele legant devono essere commisurati all’effettivo beneficio apportato alla muraturs, dscontrabile con venfiche

sia nella fase di esecuzione (iniettabilita) sia a-postedori (Ascontr spermentali attraverso prove soniche o similari),

(™) Valori da ridurre convenientemente nel caso

di pareti di notevole spessore (p.es. > 70cm).

(***) Nel caso di muratira di mattoni $i intende come “malta buona” una malta con msistenza media a compressione f= superiore a 2 Nfmm?, In tal caso il coefficiente

comettivo pud essere posto par a £27° (= in

N/mm?).

(****) Mel caso di muraturs di mattoni st intende come muratura trasversalmente connessa quella apparecchiata a regola d’arte.

Essendo la ristilatura prevista per uno spessore di 7 cm per lato, € stata calcolata una media pesata

del coefficiente migliorativo da applicare considerando un muro di spessore 38 cm.

Spessore di muro a cui € applicato l'intervento di ristilatura: 7cm+7cm=14 cm

Spessore di muro a cui non € applicata la ristilatura dei giunti: 38 — 14=24 cm

R0O4 - Relazione di calcolo strutturale
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Coefficiente migliorativo partendo da una malta con resistenza media a compressione fm superiore a
10 N/mm?2: 10035=2 24, Considerando che il massimo coefficiente complessivo da applicarsi alla muratura in
mattoni pieni e malta di calce €& 1,8, si considera 1,8 il coefficiente migliorativo da applicare allo spessore di

muro in cui e effettuata la ristilatura.
Coefficiente migliorativo calcolato facendo la media pesata sullo spessore del muro:

(1,8%14+1*24)/38=1,3

A tutti i muri in cui sara effettuata la ristilatura dei giunti & stata incrementata la resistenza del 30%.

5.2.3. Rinforzo con tecnica dellintonaco armato CRM

e Rete in fibra di vetro alcali resistente
o Resistenza a trazione media (trama) = 921 MPa
o Resistenza a trazione caratteristica (trama) = 822 MPa
o Modulo elastico medio (trama) = 51,37 GPa

o Deformazione a rottura, valore caratteristico (trama) = 1,58%

e Bio-malta fibrorinforzata strutturale a base di calce idraulica naturale NHL 3,5
o Resistenza a compressione (28 gg) = 10 MPa
o Resistenza a trazione (28 gg) = 3 MPa
o Modulo elastico, valore medio (28 gg) = 7 GPa

o Percentuale in peso delle componenti organiche < 10%

Nel modello di calcolo I'applicazione dell'intonaco armato alla muratura in mattoni pieni e malta di
calce é stata implementata attraverso la creazione di un materiale con le medesime caratteristiche del

materiale originale, ma a cui sono stati applicati dei coefficienti per incrementarne la resistenza e la rigidezza.
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B ° Definizione proprieta materiale tipo muratura

Stringa identificativa
=I Generalita
B Materiale esistente

Fattore di confidenza FC m

| Resistenze
Resistenza frm
Resistenza fhm
Resistenza fulim
| Resistenza fulhm
Resistenza taulm
Resistenza fulimm
] Elasto-plastico per aste ...
B Muratura consolidata

Tecnica di intervento

[12
303 [daN/cm? |
109 [daN/ecm2 ]

0.9 [daM/cm2 ]
3.38 [dalN/cm2 ]

Muratura in mattoni pieni e .. =+

15.0 [dah/cm? ]
0.9 [dalM/cm2 ]

Imposta I

| | & Proprieta
Peso specifico

Dilatazione termica

Dilatazione termica 3
Smerzamento
Costanti elastiche
Modulo E

Poisson

Madulo G

B8 Ortotropo

|
‘ Dilatazione termica 2
|

| 1.0000e-05 [1/C ]
1.00002-05 [1/C| =
1.0000e-05 [1/C]

| 18000.0 [daN/cm2 ]

6000.0 [dah/cm2 ]

2.0000e-03 [daM/cm3 |

5.0

0.0

[ ]

ped

annulla

e
Intervento di conseolidamento

~ Tipologia di muratura oniginale

pietre ematiche e imregolar)
speszore disomogeneo
tessitura

calcarenite, ecc..)

[tufo, calcarenite, ecc.)

¢ Muratura a blocchi lapidel squadrati

~  Muratura in pistrame dizsordinata [ciottali,

¢ Muratura a conci sbozzati, con paramenti di
¢ Muratura in pietie a spacco con buoha

¢~ Muratura iregolare di pietra tenera [tufo,

¢ Muratura a conciregolarn di pietra kenera

Tipologia di intersenti-
[ Iniezioni di miscele leganti

W lntonaco amnato

[ Conzolidamento con diatoni artificiz

[ Consolidamenta con trantin antisspuls

Applica incremento .t anche a resistenza
blocchi

@ Muratura in mattoni pieni e malta di calee

| ¢ Muratura in mattoni semipieni con malta
| cementizia ez doppio UMI foratura <= 40%)

Mota per intonaco armato:

Muratura oniginale dotata di scarza o nulla
connessione trasversale

[ Ristilatura armata con conneasione deipar,

~ Incremento congeguibile

Resistenza f: 11 B0

Resistenza 1.50

Rigidezza: 1.70

=&l interventi [per analisi lineari)

™ Compositi fibrorinforzati [FRP)
[ Composit fibrarinforzati [FRCM]

Schema applicazione:

Mon previsto ;]

Annulla J I

o]

| coefficienti di incremento legati alla resistenza sono stati assunti come indicato nella tabella C8.5.11
della Circolare 21/01/2019, n. 7.
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Tabella CB5.11 -Coefficienti correttivi massimi da applicarsi in presenza dit malta di caratteristiche buone; vicorsi o listature; sistematiche commessioni
trasversali; consolidarmento con tnezioni di malta; consolidarmtento con intonaco armatoe; riskilabura armata con conmessione dei pavamenti.

Stato di fatto Interventi di consolidamento
= S T
= |8 =) 3
Tipologia di § o w Eﬁ € |2 ,E_.g-u o &8
ipologia di muratura = *EE ﬁﬁ Eﬁa E.—. "85 .EEQ
= |sE|gg |82 g £]§ g El g1
2w E & o .
= | = 2z T s i s B
- SE|E3|E |$:2 g s
E |- |2E=
Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e irregolari) 15 13 15 2 Z5 L6 35
Muratura a conci shozzati, con parament di spessore disomogeneo 14 1,2 1.5 1.7 2,0 15 3,0
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 1.3 1,1 1,3 15 15 1.4 24
Muratura irregolare di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 15 12 L3 1.4 1.7 1,1 20
Muratura a conci regolari di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 1,6 - 1,2 1,2 15 1.2 1.5
Muratura a blocchi lapidei squadrati 1,2 - 12 12 1.2 - 1,4
IMuratura in mattoni pieni e malta di calce {*=" - 1.3 ™) 1,2 15 1,2 1.8 I
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia (es,: dnppin UNI 12 13 13
foratura <40%) f T et

Per quanto riguarda il coefficiente per incrementare la rigidezza:

- ¢ stata stimata la rigidezza dei maschi di diversi spessori, considerando anche la presenza dei
due strati di intonaco armato;

- ¢ stata calcolata la media delle rigidezze dei maschi consolidati;

- ¢ stato calcolato il rapporto tra la media delle rigidezze dei muri consolidati e la rigidezza del
materiale originario.

Sulla base di tali valutazioni si € deciso di adottare un coefficiente amplificativo di 1.70.
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5.2.4. Cordoli in FRCM in copertura

e Tessuto in acciaio inox
o Spessore equivalente del tessuto = 0,091 mm
o Modulo elastico medio = 228,52 GPa

o Deformazione ultima media = 0,76%

e Malta a base di calce idraulica
o Resistenza a compressione caratteristica > 15 MPa

o Percentuale in peso delle componenti organiche < 10%

Caratteristiche del sistema composito su supporto in laterizio
e Spessore nominale = 10 mm

e Deformazione limite convenzionale = 0,76 %

Lo scopo di questi elementi &€ quello di collegare, a livello della copertura, i corpi aggiunti negli anni

"80 con il nucleo pre-esistente.

5.2.5. Nuovi muri in muratura armata

e Blocchiin laterizio per strutture di elevazione in muratura armata:

o resistenza del blocco caratteristica verticale 15 MPa
o resistenza del blocco caratteristica orizzontale 4 MPa
o percentuale di foratura < 45%

e Malta per muratura armata:

o resistenza a compressione a 28 gg >10 MPa
o modulo elastico a 28 gg 9000 MPa classe (secondo
UNI EN 998-2)

e Acciaio per muratura armata:

Proprieta Requisito

Limite di snervamento fy 2450 MPa

Limite di rottura ft 2540 MPa

Allungamento totale al carico massimo Agt 27.5%

Rapporto ft/fy 1,15 <Rm/Re £ 1,35

Rapporto fy misurato/ fy nom <1,25
Tensione di snervamento caratteristica fyk> 450 N/mm2
Tensione caratteristica a rottura ftk> 540 N/mm2

Tensione in condizione di esercizio (comb. Rara) oc = 0.80* fyk=360.00 N/mm2
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Fattore di sicurezza acciaio ys=1.15
Resistenza a trazione di calcolo fyd = fyk / ys = 391.30 N/mm2

L’immagine seguente mostra 'implementazione del materiale negli archivi del software di

calcolo:
| ® ' Definizione proprieta materiale tipo muratura P
Stninga identificativa Danesi - Poroton P800 MA 40,19.25 (3. i
| | B Generalita
i "] Materiale esistente
| | E Resistenze
| | Resistenza fk 58,6 [daMNfcm |
I Resistenza fhk | 28.3 [daMN/em2 ]
Resistenza fulk | 3.0 [daMN/cml ]
|| Resistenza Ok |30 [daN/em2] .
Resistenza taulk | 1.5 [daN/em2 ] |
| Rescistenza fulimk 7.8 [daMN/cm |

] Elasto-plastico per aste non lineari

| = Proprieta |
i Peso specifico 9.0000e-(4 [daN/cm3 ] |
| Dilatazione termica 1.0000e-03 [1/C] |
Dilatazione termica 2 1.0000e-03 [1/C]
I Dilatazione termica 3 | 1.0000e-05 [1/C]
| Smorzamento [s0
= Costanti elastiche
Modulo E 58600.0 [daM/cmd ] =
Poisson 00

Medule G 234400 [daN/cm2 ]
B Ortotropo [

| 5 Costanti elastiche ortotropo
Modulo E2 58600.0 [daM/cm2 ]
Modulo E3 | 58600.0 [daN/cm2 ] <]

[ ok | s |

6. AZIONI DI PROGETTO SULLA COSTRUZIONE

Le azioni di progetto agenti sulla costruzione sono relative ai carichi da solaio (permanenti e di
esercizio), i carichi dei muri perimetrali e di spina e le azioni sismiche.
L’azione da vento non viene considerata nel calcolo in quanto risulta palesemente inferiore come

intensita all’azione sismica che quindi risulta dimensionante.

6.1. Analisi dei carichi solai

Per ogni orizzontamento e per la copertura sono state definite diverse tipologie di solaio, ciascuna
delle quali & caratterizzata da una specifica stratigrafia e carico di esercizio. Nel seguito si riportano le

indicazioni delle tipologie di solaio su piante e sezioni per poi descrivere i singoli carichi agenti.
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S
AT
4{/?"//4/,

-
siaramie Uareen) PIANTA STATO ATTUALE - INTERRATO
Bedla 1100

Figura 2: pianta schemi solai - impalcato | - quota +1.06

piascal e Warros

PINTA STATOATTUALE - PIANG TERRA
Scaw 100

Figura 3: pianta schema solai - impalcato Il - quota +5.85
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Wi Fakie Pl

== ql e e

L;'? 7
pinrzale Woriani
PRANTA STATC: ATTUALE - FIAND PRIMO
Scda HIO0

Figura 4: pianta schema solai - impalcato lll + sottotetto - quota +9.28/+10.59

T

wie Fakie Pilei

L.
sinzeats Uesmani & [PLANTA STATO ATTUALE - SOTTCTETTO
Seaby 1100

Figura 5: pianta schema solai - copertura
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico
Municipio di Guidizzolo (MN)

INGEA34

Studio associato di ingegneria ed
architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

TIPO "7" - copertura

IPO "5" - H=24 cm

3

TIPO "4" - H=24 cm

e LT LT Y

Figura 6: indicazioni solai - sezione AA

{TIPO "7" - copertura \

IPO "6" - H=24

PO"8"-H=24 cm

TIPO "" - H=24 cm (TIPO "4" - H=24 cm

e LITTTTCTTLT R

Figura 7: indicazioni solai - sezione BB
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Solaio tipo "1" — laterocemento H20+4cm — quota +5.85 e +9.28

Il solaio in questione realizza il piano di calpestio del primo e secondo piano nelle zone delle 3
appendici realizzate come ampliamento delle opere di riattamento del '79. Dalle informazioni a disposizione

questo solaio presenta cappa superiore in calcestruzzo.

e Peso proprio strutturale solaio: 315 daN/mq

e  Carichi permanenti portati:

o intonaco inferiore 30 daN/mq
o sottofondo calce e sabbia per impianti (0,09*1800) 165 daN/mq
o pavimento 40 daN/mq
o controsoffitto 15 daN/mq
o tramezzature pesanti (NTC 2018) 120 daN/mq
= Totale parziale 370 daN/mq

e Sovraccarico VARIABILE UFFICI APERTI AL PUBBLICO (cat. B2): 300 daN/mq

Il solaio in questione & implementato nel calcolo con I'archivio di carico n°® 1.

— — - —— S - —

B " Carico solaio tipico x|

i | Stringa identificativa Tipo "1E" - Solaio 20+4 - Q=101..,
= Dati di carico

G1lipeso proprio e perm. def... | 315.0 [daN/ m2]

GZ:permanenti MOM definiti [ 370.0 [dal/ m2 ]

Sovraccarico variahile 300.0 [daN/ m2]
Coefficiente psil 07
| Coefficiente psil 0.5 i
I Coefficiente p:-iE 0.3 '
I [} Autoportante [
Glisciquota peso proprio is.. |00 [dal/ m2 ]
= Generalita |
Categoria B2

Ok, I Annulla

Figura 8: archivio di carico n° 1

6.1.2. Solaio tipo "2" — laterocemento H20+4cm — quota +1.06

Il solaio in questione realizza la copertura del piano interrato nelle zone delle 3 appendici realizzate
come ampliamento delle opere di riattamento del '79. Dalle informazioni a disposizione questo solaio presenta

cappa superiore in calcestruzzo.

e Peso proprio strutturale solaio: 315 daN/mq
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e Carichi permanenti portati:

o intonaco inferiore 30 daN/mq
o sottofondo calce e sabbia per impianti (0,09*1800) 165 daN/mq
o pavimento 40 daN/mq
o controsoffitto 15 daN/mq
o tramezzature interne assenti (valore minimo) 40 daN/mq
= Totale parziale 290 daN/mq
e Sovraccarico VARIABILE Biblioteche (cat. C3): 500 daN/mq

Il solaio in questione nell'attuale modellazione non € stato implementato in quanto le masse collocate

sotto il piano rialzato non sono state considerate.

— S S — S S —

B ° Carico solaio tipico X

| | Stringa identificativa Tipe "2E" - Solaio 20+4 - Q=110...
= Dati di carico

| Gl:peso propnio e perm, def... [315.0 [daM/ md ]

| G2:permanenti NON definiti | 2800 [daMN/ m2]

Sowraccarico variabile 5000 [dab/ m2]

Coefficiente psill 07
| Coefficiente psil 0.7 |
| Coefficiente psi2 0.6 '
| ] Autoportante |

Glisoiquota peso proprio is... | 0.0 [dalN/ md |

= Generalita
Categoria c3

Ok Anrula

Figura 9: archivio di carico n°® 2

6.1.3. Solaio tipo "3" — laterocemento H20+4cm — quota +9.28

Il solaio in questione realizza il piano di calpestio del secondo piano, nello specifico si tratta del solaio
del corridoio centrale che porta I'accesso alle zone di sottotetto. Dalle informazioni a disposizione questo solaio

presenta cappa superiore in calcestruzzo.

e Peso proprio strutturale solaio: 315 daN/mq

e Carichi permanenti portati:

o intonaco inferiore 30 daN/mq
o sottofondo calce e sabbia per impianti (0,09*1800) 165 daN/mq
o pavimento 40 daN/mq
o controsoffitto 15 daN/mq
o tramezzature interne assenti (valore minimo) 40 daN/mq
= Totale parziale 290 daN/mq
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e Sovraccarico VARIABILE zona comune, ballatoi (cat. B2): 400 daN/mq

In questa zona di solaio non sono presenti tramezze, in via cautelativa € stato valutato un carico ridotto

come indicato dell'analisi.

_— - — S — - - S —_ - _—

B Carico solaio tipico >l

| | Stringa identificativa Tipo "3E" - Solaio 20+4 - Q=100...
= Dati di carico

Glipeso proprio e perm. def... | 213.0 [daMN/ m2 ]

G2ipermanenti NOM definiti . 280.0 [daMN/ mZ ]

Sovraccarico variahile 4000 [daN/ md ]
Coefficiente psil 0.7
[ Coefficiente psil 07 :
I Coefficiente psiZ 0.6 |
I [ Autoportante .
Glisoiquota peso proprio is... (00 [daM/ m2 ]
E Generaliti !
Categoria B1

] 4 | Annulla

Figura 10: archivio di caricon® 3

6.1.4. Solaio tipo "4" — laterocemento H20+4cm — — quota +5.85 e +9.28

Il solaio in questione realizza il piano di calpestio del piano rialzato e del primo piano della zona di
prima costruzione, sostituita dal primordiale solaio realizzato in legno e ferro (secondo le inidcazioni del

progetto esecutivo del riattamento a scuole medie).

o Peso proprio strutturale solaio: 315 daN/mq

e Carichi permanenti portati:

o intonaco inferiore 30 daN/mq
o sottofondo calce e sabbia per impianti (0,09*1800) 165 daN/mq
o pavimento 40 daN/mq
o controsoffitto 15 daN/mq
o tramezzature pesanti (NTC 2018) 120 daN/mq
= Totale parziale 370 daN/mq

e Sovraccarico VARIABILE UFFICI APERTI AL PUBBLICO (cat. B2): 300 daN/mq
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B ' Carico solaio tipico

Stringa identificativa
1=l Dati di carico

Glipeso proprie € perm, def..,

GZipermanenti NOM definiti
Sovraccarico variabile
Coefficiente psi
Coefficiente psil
Coefficiente p:-i?_

[ Autoportante

Glisoiquota pesc proprio is.

= Generalita

Categoria

| 370.0 [daN/ m2]
300.0 [daN/ m2 ]

l0s
03

Tipo "4E" - Solaio 20+4 - Q=985..,

315.0 [daN/ m2]

0.7

| 0.0 [daN/ m2]

B2

Qg I Annulla

Figura 11: archivio di carico n° 4

6.1.5. Solaio tipo "5" — laterocemento H20+4cm — sottotetto

Il solaio in questione realizza il piano di calpestio della zona di sottotetto. Tale solaio, come gia

descritto nella relazioen metodologica, risulta grezzo all'estraddosso.

e Peso proprio strutturale solaio: 315 daN/mq

e Carichi permanenti portati:

¢ intonaco inferiore 30 daN/mq
¢ controsoffitto 30 daN/mq
= Totale parziale 60 daN/mq
e Sovraccarico VARIABILE Copertura non praticabile (cat. H2): 50 daN/mq
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B Carico solaio tipico *
Stringa identificativa Tipo "5" - Solaio 20+4 - Q=425k..,
£l Dati di carico '
G1:peso proprio e perm. def... | 315.0 [dalN/ mé] e
G2:permanenti NON definiti | 60,0 [dal/ m2 ] e
Sovraccarico variabile 50.0 [daN/ m2]
Coefficiente psi0 [00
Coefficiente psil [00
Coefficiente ps—i}l 0.0

[] Autoportante

Glisoiquota peso proprio is. [00 [dal/ m2 ]
5 Generalita

Categoria H

Ok I Annulla

Figura 12: archivio di caricon® 5

6.1.6. Solaio tipo "6" — laterocemento H20+4cm — copertura muricci e tavelloni

Il solaio in questione realizza la zona di copertura in muricci e tavelloni posta in corrispondenza del

colmo, nella porzione sopra il corridoio del secondo piano (sopra il solaio tipo "3").

e Peso proprio strutturale solaio: 315 daN/mq

e Carichi permanenti portati:

¢ intonaco inferiore 30 daN/mq
e muricci e tavelloni 240 daN/mq
= Totale parziale 270 daN/mq
e Sovraccarico VARIABILE NEVE (quota <1000m slm): 80 daN/mq
B | Carico copertura tipico *
Stringa identificativa Tipo "6" - Solaio 20+4 - Q=665 .., —

= Dati di carico
Gl:peso proprio e perm. def... | 315.0 [daN/ m2]
G2:permanenti NON definiti | 270.0 [dalM/ m2 ]

Sowvraccarico neve 80.0 [daN/ m2]
Coefficiente psid e
Coefficiente psil [02
Coefficiente ps—i?_ |00

[ Autoportante

Glisoiquoeta peso proprio is... [00 [dal/ m2 ]
£ Generalits

Categoria ND

u] 4 I Annulla

Figura 13: archivio di carico n° 6
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6.1.7. Solaio tipo "7" — Travi in c.a. + laterizio — copertura inclinata

Il solaio in questione realizza la copertura a falde dell'intero corpo strutturale, comprese le appendici
realizzate successivamente al '79.

Si tratta di un solaio in travi Varese posti ad interasse di 1m circa e doppio strato di tavelloni sp.6cm

e Peso proprio strutturale solaio: 285 daN/mq

e Carichi permanenti portati:

e pacchetto copertura 30 daN/mq
e coppi 80 daN/mq
= Totale parziale 110 daN/mq
e Sovraccarico VARIABILE NEVE (quota <1000m sIm): 80 daN/mq
' Carico copertura tipico x
Stringa identificativa Tipo "7" - Solaio 20+4 - Q=475k..,

=l Dati di carico
Gl:peso proprio e perm. def... | 285.0 [daN/m2]
G2:permanenti NON definiti | 110.0 [daN/ m2]

Sovraccarico neve 80.0 [daN/ m2]
Coefficiente psi0 0.5
Coefficiente psil 0.2
Coefficiente ps—i?_ 0.0

[ Autoportante

Glisoiquota peso proprio is... [00 [daM/ m2]
5 Generalits

Categoria ND

Ok I Annulla

Figura 14: archivio di caricon® 7

6.1.8. Solaio tipo "8" — Scala

Il solaio in questione non rappresenta alcuna struttura di orizzontamento. Serve a simulare la struttura

della scala assegnando una determinata massa sismica ai piani rigidi modellati alle quote dei solai.

e Peso proprio strutturale solaio (soletta sp.10cm): 250 daN/mq

e Carichi permanenti portati:

e intonaco 30 daN/mq
e gradini: 200 daN/mq
e marmo sp.3cm 96 daN/mq
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= Totale parziale 330 daN/mq
e Sovraccarico VARIABILE C1 scale: 400 daN/mq
B Carico solaio tipico X
Stringa identificativa Tipo "8" - Scale - Q=980kg/mq
=l Dati di carico

Gl:ipeso proprio e perm. def.., 2500 [daN/m2]
G2:permanenti NON definiti | 330.0 [dalN/ m2 ]

Sovraccarico variabile A00.0 [daM/ m2]
Coefficiente psid [07
Coefficiente psil |06
Coefficiente ps—i}l .0'6

[ Autopertante

Glisoiquota peso proprio is... [00 [daM/ m2]
5 Generalits

Categoria al

Ok I Annulla

Figura 15: archivio di caricon® 8

6.2.Sisma

Il carico dovuto al sisma & stato tenuto in considerazione secondo le richieste della normativa di riferimento.
In particolare, ai sensi del D.M. 17.01.2018, sono stati assunti i seguenti parametri caratterizzanti il sito, per la
microzonazione sismica:
e Comune di ubicazione dell'opera: Piazza Marconi 1, Guidizzolo (MN)
e Coordinate geografiche sito:
o Latitudine = 45°,318696
o Longitudine = 10°,582566
e Categoria di suolo di fondazione: “C” (vedi relazione geologica)
e Categoria topografica: “T1”;
¢ Vita nominale 50 anni — Opera ordinaria;
e Classe d'uso IV: costruzione il cui uso preveda affollamenti significativi
e Coefficiente d'uso Cu = 2.0

| parametri sismici per la definizione degli spettri sono quindi:

La circolare n. 7/2019 al par. C.2.4.1 indica che:

Con riferimento alle costruzioni non temporanee, ferma restando la facolta di garant'ire una magg‘i ore durabilita adottando valon
della Vita nominale maggiori di 50 anni nella progettazione di nuove costruzioni o di interventi sulle costruzioni esistenti,
quando si valuta la sicurezza di un'opera esistente rispetto alle azioni sismiche si fara riferimento alla vita nominale di 50 anni.
Tale valore, infatti, & rappresentativo del livello di sicurezza minimo richiesto dalla norma nei confronti delle azioni sismiche e
assicura la confrontabilita dei risultati ottenuti per diverse costruzioni, indipendentemente dal livello di durabilita che si sara

inteso adottare sulla spedfica costruzione.
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Pertanto si € assunta una vita nominale di 50 anni.

La classe d’uso del manufatto & pari a IV:

2.4.2. CLASSI D'USO

Con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in

classi d'uso cosi definite:

Classe I Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali attollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e senza funzioni pubbli-
che e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I'ambiente. Ponti, opere intrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d'uso I o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe [II: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I'ambiente. Reti viarie ex-
traurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al DM
5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad
itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

Figura 16: estratto par. 2.4.2 NTC 2018

In considerazione dellimportanza del manufatto, della funzione strategica ospitata, oltre che della
classe d’uso prevista, si € proceduto all’esecuzione di uno studio di risposta sismica locale, i cui risultati globali
sono esplicitati nella specifica relazione geologica e richiamati anche nella relazione sulle indagini condotte.

La risposta sismica locale fornisce in output i valori dello spettro di risposta allo stato limite ultimo, gia
scalato per il periodo di riferimento previsto dalla normativa.

Nello specifico il periodo di ritorno dell’azione sismica allo SLV & pari a Tr = 949 ani, e per tale valore

il tecnico ha fornito i parametri dello spettro di risposta normalizzato, che si riportano nel seguito:
n

PARAMETRI-DIPENDENTI-(Spettro-Normalizzato)y]

SLO= 1 SLD= o SLVa | SLCn
Tes 0202t | Tem 0210ss ®  Tew 0216t ¥ Tex | 0,228sm
Tea | 0607'sr| ,| Tem |0629ss B Tom 0647t B Tox | 0,685sm
Toa | 1,895st| |  Tom  |1998se B Ton 2467t B Ton | 2,679sm
_— | | i e
@maxT=0)n | 0074 =g 00989 T (=g 021 T (g 027007

{platesainj;?rm.}l- 0’183-9: u:{plates:t.lw-'::rm.] 0‘23?.9,‘: I;ii(p!a1:esaeu.lﬂ-t::(:"ﬂrrra.]5 0’545.9: u;(p[ahes:t::jrm.]l 0,691 el
in-cui:vl
Te=-periodo-di-inizio-del-tratto-dello-spettro-di-accelerazione-orizzontale|
Te="periodo-inizio-tratto-a-velocita-costante-dello-spettro-di-accelerazione-orizzontale
Tp=-periodo-di-inizio-tratto-a-spostamento-costante-dello-spettro-di-accelerazione-orizzantale
Se=-accelerazione-spettrale-orizzontale-a-T=01

Semac=-accelerazione-spettrale-orizzontale-massima¥l

Figura 17: estratto risposta sismica locale
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La norma di riferimento (NTC al par. 7.2.6) e anche l'ord. 55 del 24/04/2018 (ordinanza che fornisce
indicazioni in merito alla normalizzazione dello spettro) prevedono un controllo di accettazione dello spettro

normalizzato. Tralasciando i dettagli tecnici, demandati alla fase teorica, si riporta la verifica richiesta:

Finestra di controllo microzonazione ed use RSL — O X
—Parametri microzonazione - Ord. 1. 55 24/04/2018
i | TR Ag Fo T* o
| | anmi g 5 :
| =0 |0.0451 iz.sg |0.515
[ | 50 [00s87  [2586  [0.582
|72 [ooms [2s4  [o.e01 beoeees
[ | 102 iu.uasg i2.561 |0.601 hE
5 - RsL
|| 140 iu.ngu 52.5? ID.EOS | e
| | 201 [o.us8 2527 |0.sz—1
|| a7 [oees  [2481  [0.6%7
| | 975 |0.2192 ; 2,513 | 0.647
I
; 2475 [0.3076 |28 [0.67
Completa Reset l
| Altri TR :
| Leqgi spettro (%) | [ |—981 i Perodo T [5] {
| .

e ——— LI S0 a0 e U | 1) Perindo= 0.00 [s] : RSL=0.1669 [g] NTCx1.3=0.2675[g] RSL <=NTC*L3

fien Copia da NTC l J’ @ Ord. n. 55 24/04/18 CNC7.26 |
1 |

™ Mastra

| Parametri per spettriNTC—— - Confronto Ord. 5524/04/18 — | - Confronta NTC 7.2.6

|

| | Categoria sottosuolo | C vi Trrin 0.093 Periodo di ritorna 475 -
Fateaonia Kpogeafica T x S ] i Confronta non dispanibile
Quota relativa (%) i 100 Rapporto RSL/NTC*1.2 i 0.665

| [==1.0 per uso NTC] |

INB: | parametri qui introdott sono utiizzati ossibile l'uso dello spettro NTC l z I
Sta Al

solo per i confronti; per RSL Ss e St sono e ggiarna

unitari

Annulla I oK |

Figura 18: controllo spettro RSL - Ord. 55/2018
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Finestra di controllo microzonazione ed uso R5L

~Parametri microzonazione

] 5 o Ag Fo T
| | anmi g s
| | =0 10.0451 32.59 ]u.515
[ | 50 [oose7  [2596  [o.592
{2 in.nmq 12.564 ]0.501
|| 01 10.0839 12.561 ]D.sm
L | 140 [o.0072 257 | 0.605
201 jn.uss } 2.527 |0.524
475 jn.lssg i 2.491 |0.s4?
| | 975 10.2192 12.513 ]0.547
; 3475 10.30?6 12.45 |D.6?’
Completa Reset
| Altri TR

| Leggi spettra () [ ]r 1

| () se non espresso in cmysec? indicare la scala

™ Mostra arafico Copiz da NTC

E —Parametri per spetiri NTC -

| | Categoeria sottosuolo

o

Cateqgoria topografica T =

_NB: i parametri qui introdott sono utiizzati
solo per i confronti; per RSL Ss e Stsono
unitari

Quota relativa (%)

2 O >
NTC 7.26
oo
5 --4 =RSL
= NTCAxD.7
LH -
0.0 ; ; ;
oo 1.00 2.00 3.00 400
Periodo T [5] |
| 1) Periodo= 0.00 [s] ; RSL= 0.1669 [g] MTCax0.7=0.0951[g] RSL >=NTC_A*0.7
_} " ord. n. 55 24/04/18 * NTC7.2.5
~Confronto Ord. 55 24/04/18 ~Confronto NTC 7.2.6 1 l
Trnin 0.093 Periodo di ritorno 475 -
S ] 0.482 ?ossibille_'ll'uso dello spetiro RSL
Rapporto RSLNTC*L.2 | 5 555
[==1.0per uso NTC] = |
Possibile 'uso dello spettro NTC B I R I
Annulla J OK |

Figura 19: controllo spettro RSL - NTC 7.2.6

Il risultato permette di evidenziare come sia possibile I'uso dello spettro da risposta sismica locale.

L’'immagine seguente mostra il confronto tra lo spettro di RSL e lo spettro di normativa, oltre che il tracciato

dello spettro RSL non normalizzato:

Si precisa che € stata comunque condotta una analisi della struttura anche utilizzando lo spettro

semplificato da normativa, riscontrando generalmente risultati meno penalizzanti, a conferma che lo spettro di

risposta sismica locale risulta globalmente maggiormente penalizzante per la struttura in esame.
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- i B ~Vertid della maglia elementare INGY [riferimento EDS0] -
% fSTiTi.lTO I‘;ﬂ:ﬂDN‘ALE DI EEGFIS‘ICFA EVHLCANDLDGM . Id noda Longitudine  Latitudine Distanza [km]
oy e
Y g, | Boen 13168 10,579 | 45.300 | 1893
[ }}_"___ J__,af".\ 0,02 5-0,050] wifoe Fpi =S i
o T 2.090-0.075 13169 10.650 | 45.301 | 5.589
0,075-0.100
' i HEaiEs | 12947 | 10,697 | 45.351 |83z
B ; i e ﬁglzjgljf | 12945 | 10.578 | 45.350 | 3587
) ) ;' 1150 175 U ————— —
L 1.175-0.2001  —Cpordinate geografiche [riferimento WGES84] -
. {la.z00-0.225
Woes0z0 | oty | GUIDIZZOLO (MN) -l Trava
A 0.250-0.275) e
u,f 75= donlica
4 3 \ E:“: g':g Longitudine: 1 10.5820 Latitudine: ]45-31?0 HRELED
S —_—
oty : "im:‘.“ 350-0:400 Applica la Risposta Sismica Locale i~ R5L I
i b W <00-0.45
’M JJ" - E :460-0, ”” —Parametri per le forme spettrali-
i 5 L 500-0.000
Y. E [ Pyer Tr ag [g] Fo i
ér-’ﬂh&, : 3 5.0 [o2.37 [3se7  [omsis [z2ses  [ooss3
: %
i (‘5 ; % S0 [78.48  |65.1 Joos7o  |25s8  |0.598
) / ; S e | s [ [swees  [oa7s [zasd [oeer
ai,h;\f : 5. |g.04 105553 | |p.22se  [2.508  [o.e4s
H I Perioda di riferimento per [ azione sismica
i Vita Vn Coeffidente Periodo Vr Livello di
; ) [anni] uso Cu [2nni] sicurezza
oo S W ol i Y [ 50 [2 [ 100 80
p.e. 10% in 50 anni | = 7 W__Zp =
I-'I ' E = ™ Rimuovi limiti Vr & Tr {di norma NO) Reset ] Calcola I
4 s Il |
MNota: per il calcolo dei parametri sismici
1) inserire le coordinate geografiche 2} introdurre Yn e Cu
Per leisale & possibile utilizzare come localita: gruppo isole N
fcon M = 1,2,3,4,5] Annulla | Ok J

E stato inserito come livello di sicurezza 80 in quanto il progetto consiste nel’adeguamento sismico
dell’edificio in oggetto, raggiungendo almeno I'80% del livello di sicurezza richiesto per un edificio di nuova

costruzione.

Passo 1 b8

rClasse d'uso - 1 1~ Pericolosita e zonazione - 1 ) i
(| edifici di minor importanza peria sicurezza pubblica | pericolosits sismica I
[edffici agricoli. ] |
|| edffici ardinan | ag5 per SLV: 0.174

Iy

(™ ||| edifici impartanti in relazione alle conseguenze di un
eventuale collasso (scuole, teatr...)

&' | =difici la cui funzionalta ha importanza fondamentale : Strutture esisterti ; |
perla protezione civile (ospedali. municipi.. ) .. .
% LC1: conoscenza limitata & Sv {vert.) |

| " LC2: conoscenza adeguata : |

" LC3: conoscenza accurata

| Fattore di
‘ | confidenza FC: 11 35

|rdietro J HAvanti » J Annulla I Aggioma J

Nelle impostazioni generali & stato inserito come livello di conoscenza LC1 poiché sono presenti dei materiali
con livello di conoscenza limitato (es. calcestruzzo). Nel modello di calcolo ad ogni materiale € stato assegnato

il livello di conoscenza corrispondente; per il calcolo viene considerato il livello di conoscenza applicato al
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singolo materiale, quando non viene assegnato nessun livello di conoscenza specificio al materiale viene

utilizzzato quello esplicitato nelle impostazioni generali.

Passo 3 *

~ Parametri e fattor spettrali ~Verfiche i i
SL. ag 5 Fo Fv TE TC TD T g=1per ND | |

sio [0051 [1000 [oses orer [oier o5 [iB® || @ =1
st ooe7 | [1oo0 [2555 [oese Joiss [osss [ress
sty foi74 1000 [2as4 1403 [ozie [ose7 [2ase “Regolatd
sic oz oo [2sos [rece o216 [oeds [2se2 W in piarta ‘

Vericale pertutti:  |1.000 !D.EED lE._-IEru\ I-I 000 _’i_if_" aﬁeua_ i Sv I;\J'El't.} |
| r— Edifici isolati — i
etaSLO gSl0x gSl0Oy gSlDz gSlUx gSlUy gSLlUz 50 Tis ;
u i
ho po 1o to  po o |10 Ao || | FTT ses
T I |1_5 31,5 <= Esistenti v. fragili ;
Info..
« Indietro Avanti > Annulla | Aggioma |
- LA, |
| Accelerazioni spettrali per i pericdi notevoli X
\ rSIT) persismadrss—————————— S[T) persismadiryy 1 ~5[T] persismadizz
T=0 T=TEB-TC T=TD T=0 T=TB-TC T=TD T=0 T=TB-TC T
SLo |u.052 10.132 Iu.nm cLo |0.052 |0.132 |0.040 sLO |n.n1s |n.041 in.nus
SLD [D0E7 71 EES 5LD (007 {971 |P.055 SLD |oo22 R [P0
Hllses |n.1?4 iu.433 |u.122 5L |u.1?4 433 RS 5L |u.nsa |u.244 iu.na?
|
| | sLc |u.225 !n.sss |u.14? ol |0.225 |0.555 |0.14? sLc |n.145 |n.353 !n.nsa
| | e walon notevoli dello spettro simbolicamente sono; <ag*S: . <ag*Steta*fr e <ag*SUeta*F*ToTd> [eta pari a 1/q ove prevista]
|
Passo 4 -4
— Dati comuni per le analisi — — Dati per analisi statica lineare e non lineare ——————————— o ) :
Quota spiccata fem] iR i eremsbaon s .
Contibut i [em] Calzola penodi T1 |
E D LR Fatt. Lambd | |
fondazione r [0.85-1] s U} > : |
+ : S dir. x dir. w4y dir. z-z |
Eccentricita ; eriodo
|| |k [5 v:.[5 primomodo]  10-24! |22 |0.061
I &x. muratura 5d (T1)-5LU IE-:‘:"3 Iﬂ‘”3 iﬂ-z“'f' ‘
Spost. relativo = = — |
e SLC/SLDIP Se (T1)-5L0 0171 0171 |0.06 Sy fvert) |
. Rapp T1/TrZ [1324 J1:205 _ i
— Dati per analisi dinamica ——— suggerito: '
Arcelerazions uniforme [Fi=Fh] [l NG i
M. | N. modi i
S 9 ﬁgitl;l'rllo 0 Eccertricita convenzionale con momenti Mz [~ NO !
|Isa spostamenti medi di piano per pushover [ Sl i

< Indietro Avarti > Annulla Aggioma
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A

Trattandosi di un'analisi non lineare il fattore di comportamento & assunto unitario, cosi da valutare il
comportamento della struttura nei confronti dello spettro elastico. Sara la stessa analisi non lineare, in fase di

output risultati a fornire indicazioni sul fattore di struttura attribuibile all’edificio.

7. MODELLO NUMERICO NON LINEARE

Il calcolo della struttura & stato condotto mediante ausilio di un software di calcolo agli elementi finiti,
tramite il quale & stata implementata la geometria delle strutture con i carichi derivanti dalle analisi dei carichi
riportate al precedente paragrafo, verificando tutti gli elementi strutturali presenti, sempre relativamente alle
sole parti in opera.

Sono stati realizzati due diversi modelli non lineari, uno per le verifiche statiche e uno per le verifiche
sismiche i cui risultati saranno mostrati rispettivamente nei capitoli 8.6 € 8.7.

I due modelli sono geometricamente identici, sia con riferimento alla configurazione geometrica che
con riferimento a carichi e materiali, cid che cambia & solamente I'inviluppo delle combinazioni di carico, dove
nel modello per le verifiche statiche ovviamente non sono state inseriti i carichi sismici. In questo modo il
modello numerico diventa un modello a telaio equivalente, utilizzabile anche per semplici analisi lineari, come

per le verifiche di seguito riportate (§7.6).

7.1. Analisi non lineare (Pushover)

Dato un sistema strutturale soggetto ai soli carichi gravitazionali e in cui si ha un comportamento non
lineare dei materiali, I'analisi Pushover consiste nell'applicare a tale modello in maniera incrementale una serie
di distribuzioni di forze statiche orizzontali, le quali hanno il compito di ‘spingere’ in campo non lineare la
struttura fino a portarla al collasso. L'output dell’analisi & un diagramma dove é rappresentata la curva del
taglio alla base dell'intera struttura, ottenuta sommando le singole forze orizzontali dei singoli elementi e lo
spostamento di un punto di controllo ritenuto significativo del comportamento globale).

La curva di capacita Forza alla base - spostamento punto di controllo cosi ottenuta viene confrontata

con la domanda di spostamento prevista dalla normativa.

7.1.1. Distribuzione forze statiche orizzontali

Secondo le richieste normative di cui al §7.3.4.2. delle NTC 2018, I'analisi statica non lineare viene
svolta valutando la risposta della struttura di interesse sottoposta ad un sistema di forze verticali, associate ai

pesi propri ed ai sovraccarichi, e ad almeno due distinte distribuzioni di forze orizzontali crescenti.
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5i devono considerare almeno due distribuzioni di forze d'inerzia, ricadenti 1'una nelle distribuzioni principali (Gruppo 1) e
I'altra nelle distribuzioni secendarie (Gruppo 2) appresso illustrate.

Gruppo 1 - Distribuziont principali:
- se il modo di vibrare fondamentale nella direzione considerata ha una parteapazione di massa non inferiore al 75% si applica
una delle due distribuzioni seguenti:

distribuzione proporzionale alle forze statiche di cui al § 7.3.3.2, utilizzando come seconda distribuzione la a) del

Gruppo 2,

distribuzione corrispondente a un andamento di accelerazioni proporzionale alla forma del modo fondamentale di
vibrare nella direzione considerata;

in tutt i casi pud essere utilizzata la distribuzione corrispondente all’andamento delle forze di piano agenti su ciascun
orizzontamento calcolate in un’analisi dinamica lineare, includendo nella direzione considerata un numero di modi con
partecipazione di massa complessiva non inferiore allo 85%. L'utilizzo di questa distribuzione ¢ obbligatorio se il periodo
fondamentale della struttura e superiore a 1.3 T..

Gruppo 2 - Distribuzioni secondarie:

a) distribuzione di forze, desunta da un andamento uniforme di accelerazioni lungo 1'altezza della costruzione;

c) distribuzione multimodale, considerando almeno sei modi significativi.

Le distribuzioni di forze scelte per la struttura in esame, da applicare alle quote dei solai di piano, sono:

= Distribuzione principale: proporzionale alle forze statiche di cui al §7.3.3.2. delle NTC 2018
(triangolare);

=  Distribuzione secondaria: desunta da un andamento uniforme delle accelerazioni lungo I'altezza

della costruzione (uniforme);

Le forze statiche orizzontali vengono opportunamente spostate rispetto ai baricentri di massa dei solai
per tener conto dei valori di eccentricita accidentale, che si assumono pari, per ciascuna direzione di
applicazione della azione sismica e per ciascun piano, al 5% della dimensione massima del piano stesso in
direzione perpendicolare, nel rispetto di quanto prescritto dalle NTC2018.

Si riporta nel paragrafo specifico la definizione dei casi di carico.

7.1.2. Curva Fb-dc

La normativa richiede il tracciamento di una curva di capacita di un sistema bilineare equivalente
(SDOF). Il tracciamento del primo tratto di curva bilineare, che individua la rigidezza elastica del sistema,
avviene con la retta secante la curva del sistema reale in corrispondenza del 70% del valore massimo del
taglio alla base; il secondo tratto della curva, parallelo all'asse degli spostamenti, viene tracciato in maniera
tale da generare I'equivalenza delle aree sottese tra i diagrammi del sistema reale e quello equivalente sino
allo spostamento ultimo. Per determinare il valore dello spostamento ultimo dell'edificio I'analisi viene interrotta
fino ad un decadimento del taglio del 20% rispetto al suo valore di picco, cosi da individuare tale punto sulla

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

Fﬂ
Sistema bilineare equivalente

- Curva di capacita del sistema SDOF

Frmax ® - ———

i & 4
0.7 Fmax @ fren e Bread
Area 1
Area 1+Area 3= Area 2+Area 4
M- . >
GI d'a ol " d*

Figura 20: Definizione curva di capacita sistema equivalente

7.1.3. Metodo telaio equivalente

I metodo proposto per la verifica della struttura mira alla valutazione della risposta globale degli edifici,
in cui il meccanismo resistente € governato dalla risposta nel piano delle pareti, senza considerare eventuali
meccanismi di collasso associati alla risposta dinamica fuori dal piano.

I metodo si basa su una formulazione a telaio equivalente, formulazione semplificata che tuttavia si &
rivelata molto efficace nel conseguire una serie di risultati di interesse applicativo per edifici esistenti in
muratura.

Nello specifico il metodo a telaio equivalente adottato per il calcolo della struttura € denominato S.A.M.
(Seismic Analysisi of Masonry walls) [Magenes e Calvi, 1996]; tale metodo, pensato originariamente per
l'analisi di pareti piane, & stato in seguito riformulato e implementato in un programma di calcolo strutturale
non lineare per estenderne I'applicazione all’'analisi di strutture tridimensionali di una certa dimensione e
complessita [Magenes e Della Fontana, 1998].

Nel software di calcolo PRO_SAP (2si) € presente il plug-in PRO_SAM che dispone come motore di
calcolo di un codice denominato SAM Il, basato sul modello sopra descritto e da cui prende il nome.

PRO_SAM prevede una modellazione tridimensionale a macroelementi degli edifici, nella quale la
struttura portante, costituita da elementi ad asse verticale (pannelli in muratura ordinaria e/o armata, pilastri
e/o pareti in cemento armato, elementi strutturali a sezione personalizzata, in acciaio, legno o altro materiale)
ed elementi ad asse orizzontale (travi di accoppiamento in muratura ordinaria e/o armata, cordoli e/o travi in
cemento armato, elementi strutturali a sezione personalizzata in acciaio, legno o altro materiale), viene
schematizzata mediante un telaio equivalente, costituito da elementi monodimensionali ad asse verticale e da
elementi monodimensionali ad asse orizzontale, posizionati spazialmente in corrispondenza dell’'asse

baricentrico dei corrispondenti elementi strutturali.
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elemento : A
| maschio ; ;
A, | pate |
—» —= deformabile He s
off-sets ; ;
rigidi !
; T : ; offset Hs
rigido 1

g

Per le definizione delle altezze efficaci delle pareti e degli offset rigidi si fa riferimento alla
rappresentazione di un pannello con diverse aperture riportato figura sottostante, secondo le formulazioni di
Dolce (1989)

g floor
Sn'. E__.,r'

~130° _ ol

k- <30 e
bt
H h’
hl h . %
! -y < 30° 3[;‘“"?_‘
A 30 E-—D—-}
5 1 floor

Hop = I1'+{Dfﬁ - h'yh' H =altezza interpiano

Gli orizzontamenti per questo tipo di modellazione possono essere gestiti sia come diaframmi
deformabili, sia come diaframmi rigidi o infinitamente rigidi nel proprio piano. L'introduzione di bracci
infinitamente rigidi di opportune dimensioni alle estremita degli elementi consente, limitando I'estensione della
lunghezza efficace (porzione deformabile) degli stessi, di modellare la ridotta deformabilita dei nodi strutturali

secondo quando proposto dal Prof. Dolce (Dolce,1989).
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7.2. Modellazione struttura

Per quanto riguarda la modellazione della geometria si fa riferimento agli elaborati grafici disponibili

nella documentazione fornita dal committente e al rilievo architettonico-strutturale delle opere. Nel seguito

sono riportate alcune immagini delle modellazioni eseguite per il calcolo delle strutture.

Le informazioni di seguito riportate sono valide per tutte le modellazioni condotte e quindi si intendono

come generali.

In riferimento ai punti principali evidenziati nella relazione metodologica, si riporta la corrispondente

scelta di modellazione operata, nello specifico:

Generazione Pareti SAM: limplementazione delle singole pareti avviene tramite un
generatore apposito, dove l'utente definisce queste informazioni: inizio della parete, le
coordinate di fine della parete, la posizione di inizio e di fine della generica apertura e
dell’altezza della fascia superiore ed inferiore dell’apertura. La posizione dell’apertura ha come
origine di riferimento le coordinate iniziali della parete (es. se inserisco Inizio apertura = 0.00
la mia apertura ha come origine l'inizio della parete). Nella finestra per la generazione delle
pareti & selezionata I'opzione di inserimento di cordolo in c.a., personalizzandone le opportune
dimensioni geometriche. Nel caso la parete venga considerata priva di cordolo in c.a.

I'elemento deformabile sopra le aperture viene implementato come elemento non-rigido

B ' Generatore Parete con aperture — >
2 OO R- =
Mumero piani 1 Inizio apertura 34512
Presenza cordolo c.a. Fine apertura 172.079
= H fascia inferiore 110.0
H solaio 240 H fascia superiore 700
H cordolo 240 =
B cordolo 25.0 Inizio apertura 234.924
= Fine apertura 374,765
X 0.0 H fascia inferiore 1100
¥ 959,85 H fascia superiore 70.0
A 473.0 =
H parete 4750 Inizio apertura 437727
= Fine apertura 577.672
X 0.0 H fascia inferiore 110.0
¥ 1593.0 H fascia superiore 70.0
¥ 475.0
H parete 4750
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B | & | 9~ |
= Generalita
Elemento SAM
Sezione
Rotazione
Materiale
Criterio di progetto

ngido

[15] Rettangolare: b=15 h=15

0.0 [gradi]

[158] materiale E = 2.100e+1...
[5] Criterio di progetto esiste...

MODELLO

Lol

-

| 186_2018_Municipio_SDF_04.PSP

Figura 21: esempio implementazione parete

Il programma definite le informazioni genera in modo automatico gli elementi bidimensionali

del telaio equivalente, sia rigidi (offset verticali ed orizzontali) che deformabili (maschi, fasce

di piani, cordoli sopra le aperture, elementi non rigidi dove non presente il cordolo)

Per meglio inquadrare le tipologie di elementi definiti, si procede mostrando la parete lato

Ovest dell'edifico (lato corto che si affaccia sulla strada)

Edita proprieta 02 B
el JEAE 2
x:
w = Generalita
Elemento SAM offset
S era—— & .“_.. T @I = & . S E & Sezicne [18] Rettangolare: b=10 h=10
| Fe Rotazione 0.0 [ gradi]
5 E B Matenale [1538] materiale E = 2.100e+1...
. Criterio di progetto [5] Criterio di progetto esiste...

Edita proprieta D2

2
s | B

= Generalita
Elemento S4M

Sezione

¥~

Rotazione
Materiale

Criterio di progetto

cordolo

| [115] Rettangolare: b=25 ..

0.0 [ gradi]

[2] Calcestruzzo tlasse C..
[7] Criteric di progetto esi..,
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Edita proprieta D2 [ = ]
&= || | V-
= Generalita
- Elemento SAM fascia
i | Sezione [138] Rettangolare: b=38 h=70
Rotazione 0.0 [ gradi]
Matenale [108] Muratura in mattom pi..
Criterio di progetto [1] Criterio di progetto NTC2..,
Edita proprieta D2
o I | I
= Generalita
Elernento SAM nen-rigido dits proprieta D2 B
Sezione [16] Rettangolare: b=5 h=5 * =5 o o
Rotazione 0.0 [ gradi] \ E Generalits
Materiale [159] materiale E = 210,00 [... B Hemento SAM RIS
Criterio di progetto [1] Criterio di progetto NTC2... Sezione [139] Rettangolare: b=38 h-=..
. . Rotazione -90.0 [ gradi]
T Materiale [{108] Muratura in mattoni pi...
‘ ‘ Criterio di progetto [1] Criterio di progetto NTC2...

Figura 22: proprieta elementi D2 parete PRO SAM

Tutta la zona del piano seminterrato non & stata modellata nell'analisi in esame, prendendo
come quota di riferimento dello +0.00 sismico il pavimento finito del piano rialzato.
Vista anche l'analisi di tipo non lineare adottata per il calcolo, le fondazioni non sono state

modellate e i nodi di base del piano rialzato sono stati implementati come vincoli ad incastro
Edtita proprists nodi o @

X 00 [em]
| v 15330 [em ]
2 * : z 8.0 [ em]
- Generalita
Layer [1] Layer 0
lsolatore Isolatore non previsto
= Codici di vincolo rigido
M w

FH=2

=

2] [ I

=

Erz

Vincoli elastici

= Ajuti 30
[} Limea X
] Limea’y
[ Linea.Z

- . - |

Figura 23: dettaglio modellazione vincoli

Generazione elementi interni: oltre agli elementi SAM implementati in automatico dal software
mediante la definizione della parete come riportato al punto precedente, si hanno elementi

quali travi interne in c.a. e travi in acciaio (copertura e profili accoppiati Il solaio - lato Est
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dell'edificio) che sono modellati al di fuori dell'implementazione del telaio equivalente.

Attraverso l'inserimento di questi elementi, modellati come monodimensionali &€ possibile

completare la struttura con la generazione degli elementi di tipo solaio

Edita proprieta D2
o ||| BT | F - |
= Generalita

Elemento tipo

Sezione

Rotazione
Materiale

Criterio di progetto
Filo fisso - pianta

Filo fiszo - sezione

"f}"l;rave
0.0 [gradi]

| [1] Criterio di progetto NTC20...
elemento in asse

[128] HEA 260

[11] Acciaio Fe3bd - 5235-acci...

elemento in asse

Figura 24: particolare modellazione copertura

[MODELLO
Edita proprieta 02 1 B
& @ | F - |
= Generalita
Elemento tipo f Trave
Sezione [2]1 2 HEB 220 affiancati a dist...
Rotazicne 0.0 [gradi]
Materiale [11] Acciaio Fe360 - §235-acci...
Criterio di progetto [1] Criterio di progette NTC20...

Edita proprieta 02
|| & | & - |

El Generalita
Elernento tipo _/") Trave
Sezione | [1] TRAVE 25x35 esistente-...
Rotazione [00 [.gr.adi ]- o .
Materiale ' [2] Calcestruzze CIEsse C20..
Criterio di progetto "[7] Criterio di progetto esis...

[ 186_2018_Municipio_SDF_04.FSP

Figura 25: particolare modellazione travi interne - Primo Piano
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Si riporta I'assonometria generale del modello dell'edificio.

[MODELLO

| 186_2018_Municipio_SDF_04.PSP

Figura 26: modello solido
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[MODELLO

[ 186_2018_Municipio_SDF_04.PSP

Figura 27: modello solido (elementi pannello nascosti)

[MODELLO

[ 186_2018_Municipio_SDF_04.PSP

Figura 28: Modello unifilare
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7.3.Modellazione delle azioni

Per la struttura in esame, le azioni sono applicate ai vari elementi strutturali in varie condizioni di carico
elementari, a loro volta combinate per formare l'inviluppo delle combinazioni di carico. Si procede alla
descrizione delle c.d.c. elementari, con I'applicazione dei carichi alla struttura.

La tabella seguente mostra i tipi di c.d.c. implementati e la loro numerazione.

Il programma consente I'applicazione di diverse tipologie di casi di carico.

Sono previsti i seguenti 11 tipi di casi di carico:

Sigla | Tipo | Descrizione

1 Ggk (A caso di carico comprensivo del peso proprio struttura

2 Gk NA caso di carico con azioni permanenti

3 Qk NA caso di carico con azioni variabili

4 Gsk |A caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle coperture

5 Qsk |A caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai

6 Qnk |A caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture

7 Qtk |SA caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura

8 Qvk |NA caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura

9 Esk |SA caso di carico sismico con analisi statica equivalente

10 |Edk |SA caso di carico sismico con analisi dinamica

11 |Etk |[NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di spinta delle terre
in condizione sismica

12 |Pk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e
precompressioni

Sono di tipo automatico A (ossia non prevedono introduzione dati da parte dell’'utente) i seguenti casi
di carico: 1-Ggk; 4-Gsk; 5-Qsk; 6-Qnk.

Sono di tipo semi-automatico SA (ossia prevedono una minima introduzione dati da parte dell’'utente)
i seguenti casi di carico:

7-Qtk, in quanto richiede solo il valore della variazione termica;

9-Esk e 10-Edk, in quanto richiedono il valore dell’angolo di ingresso del sisma e l'individuazione dei

casi di carico partecipanti alla definizione delle masse.

Sono di tipo non automatico NA ossia prevedono la diretta applicazione di carichi generici agli elementi

strutturali (si veda il precedente punto Modellazione delle Azioni) i restanti casi di carico.

Nella tabella successiva vengono riportati i casi di carico agenti sulla struttura, con I'indicazione dei
dati relativi al caso di carico stesso:

Numero Tipo e Sigla identificativa, Valore di riferimento del caso di carico (se previsto).

R04 - Relazione di calcolo strutturale Pagina 44 di 161



Progetto esecutivo Adeguamento sismico Studio associato di ingegneria ed
Municipio di Guidizzolo (MN) architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

Comune di Guidizzolo - Protocollo n. 0002953/2023 del 09/03/2023 10.58.11

In successione, per i casi di carico non automatici, viene riportato I'elenco di nodi ed elementi

direttamente caricati con la sigla identificativa del carico.

Per i casi di carico di tipo sismico (9-Esk e 10-Edk), viene riportata la tabella di definizione delle masse:
per ogni caso di carico partecipante alla definizione delle masse viene indicata la relativa aliquota
(partecipazione) considerata. Si precisa che per i caso di carico 5-Qsk e 6-Qnk la partecipazione & prevista
localmente per ogni elemento solaio o copertura presente nel modello (si confronti il valore Sksol nel capitolo

relativo agli elementi solaio) e pertanto la loro partecipazione & di norma pari a uno.

CDC [Tipo Siglald Note

1 Ggk |CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

2 Gsk |CDC=G1sk (permanente solai-coperture)

3 Gsk |CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)

4 Qsk |CDC=Qsk (variabile solai)

5 Qnk |CDC=Qnk (carico da neve)

6 Esk |nlin_tria_dir0_epos partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
partecipazione:1.00 per 2 CDC=G1sk (permanente solai-coperture)
partecipazione:1.00 per 3 CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)
partecipazione:1.00 per 4 CDC=Qsk (variabile solai)
partecipazione:1.00 per 5 CDC=Qnk (carico da neve)

7 Esk |nlin_tria_dir0_eneg come precedente CDC sismico

8 Esk |nlin_tria_dir180_epos icome precedente CDC sismico

9 Esk |nlin_tria_dir180_eneg come precedente CDC sismico

10 Esk |nlin_tria_dir90_epos icome precedente CDC sismico

11 Esk nlin_tria_dir90_eneg come precedente CDC sismico

12 [Esk |nlin_tria_dir270_epos come precedente CDC sismico

13 Esk |nlin_tria_dir270_eneg icome precedente CDC sismico

14  [Esk |nlin_unif_dir0_epos come precedente CDC sismico

15 |[Esk |nlin_unif dir0_eneg icome precedente CDC sismico

16 [Esk |nlin_unif dir180 epos icome precedente CDC sismico

17 sk |nlin_unif _dir180_eneg come precedente CDC sismico

18 [Esk |nlin_unif dir90 epos icome precedente CDC sismico

19 [Esk |nlin_unif_dir90_eneg come precedente CDC sismico

20 |[Esk |nlin_unif_dir270_epos come precedente CDC sismico

21 Esk |nlin_unif_dir270_eneg come precedente CDC sismico

7.3.1.

Il peso proprio della struttura & determinato automaticamente dal programma di calcolo, mediante

Peso proprio strutture (c.d.c. 1)

applicazione, ai vari elementi, delle proprieta geometriche e del materiale.

La figura seguente mostra I'applicazione dei carichi agli elementi finiti che compongono la struttura.
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[_CARICHI_001) COC=GgH [pewo propiio delia stratura) |

Figura 29: c.d.c. 1 peso proprio elementi strutturali

7.3.2. Carico impalcati (c.d.c.2-3-4-5)

Il peso proprio degli impalcati (c.d.c. 2) & una c.d.c. di tipo semiautomatico, come anche le successive
c.d.c. 3, 4 e 5, mediante la quale il programma di calcolo attribuisce il carico dovuto ai solai ai vari elementi
strutturali di contorno, tramite la relativa area di influenza. In precedenza é stata riepilogata I'analisi dei carichi

dei solai, tramite cui il programma assegna i carichi ai vari elementi strutturali al contorno.

Le figure seguenti mostrano I'applicazione dei carichi nelle c.d.c..

A65_F018_Muni I1BPSF |

Figura 30: c.d.c. 2 - applicazione dei carichi da peso permanente solai
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| CARICHT_U03] COC=GZok (permanents soie-coperiure ned] |

Figura 32: c.d.c. 4 - applicazione dei carichi variabili solai
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[ CARICHI 00%] COC=0nk (canico da nave|

Figura 33: c.d.c. 5 - applicazione dei carichi variabili solai (NEVE)

7.3.3. Sisma non lineare (c.d.c. 6 — 21)

In queste cdc si considerano le azioni sismiche di tipo non lineare, calcolate in automatico dal software.
Considerate le 2 distribuzioni di cui al §7.1.1 della presente relazione, si ha un totale di 16 cdc statiche
non lineari, combinazioni di 2 distribuzioni di forze sismiche (principale/secondaria), 2 direzioni (X/Y), 2 versi
di carico (positivo/negativo), 2 valori di eccentricita (positiva/negativa). Si riporta di seguito in forma tabellare
lo schema dei 16 casi di carico di tipo statico non lineare secondo le diverse caratteristiche dell'azione,

riportante i nomi dei casi di carico che saranno utilizzati per definire i casi inseriti nel programma di calcolo.
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i B ° Pannello di controllo generale PRO_SAM b4
! © Parametri di analisi Distribuzian di farze e schemi di analisi pushover
! (] Escludi non fi... | W G1) tiangolare - proporzionale alle forze statiche dicui al & 7.2.3.2
Direzione princip... | 0.0 [gradi ]
Massimo namar. | 000 = 51 comizpondente a un andamento di accelerazioni proporzionale alla
| I farma del moda fondamentale
[ Intervallo output | 5
S Verifiche SL r G‘_l] comzpondente all'andamento delle forze di piano agenti su ciascun
arnzzontamento
SLO
@ s [v G2 desunta da un andammento uniforme di accelzrazion
| B sw [EiE
SLE [ GZ2) mulimodale, considerando almeno sei modi sigrificativi
! B Pianc infinita... " Dir. alfa " Dir, alfa + 90 {* Entrambe
Residuo Forze ii].& " erzo pos. i Verzo neg. {* Entramhbi
Fattore Forze | 0.7 " Ecc. pos. " Ecc. neq. " Ecc'0 % Eco pos eneg.
Incremento Forze | 0.03
Metodo Gamima Modale 1] Carichi statici 2] Distribuzioni sizma I 3] Penicolozita sismica
Mumero iterazioni | 10
i Tolleranza energia :D.CIDD'I A EsSEaar e ar e |
[ Telleranza forze 0.001
| Tolleranza sposta.. | 0,001
Fattore Jt per rigidi | 0.0001
() Privilegia offset
[ Imposta dati .., '
B Mostra esecu... l
Analisi in parallelo 8
| Reset valar avan.., reset
Avanzate
oK | Annula
Cc.d.C. Nome carico Distribuzione F orizzontali Direzione Forza Verso eccentricita
6 nlin_tria_dir0_epos triangolare X Pos +
7 nlin_tria_dir0_eneg triangolare X Pos -
8 nlin_tria_dir180_epos triangolare X Neg i
9 nlin_tria_dir180_eneg triangolare X Neg -
10 nlin_tria_dir90_epos triangolare Y Pos +
11 nlin_tria_dir90_eneg triangolare Y Pos -
12 nlin_tria_dir270_epos triangolare Y Neg +
13 nlin_tria_dir270_eneg triangolare Y Neg -
14 nlin_unif_dir0_epos uniforme X Pos +
15 nlin_unif_dir0_eneg uniforme X Pos -
16 nlin_unif_dir180_epos uniforme X Neg +
17 nlin_unif_dir180_eneg uniforme X Neg -
18 nlin_unif_dir90_epos uniforme Y Pos +
19 nlin_unif_dir90_eneg uniforme Y Pos -
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20 nlin_unif_dir270_epos uniforme Y Neg +
21 nlin_unif_dir270_eneg uniforme Y Neg -

7.4.Combinazioni di carico

Si riportano le combinazioni di carico relative al modello implementato per la verifica di vulnerabilita
sismica.

Le varie c.d.c. precedentemente descritte sono combinate secondo quanto richiesto dal DM
17.01.2018, per formare linviluppo delle combinazioni, utilizzato nel seguito per la determinazione delle
sollecitazioni di progetto e verifica dei vari elementi strutturali.

Le combinazioni sismiche non lineari sono definite in maniera automatica dal programma in base ai
paragrafi 2.5.3 e 7.3.5 del DM 17 Gennaio 2018: I'analisi & svolta considerando l'azione sismica (di segno
positivo e negativo) applicata separatamente secondo ciascuna delle due direzioni orizzontali.

Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della struttura ed alla verifica degli

spostamenti e delle sollecitazioni.

La prima tabella delle combinazioni riportata di seguito comprende le seguenti informazioni: Numero,
Tipo, Sigla identificativa. Una seconda tabella riporta il peso nella combinazione, assunto per ogni caso di

carico.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:
Combinazione fondamentale SLU

gG1xG1 + gG2xG2 + gPxP + gQ1*xQk1 + gQ2xy02*xQk2 + gQ3xy03*Qk3 + ...
Combinazione caratteristica (rara) SLE

G1+ G2+ P+ Qk1+y02xQk2 + y03xQk3+ ...

Combinazione frequente SLE

G1+ G2+ P +y11xQk1 + y22xQk2 + y23%xQk3 + ...

Combinazione quasi permanente SLE

G1+ G2+ P +y21xQk1 + y22xQk2 + y23xQk3 + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E
E+G1+G2+P+y21xQk1 +y22xQk2 + ...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali
G1+ G2+ P +y21xQk1 + y22xQk2 + ...

Dove:
NTC 2018 Tabella 2.5.1

Destinazione d’uso/azione y0 y1 y2
Categoria A residenziali 0,70 |1 0,50 | 0,30
Categoria B uffici 0,70 |1 0,50 | 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 |1 0,70 | 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 |1 0,70 | 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini,... 1,00 | 0,90 | 0,80

Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) | 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) | 0,70 | 0,50 | 0,30

Categoria H Coperture 0,00 | 0,00 | 0,00
Vento 0,60 | 0,20 | 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 | 0,20 | 0,00
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Neve a quota > 1000 m

0,70

0,50

0,20

Variazioni Termiche

0,60

0,50

0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa, due diversi approcci progettuali:

- per 'approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali

per le azioni, per i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e combinazione 2

con coefficienti A2),

- per I'approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e

per la resistenza globale (con coefficienti A1).

NTC 2018 Tabella 2.6.1

Coefficiente | EQU | A1 | A2
vf
Carichi permanenti Favorevoli YG1 09 [1,0(1,0
Sfavorevoli 1,1 (1,3 (1,0
Carichi permanenti non strutturali | Favorevoli G2 0,0 |0,0(0,0
(Non compiutamente definiti) Sfavorevoli 1,5 1,511,3
Carichi variabili Favorevoli YQi 0,0 {0,0]0,0
Sfavorevoli 1,5 (1,513
Cmb [Tipo Sigla Id effetto P-delta
1 SLU Comb. SLU A1 1
2 SLU Comb. SLU A12
3 SLU Comb. SLU A1 3
4 SLU Comb. SLU A1 4
5 SL (pushover) |CMB__005_nlin_tria_dir0_epos_1
6 SL (pushover) |CMB__006_nlin_tria_dir0_eneg_2
7 SL (pushover) |CMB__007 nlin_tria_dir180_epos 4
8 SL (pushover) |CMB__008_nlin_tria_dir180_eneg_5
9 SL (pushover) |CMB__009 nlin_tria_dir90_epos_7
10  SL (pushover) [CMB__010 _nlin_tria_dir90_eneg_8
11 SL (pushover) |CMB__011_nlin_tria_dir270_epos_10
12 SL (pushover) |CMB__012 nlin_tria_dir270_eneg_11
13 SL (pushover) |CMB__013_nlin_unif_dir0_epos_37
14 SL (pushover) |CMB__014_nlin_unif_dir0_eneg_38
15  SL (pushover) |CMB__015 nlin_unif_dir180_epos_40
16 SL (pushover) [CMB__016_nlin_unif_dir180_eneg_41
17  SL (pushover) |CMB__017_nlin_unif _dir90_epos_43
18  SL (pushover) [CMB__018_nlin_unif_dir90_eneg_44
19 SL (pushover) |CMB__019 nlin_unif _dir270_epos_46
20  |SL (pushover) |CMB__020_nlin_unif_dir270_eneg_47
Cmb CDC CcDC CcDC CcDC cDC cDC CcDC CcDC cDC CcDC CcDC cDC CcDC CcDC
1/15... [2/16... 3/17.. 4/18... |5M19... 16/20... [7/21... [8/22... 9/23... [10/24... [11/25... 12/26... [13/27... [14/28...
1 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
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Cmb CDC cDC CcDC CcDC CcDC CcDC CDC CcDC CcDC CDC CDC CcDC CcDC CDC
115 2/16... 3/17 4/18 5/19. 6/20... [7/21... 8/22... 9/23... [10/24... [11/25... [12/26... [13/27... [14/28...
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

11 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

12 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

14 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

15 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

16 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0

17 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0

18 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0

19 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

20 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00

7.5.Modellazione dei vincoli

Gli elementi di tipo cordolo in c.a. sono svincolati a rotazione alle estremita.

Sono inoltre presenti degli svincoli a rotazione in corrispondenza delle intersezioni tra pareti.

Per quanto riguarda gli elementi di fondazione, questi come gia citato nei paragrafi precedenti non

sono modellati e la struttura risulta vincolata mediante nodi ad incastro.
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7.6.ANALISI STATICA - RISULTATI

Nel presente capitolo si riportano i risultati e le verifiche strutturali relativamente alle combinazioni di
carico statiche.

Si premette che, come indicato nel paragrafo C2.1 della Circolare 21/01/2019, n. 7, in caso di
costruzioni soddisfacenti i livelli di sicurezza previsti da norme previgenti per azioni ambientali non sismiche,

se il livello di sicurezza attuale & considerato accettabile non & necessario intervenire.

Per le opere esistenti, rimandando per maggiori dettagli al Capitolo 8, si precisa che & possibile fare riferimento a livelli di
sicurezza diversi da quelli delle nuove opere ed & anche possibile considerare solo gli stati limite ultimi, prescindendo dagli stati
limite di servizio.

Al proposito, & necessario osservare che in pralica possono presentarsi casistiche molto diverse, e che occorre distinguere gli
effetti delle azioni sismiche da quelli delle azioni non sismiche. Le diverse casistiche che possono presentarsi nella pratica sono
sostanzialmente riconducibili alle seguenti:

a) costruzioni soddisfacenti i livelli di sicurezza previsti da norme previgenti per azioni ambientali non sismiche, nelle quali i

livelli di sicurezza si riducano al disotto dei limiti ammessi per effetto di modifiche normative dei valori delle azioni

(quali, ad esempio, aumento del carico neve, modifica dell’azione del venlo ecc.) o delle modalita di verifica (es:

valutazione del taglio resistente negli elementi strutturali di c.a., ecc.);

b) costruzioni non soddisfacenti i livelli di sicurezza previsti da norme, sia previgenti, sia in vigore, per azioni non sismiche
di origine gravitazionale;
c) costruzioni non soddisfacenti i livelli di sicurezza previsti da norme, sia previgenti, sia in vigore, per azioni non sismiche
agent in direzione orizzontale;
d) costruzioni non soddisfacenti i livelli di sicurezza previsti da norme, sia previgenti, sia in vigore, per azioni sismiche.
Nel caso a) se il livello di sicurezza attuale pud essere considerato accettabile, non & necessario intervenire; nel caso b) e
necessario intervenire, conformando i carichi gravitazionali nelle zone oggetto di intervento a quelli previsti dalle NTC, con le
modalita indicate nel Capitolo 8; nei casi c) e d) si deve operare, in accordo con quanto previsto nel Capitolo 8, in funzione della
classificazione dell’intervento. 5i segnala che nei casi ¢) e d) 'intervento & necessario soltanto quando si ricada in una delle tre
categorie d'intervento previste nel Capitolo 8 delle norme: intervento locale o riparazione, miglioramento, adeguamento.

Nel caso in oggetto, I'edificio & stato costruito nei primi anni del ‘900 e in fase di ampliamento & stato
redatto un collaudo statico nel 1983 dall'ing. Luigi Pedrazzini che ne attesta I'idoneita statica. Ad oggi non
sono state riscontrate problematiche statiche nell’edificio. Si considera quindi il livello di sicurezza attuale

accettabile per quanto riguarda le azioni statiche.
Nel seguito verranno comunque per completezza mostrate le sollecitazioni massime sugli elementi in

muratura e le relative verifiche. Le verifiche sono condotte secondo il par. 4.5.6. delle NTC2018 per gli elementi

in muratura e si espongono sotto forma di immagini a mappe di colore.

7.6.1. MODELLO DI CALCOLO

Il modello utilizzato per l'analisi statica € il medesimo modello utilizzato per I'analisi non lineare
(Pushover), nel quale sono state inserite solamente le combinazioni di carico statiche. L’analisi condotta &
solamente una analisi lineare elastica.

Di seguito si riporta un'immagine del modello di riferimento dell'analisi statica.
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186_2018 nicipio_ESE_5_SDP_9.1.8_statico.PSP
Figura 34: Modello unifilare - statica
7.6.1.1.  Combinazioni di carico
Cmb [Tipo [Siglalid effetto P-delta
1 SLU [Comb. SLU A11
2 SLU |Comb. SLU A12
3 SLU [Comb. SLUA13
4 SLU |[Comb. SLU A14
5 SLU [Comb.SLUA15
6 SLU [Comb.SLUA16
7 SLU |[Comb.SLUA17
8 SLU [Comb. SLUA18
9 SLU |Comb. SLU A19
10 SLU |Comb. SLU A1 10
11 |SLU [Comb. SLU A1 11
12 SLU [Comb. SLU A1 12
13 SLU |Comb. SLU A1 13
14 SLU [Comb. SLU A1 14
Cmb CDC cDC CDC CDC cDC cDC cDC CDC cbC cDC cDC cbC cDC cDC
1/15... 2M6... 3M17.. 4/M8.. 5M19... 16/20... [7/21... [8/22... 9/23... 10/24... [11/25... 12/26... [13/27... [14/28...
1 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0
2 .30 1.30 1.50 0.0 0.75
3 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0
4 [1.30 1.30 1.50 1.50 0.75
5 [1.00 1.00 0.80 0.0 0.0
6 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75
7 .00 1.00 0.80 1.50 0.0
8 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75
9 1.30 1.30 1.50 0.0 1.50
10 [1.30 1.30 1.50 1.05 0.0
11 [1.30 1.30 1.50 1.05 1.50
12 [1.00 1.00 0.80 0.0 1.50
13 [1.00 1.00 0.80 1.05 0.0
14  [1.00 1.00 0.80 1.05 1.50
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7.6.2. RISULTATI E VERIFICHE PRINCIPALI

In questo paragrafo sono riportati i risultati e le verifiche strutturali per le combinazioni di carico statiche
dei vari elementi facenti parte della struttura e modellati nel programma di calcolo, trattasi dei maschi e delle

fasce murarie in laterizio.

7.6.2.1. Sollecitazioni Pareti
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186_2018_Municipio_ESE_5_SDP_9.1.8_statico.PSP

Figura 35: Max sforzo normale - CC4 - maschi e fasce prospetto Sud
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Figura 36: Verifica pressoflessione (4.5.5 NTC2018) maschi prospetto Sud
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I e

| 186_2018_Municipio_ESE_5_SDP_39.1.8_statico. PSP

Figura 37: Max sforzo normale - CC4 - maschi e fasce Muro interno 1 direzione X

__186_2018_Municipio_ESE_5_SDP_9.1.8_statico.PSP

Figura 38: Verifica pressoflessione (4.5.5 NTC2018) maschi Muro interno 1 direzione X
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Figura 39: Max sforzo normale - CC4 - maschi e fasce Muro interno 2 direzione X
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Figura 40: Verifica pressoflessione (4.5.5 NTC2018) maschi Muro interno 2 direzione X

RO4 - Relazione di calcolo strutturale Pagina 58 di 161



Comune di Guidizzolo - Protocollo n. 0002953/2023 del 09/03/2023 10.58.11

- INGEA34

Progetto esecutivo Adeguamento sismico Studio associato di ingegneria ed

Municipio di Guidizzolo (MN) architettura

{ Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

et o R > -~ AN oo e

1 1 = 3 ] 1
i AN i !
| - L) 1
< 1 Tl IF =3
1 i L 13 :
== {
T [ H v}
l‘-—l—l-F---‘- M AERIE RS RANEART RN 2 E N ---...' .‘-1--—-—"—

T e 0 3

|'h
$
?
*
(3

I3l
>
>

(3]

L3]
»
i

k1

| 185_2018_Municipio ESE_5_SDP_9.1.8_statico.PSP

Figura 41: Max sforzo normale - CC4 - maschi e fasce prospetto Nord (retro)
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Figura 42: Verifica pressoflessione (4.5.5 NTC2018) maschi prospetto Nord
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Figura 43: Max sforzo normale - CC4 - maschi e fasce prospetto Ovest

| 188_2018_Municipio_ESE_5_SDP_9.1.8_statico.PSP

Figura 44: Verifica pressoflessione (4.5.5 NTC2018) maschi prospetto Ovest
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Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)
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Figura 45: Max sforzo normale - CC4 - maschi e fasce prospetto Est
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Figura 46: Verifica pressoflessione (4.5.5 NTC2018) maschi prospetto Est
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& INGEA34
Progetto esecutivo Adeguamento sismico Studio associato di ingegneria ed
Municipio di Guidizzolo (MN) architettura
X, Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)
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Figura 48: Verifica pressoflessione (4.5.5 NTC2018) maschi laterali - retro edifi
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico
Municipio di Guidizzolo (MN)

INGEA34

Studio associato di ingegneria ed
architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)
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Figura 50: Verifica pressoflessione (4.5.5 NTC2018) maschi laterali interni
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico Studio associato di ingegneria ed
Municipio di Guidizzolo (MN) architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

s

Nello stato di fatto erano stati evidenziati un numero significativo di maschi non verificati a
pressoflessione per le combinazioni statiche, dove si adotta una resistenza di progetto a compressione
fattorizzata di un valore ¢ funzione della snellezza convenzionale.

Nello stato di progetto, solamente un numero molto ridotto di maschi murari risulta non pienamente
verificato, ma come esplicitato in premessa, il livello di sicurezza attuale & considerato accettabile trattandosi
di una costruzione esistente soddisfacente i livelli di sicurezza previsti da norme previgenti per azioni
ambientali non sismiche. Peraltro queste verifiche sono condotte adottando un livello di conoscenza intermedio

cui compete un valore di FC=1.20 che riduce la resistenza finale del materiale.

7.7.ANALISI NON LINEARE - RISULTATI

Il calcolo € stato eseguito mediante I'ausilio di un software agli elementi finiti. E' stata condotta una
analisi statica non lineare, con riferimento al Capitolo 7.3.4.2 del D.M. 17 Gennaio 2018, secondo le modalita
di distribuzione delle forze e di calcolo dello spostamento del punto di controllo indicata al §7.1 del presente
documento.

Per ogni singolo caso di carico sismico si individuano 4 stati limite di interesse: (SL CO collasso, SL V
salvaguardia della vita, SL D danno e SL O operativita)

Il punto di prestazione viene calcolato con il metodo A descritto al §C7.3.4.2 della circolare 7/2019
C.S.LL.PP.

| risultati delle analisi di seguito riportati sono pertanto:

. parametri di calcolo dell’azione sismica

. parametri di calcolo del sistema bilineare equivalente e domanda di spostamento effettivo della
struttura

. curva forza complessiva applicata / spostamento del punto di controllo

| risultati sono esplicitati sottoforma di tabella riassuntiva dove nella prima colonna sono indicate le 16

combinazioni e in ogni colonna successiva & riportato il valore i-esimo riferito all'i-esima combinazione.

7.7.1. Parametri azione sismica

Per ciascuna c.d.c. vengono elencate in forma tabellare le caratteristiche dell'azione sismica.

CDC [Tipo Siglald Note

6 Esk |nlin_tria_dir0_epos

verifica esistenti: fattore FC 1.350

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.000

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.433 g

angolo di ingresso:0.0

eccentricita aggiuntiva: positiva

forze: come statica lineare
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico

Municipio di Guidizzolo (MN)

Studio associato di ingegneria ed
architettura

Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY |[(r/Ls)*2 rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica parziale g
m daN daN daN m m m m m m
11.90 [3.674e+05 [3.674e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 0.0 -0.17 23.84 8.30 1.193 0.165 0.037
11.83  964.67 3.683e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.82  990.01 3.693e+05 |607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.75 [1269.77 3.706e+05 [783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.51 [2298.69 3.729e+05 |1448.25 36.14 11.00 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.14 |1594.23 3.745e+05 [1037.55 13.53 12.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.11 |1645.39 3.761e+05 [1073.98 19.86 1245 [0.0 0.0 19.86 |12.45 20.806 [7.4510e-04/0.007
11.09 |1596.95 3.777e+05 |1044.43 29.81 12.53 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03 [1.023e+04 [3.880e+05 [6726.95 24.83 12.76 0.0 0.0 24.83 [12.76 3.000 4.8215e-06/0.0
10.80 |1307.64 3.893e+05 |878.07 36.14 13.58 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 |1364.22 3.906e+05 |949.49 13.53 14.95 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 [2108.79 3.927e+05 [1475.58 24.78 15.15  [0.0 0.0 24.83 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32  864.92 3.936e+05 |608.08 36.14 15.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [2.205e+05 |6.141e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 0.0 -0.80 26.96  6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 14.373e+05 [1.051e+06 [3.339e+05 [24.45 4.91 0.0 -0.80 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 14.136e+05 |1.465e+06 [3.681e+05 [28.54 10.82 0.0 -0.48 26.46 |11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 6.916e+05 [2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 0.0 -0.80 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta [2.157e+06 2.157e+06
CDC [Tipo Siglald Note
7 Esk |nlin_tria_dir0_eneg
verifica esistenti: fattore FC 1.350
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.000
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.433 g
angolo di ingresso:0.0
eccentricita aggiuntiva: negativa
forze: come statica lineare
Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY [(r/Ls)2 [rapp. ex/rxrapp. ey/ry
Sismica parziale [¢]
m daN daN daN m m m m m m
11.90 [3.674e+05 [3.674e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 0.0 0.17 23.84 8.30 1.193 0.165 0.037
11.83  964.67 3.683e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.82  990.01 3.693e+05 |607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.75 [1269.77 3.706e+05 [783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.51 [2298.69 3.729e+05 |1448.25 36.14 11.00 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.14 |1594.23 3.745e+05 |1037.55 13.53 12.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.11 |1645.39 3.761e+05 [1073.98 19.86 1245 [0.0 0.0 19.86 |12.45 20.806 [7.4510e-04/0.007
11.09 |1596.95 3.777e+05 |1044.43 29.81 12.53 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03 [1.023e+04 [3.880e+05 [6726.95 24.83 12.76  [0.0 0.0 24.83 [12.76 3.000 4.8215e-06/0.0
10.80 |1307.64 3.893e+05 [878.07 36.14 13.58 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 |1364.22 3.906e+05 |949.49 13.53 14.95 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 [2108.79 3.927e+05 [1475.58 24.78 15.15  [0.0 0.0 2483 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32  [864.92 3.936e+05 |608.08 36.14 15.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [2.205e+05 6.141e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 0.0 0.80 26.96 6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 14.373e+05 [1.051e+06 [3.339e+05 [24.45 4.91 0.0 0.80 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 14.136e+05 |1.465e+06 [3.681e+05 [28.54 10.82 0.0 0.48 26.46 |11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 6.916e+05 [2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 0.0 0.80 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta [2.157e+06 2.157e+06
CDC [Tipo Siglald Note
8 Esk |nlin_tria_dir180_epos
verifica esistenti: fattore FC 1.350
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.000
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.433 g
angolo di ingresso:180.00
leccentricita aggiuntiva: positiva
forze: come statica lineare
Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY [(r/Ls)2 [rapp. ex/rxrapp. ey/ry
Sismica  parziale g
m daN daN daN m m m m m m
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Progetto esecutivo Adeguamento sism
Municipio di Guidizzolo (MN)

ico

Studio associato di ingegneria ed
architettura

Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY |[(r/Ls)*2 rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica parziale g
11.90 [3.674e+05 [3.674e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 0.0 0.17 23.84 8.30 1.193  [0.165 0.037
11.83 964.67 3.683e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.82  990.01 3.693e+05 [607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.75 |1269.77 3.706e+05 |783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.51 [2298.69 3.729e+05 [1448.25 36.14 11.00 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.14 |1594.23 3.745e+05 |1037.55 13.53 12.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.11 |1645.39 3.761e+05 [1073.98 19.86 1245 [0.0 0.0 19.86 |12.45 20.806 [7.4510e-04/0.007
11.09 |1596.95 3.777e+05 [1044.43 29.81 12.53  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03 |1.023e+04 [3.880e+05 |6726.95 24.83 12.76 0.0 0.0 24.83 [12.76 3.000 4.8215e-06/0.0
10.80 |1307.64 3.893e+05 878.07 36.14 13.58 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 |1364.22 3.906e+05 |949.49 13.53 14.95 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 [2108.79 3.927e+05 |1475.58 24.78 15.15 [0.0 0.0 24.83 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32 864.92 3.936e+05 608.08 36.14 15.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [2.205e+05 6.141e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 0.0 0.80 26.96  6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 4.373e+05 [1.051e+06 [3.339e+05 [24.45 4.91 0.0 0.80 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 14.136e+05 [1.465e+06 [3.681e+05 [28.54 10.82  [0.0 0.48 26.46  [11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 6.916e+05 [2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 0.0 0.80 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta 2.157e+06 2.157e+06
CDC [Tipo Siglald Note
9 Esk |nlin_tria_dir180_eneg
verifica esistenti: fattore FC 1.350
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.000
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.433 g
angolo di ingresso:180.00
leccentricita aggiuntiva: negativa
forze: come statica lineare
Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY |[(r/Ls)*2 [rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica parziale g
m daN daN daN m m m m m m
11.90 [3.674e+05 [3.674e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 0.0 -0.17 23.84 8.30 1.193  [0.165 0.037
11.83 964.67 3.683e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.82  990.01 3.693e+05 [607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.75 |1269.77 3.706e+05 |783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.51 [2298.69 3.729e+05 [1448.25 36.14 11.00 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.14 |1594.23 3.745e+05 |1037.55 13.53 12.33 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.11 |1645.39 3.761e+05 |1073.98 19.86 1245 0.0 0.0 19.86  |12.45 20.806 [7.4510e-04/0.007
11.09 [1596.95 3.777e+05 [1044.43 29.81 12.53 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03 |1.023e+04 [3.880e+05 |6726.95 24.83 12.76 0.0 0.0 24.83 [12.76 3.000 4.8215e-06/0.0
10.80 |1307.64 3.893e+05 [878.07 36.14 13.58 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 |1364.22 3.906e+05 [949.49 13.53 14.95 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 [2108.79 3.927e+05 |1475.58 24.78 15.15 [0.0 0.0 24.83 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32 864.92 3.936e+05 [608.08 36.14 15.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [2.205e+05 6.141e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 0.0 -0.80 26.96  6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 14.373e+05 [1.051e+06 [3.339e+05 [24.45 4.91 0.0 -0.80 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 14.136e+05 [1.465e+06 [3.681e+05 [28.54 10.82  [0.0 -0.48 26.46 [11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 6.916e+05 [2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 0.0 -0.80 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta [2.157e+06 2.157e+06
CDC [Tipo Siglald Note
10 [Esk |nlin_tria_dir90_epos
verifica esistenti: fattore FC 1.350
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.000
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.433 g
angolo di ingresso:90.00
leccentricita aggiuntiva: positiva
forze: come statica lineare
Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY |[(r/Ls)A2 rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica parziale g
m daN daN daN m m m m m m
11.90 [3.674e+05 [3.674e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 1.86 0.0 23.84 8.30 1.193  0.165 0.037
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico
Municipio di Guidizzolo (MN)

Studio associato di ingegneria ed
architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY |[(r/Ls)*2 rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica parziale g
11.83  964.67 3.683e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.82 990.01 3.693e+05 607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.75 |1269.77 3.706e+05 |783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.51 [2298.69 3.729e+05 |1448.25 36.14 11.00 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.14 [1594.23 3.745e+05 [1037.55 13.53 12.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.11 |1645.39 3.761e+05 |1073.98 19.86 1245 [0.0 0.0 19.86  |12.45 20.806 [7.4510e-04/0.007
11.09 |1596.95 3.777e+05 [1044.43 29.81 12.53 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03 [1.023e+04 [3.880e+05 [6726.95 24.83 12.76  [0.17 0.0 24.83 [12.76 3.000 4.8215e-06/0.0
10.80 |1307.64 3.893e+05 |878.07 36.14 13.58 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 |1364.22 3.906e+05 [949.49 13.53 14.95 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 [2108.79 3.927e+05 |1475.58 24.78 15.15  |0.50 0.0 24.83 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32  [864.92 3.936e+05 |608.08 36.14 15.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [2.205e+05 |6.141e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 2.56 0.0 26.96  6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 14.373e+05 |1.051e+06 [3.339e+05 [24.45 4.91 2.56 0.0 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 14.136e+05 [1.465e+06 [3.681e+05 [28.54 10.82  2.21 0.0 26.46 [11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 6.916e+05 [2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 2.56 0.0 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta [2.157e+06 2.157e+06
CDC [Tipo Siglald Note
11 Esk |nlin_tria_dir90_eneg
verifica esistenti: fattore FC 1.350
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.000
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) =0.433 g
angolo di ingresso:90.00
leccentricita aggiuntiva: negativa
forze: come statica lineare
Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY [(r/Ls)2 [rapp. ex/rxrapp. ey/ry
Sismica parziale g
m daN daN daN m m m m m m
11.90 [3.674e+05 [3.674e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 -1.86 0.0 23.84 8.30 1.193 0.165 0.037
11.83  964.67 3.683e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.82 990.01 3.693e+05 [607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.75 |1269.77 3.706e+05 |783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.51 [2298.69 3.729e+05 |1448.25 36.14 11.00 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.14 [1594.23 3.745e+05 [1037.55 13.53 12.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.11 |1645.39 3.761e+05 |1073.98 19.86 1245 0.0 0.0 19.86  |12.45 20.806 [7.4510e-04/0.007
11.09 |1596.95 3.777e+05 |1044.43 29.81 12.53 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03 [1.023e+04 (3.880e+05 [6726.95 24.83 12.76  |-0.17 0.0 24.83 [12.76 3.000 4.8215e-06/0.0
10.80 |1307.64 3.893e+05 |878.07 36.14 13.58 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 |1364.22 3.906e+05 [949.49 13.53 14.95 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 [2108.79 3.927e+05 [1475.58 24.78 15.15  |-0.50 0.0 2483 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32  [864.92 3.936e+05 |608.08 36.14 15.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [2.205e+05 [6.141e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 -2.56 0.0 26.96 6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 14.373e+05 |1.051e+06 [3.339e+05 [24.45 4.91 -2.56 0.0 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 14.136e+05 |1.465e+06 [3.681e+05 [28.54 10.82  |-2.21 0.0 26.46 |11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 6.916e+05 [2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 -2.56 0.0 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta [2.157e+06 2.157e+06
CDC [Tipo Siglald Note
12 [Esk |nlin_tria_dir270_epos
verifica esistenti: fattore FC 1.350
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.000
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.433 g
angolo di ingresso:270.00
leccentricita aggiuntiva: positiva
forze: come statica lineare
Quota [Forza Tot. M SismicaxPos. GX |Pos. GY E agg. X-X[E agg. Y-Y|Pos. KX Pos. KY (r/Ls)*2 rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica parziale g
m daN daN daN m m m m m m
11.90 [3.674e+05 [3.674e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 -1.86 0.0 23.84 8.30 1.193 0.165 0.037
11.83 964.67 3.683e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico
Municipio di Guidizzolo (MN)

Studio associato di ingegneria ed
architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY |[(r/Ls)*2 rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica parziale g
11.82  990.01 3.693e+05 |607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.75 |1269.77 3.706e+05 |783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.51 [2298.69 3.729e+05 |1448.25 36.14 11.00 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.14 |1594.23 3.745e+05 |1037.55 13.53 12.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.11 |1645.39 3.761e+05 |1073.98 19.86 1245 (0.0 0.0 19.86 |12.45 20.806 [7.4510e-04/0.007
11.09 |1596.95 3.777e+05 |1044.43 29.81 12.53 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03 |1.023e+04 [3.880e+05 |6726.95 24.83 12.76  }-0.17 0.0 24.83 [12.76 3.000 14.8215e-06/0.0
10.80 |1307.64 3.893e+05 |878.07 36.14 13.58 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 |1364.22 3.906e+05 |949.49 13.53 14.95 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 [2108.79 3.927e+05 |1475.58 24.78 15.15 1-0.50 0.0 24.83 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32  864.92 3.936e+05 |608.08 36.14 15.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [2.205e+05 6.141e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 -2.56 0.0 26.96  6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 14.373e+05 [1.051e+06 [3.339e+05 24.45 4.91 -2.56 0.0 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 14.136e+05 |1.465e+06 [3.681e+05 [28.54 10.82  |-2.21 0.0 26.46 |11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 6.916e+05 2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 -2.56 0.0 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta [2.157e+06 2.157e+06
CDC [Tipo Siglald Note
13 Esk |nlin_tria_dir270_eneg
verifica esistenti: fattore FC 1.350
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.000
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.433 g
angolo di ingresso:270.00
leccentricita aggiuntiva: negativa
forze: come statica lineare
Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-X[E agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY [(r/Ls)*2 [rapp. ex/rxrapp. ey/ry
Sismica parziale g
m daN daN daN m m m m m m
11.90 [3.674e+05 [3.674e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 1.86 0.0 23.84 8.30 1.193 [0.165 0.037
11.83  964.67 3.683e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.82  990.01 3.693e+05 |607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.75 |1269.77 3.706e+05 |783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.51 [2298.69 3.729e+05 |1448.25 36.14 11.00 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.14 |1594.23 3.745e+05 |1037.55 13.53 12.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.11 |1645.39 3.761e+05 |1073.98 19.86 1245 [0.0 0.0 19.86  |12.45 20.806 [7.4510e-04/0.007
11.09 |1596.95 3.777e+05 |1044.43 29.81 12.53 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03 |1.023e+04 [3.880e+05 |6726.95 24.83 12.76  0.17 0.0 24.83 [12.76 3.000 4.8215e-06/0.0
10.80 |1307.64 3.893e+05 |878.07 36.14 13.58 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 |1364.22 3.906e+05 |949.49 13.53 14.95 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 [2108.79 3.927e+05 |1475.58 24.78 15.15 |0.50 0.0 24.83 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32  [864.92 3.936e+05 |608.08 36.14 15.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [2.205e+05 6.141e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 2.56 0.0 26.96 6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 14.373e+05 [1.051e+06 [3.339e+05 24.45 4.91 2.56 0.0 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 14.136e+05 |1.465e+06 [3.681e+05 [28.54 10.82  [2.21 0.0 26.46 |11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 6.916e+05 [2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 2.56 0.0 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta [2.157e+06 2.157e+06
CDC [Tipo Siglald Note
14  [Esk |nlin_unif_dir0_epos
verifica esistenti: fattore FC 1.350
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.000
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.433 g
angolo di ingresso:0.0
leccentricita aggiuntiva: positiva
forze: proporzionali alla massa
Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY |[(r/Ls)A2 rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica  |parziale g
m daN daN daN m m m m m m
11.90 [2.239e+05 [2.239e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 0.0 -0.17 23.84 8.30 1.193  [0.165 0.037
11.83 [591.37 2.245e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.82 607.27 2.251e+05 |607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico

Municipio di Guidizzolo (MN)

Studio associato di ingegneria ed
architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY |[(r/Ls)*2 rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica parziale g
11.75 [783.90 2.259e+05 [783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.51 |1448.25 2.273e+05 [1448.25 36.14 11.00 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.14 [1037.55 2.284e+05 |1037.55 13.53 12.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.11 |1073.98 2.294e+05 |1073.98 19.86 1245 0.0 0.0 19.86  |12.45 20.806 [7.4510e-04/0.007
11.09 [1044.43 2.305e+05 [1044.43 29.81 12.53 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03  6726.95 2.372e+05 |6726.95 24.83 12.76 0.0 0.0 24.83 [12.76 3.000 4.8215e-06/0.0
10.80 878.07 2.381e+05 [878.07 36.14 13.58 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 949.49 2.390e+05 [949.49 13.53 14.95 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 |1475.58 2.405e+05 |1475.58 24.78 15.15 [0.0 0.0 24.83 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32 608.08 2.411e+05 [608.08 36.14 15.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [1.575e+05 [3.987e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 0.0 -0.80 26.96  6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 [3.339e+05 [7.325e+05 [3.339e+05 [24.45 4.91 0.0 -0.80 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 [3.681e+05 [1.101e+06 [3.681e+05 [28.54 10.82  [0.0 -0.48 26.46 [11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 |1.056e+06 [2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 0.0 -0.80 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta [2.157e+06 2.157e+06
CDC [Tipo Siglald Note
15 Esk nlin_unif_dir0_eneg
verifica esistenti: fattore FC 1.350
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.000
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.433 g
angolo di ingresso:0.0
eccentricita aggiuntiva: negativa
forze: proporzionali alla massa
Quota [Forza Tot. M SismicaxPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY [(r/Ls)2 [rapp. ex/rxrapp. ey/ry
Sismica parziale g
m daN daN daN m m m m m m
11.90 [2.239e+05 [2.239e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 0.0 0.17 23.84 8.30 1.193  [0.165 0.037
11.83 [591.37 2.245e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.82 607.27 2.251e+05 [607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.75 [783.90 2.259e+05 [783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.51 |1448.25 2.273e+05 [1448.25 36.14 11.00 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.14 [1037.55 2.284e+05 |1037.55 13.53 12.33 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.11 |1073.98 2.294e+05 |1073.98 19.86 1245 0.0 0.0 19.86  |12.45 20.806 [7.4510e-04/0.007
11.09 [1044.43 2.305e+05 [1044.43 29.81 12.53  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03  6726.95 2.372e+05 |6726.95 24.83 12.76 0.0 0.0 24.83 [12.76 3.000 4.8215e-06/0.0
10.80 878.07 2.381e+05 |878.07 36.14 13.58 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 949.49 2.390e+05 [949.49 13.53 14.95 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 |1475.58 2.405e+05 |1475.58 24.78 15.15 [0.0 0.0 24.83 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32 608.08 2.411e+05 [608.08 36.14 15.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [1.575e+05 [3.987e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 0.0 0.80 26.96 6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 [3.339e+05 [7.325e+05 [3.339e+05 [24.45 4.91 0.0 0.80 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 [3.681e+05 [1.101e+06 [3.681e+05 [28.54 10.82  [0.0 0.48 26.46 [11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 |1.056e+06 [2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 0.0 0.80 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta [2.157e+06 2.157e+06
CDC [Tipo Siglald Note
16 [Esk |nlin_unif_dir180_epos
verifica esistenti: fattore FC 1.350
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.000
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.433 g
angolo di ingresso:180.00
eccentricita aggiuntiva: positiva
forze: proporzionali alla massa
Quota [Forza Tot. M SismicaxPos. GX |Pos. GY [E agg. X-X[E agg. Y-Y|Pos. KX Pos. KY (r/Ls)*2 rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica parziale g
m daN daN daN m m m m m m
11.90 [2.239e+05 [2.239e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 0.0 0.17 23.84 8.30 1.193  [0.165 0.037
11.83 [591.37 2.245e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.82 607.27 2.251e+05 [607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.75 [783.90 2.259e+05 [783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico
Municipio di Guidizzolo (MN)

Studio associato di ingegneria ed
architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY |[(r/Ls)*2 rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica parziale g
11.51 |1448.25 2.273e+05 |1448.25 36.14 11.00 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.14 |1037.55 2.284e+05 [1037.55 13.53 12.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.11 |1073.98 2.294e+05 |1073.98 19.86 1245 0.0 0.0 19.86  |12.45 20.806 |7.4510e-04/0.007
11.09 |1044.43 2.305e+05 |1044.43 29.81 12.53 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03  6726.95 2.372e+05 [6726.95 24.83 12.76  [0.0 0.0 24.83 [12.76 3.000 14.8215e-06/0.0
10.80 878.07 2.381e+05 |878.07 36.14 13.58 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 949.49 2.390e+05 [949.49 13.53 14.95 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 |1475.58 2.405e+05 [1475.58 24.78 15.15 [0.0 0.0 24.83 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32 608.08 2.411e+05 |608.08 36.14 15.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [1.575e+05 [3.987e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 0.0 0.80 26.96  6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 [3.339e+05 [7.325e+05 [3.339e+05 [24.45 4.91 0.0 0.80 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 [3.681e+05 |1.101e+06 [3.681e+05 [28.54 10.82 0.0 0.48 26.46 |11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 |1.056e+06 [2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 0.0 0.80 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta [2.157e+06 2.157e+06
CDC [Tipo Siglald Note
17 [Esk |nlin_unif_dir180 _eneg
verifica esistenti: fattore FC 1.350
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.000
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.433 g
angolo di ingresso:180.00
eccentricita aggiuntiva: negativa
forze: proporzionali alla massa
Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-X[E agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY [(r/Ls)2 [rapp. ex/rxrapp. ey/ry
Sismica parziale g
m daN daN daN m m m m m m
11.90 [2.239e+05 [2.239e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 0.0 -0.17 23.84 8.30 1.193 0.165 0.037
11.83 [591.37 2.245e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.82 607.27 2.251e+05 [607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.75 [783.90 2.259e+05 [783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.51 |1448.25 2.273e+05 |1448.25 36.14 11.00 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.14 |1037.55 2.284e+05 [1037.55 13.53 12.33  [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.11 |1073.98 2.294e+05 |1073.98 19.86 1245 0.0 0.0 19.86  |12.45 20.806 [7.4510e-04/0.007
11.09 |1044.43 2.305e+05 |1044.43 29.81 12.53 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03 6726.95 2.372e+05 [6726.95 24.83 12.76 0.0 0.0 24.83 [12.76 3.000 4.8215e-06/0.0
10.80 878.07 2.381e+05 |878.07 36.14 13.58 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 949.49 2.390e+05 |949.49 13.53 14.95 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 |1475.58 2.405e+05 [1475.58 24.78 15.15  [0.0 0.0 24.83 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32  608.08 2.411e+05 |608.08 36.14 15.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [1.575e+05 [3.987e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 0.0 -0.80 26.96 6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 [3.339e+05 [7.325e+05 [3.339e+05 [24.45 4.91 0.0 -0.80 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 [3.681e+05 [1.101e+06 [3.681e+05 [28.54 10.82 0.0 -0.48 26.46 |11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 |1.056e+06 [2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 0.0 -0.80 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta [2.157e+06 2.157e+06
CDC [Tipo Siglald Note
18  [Esk |nlin_unif _dir90_epos
verifica esistenti: fattore FC 1.350
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.000
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.433 g
angolo di ingresso:90.00
eccentricita aggiuntiva: positiva
forze: proporzionali alla massa
Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY E agg. X-X[E agg. Y-Y|Pos. KX Pos. KY (r/Ls)*2 rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica  parziale g
m daN daN daN m m m m m m
11.90 [2.239e+05 [2.239e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 1.86 0.0 23.84 8.30 1.193 [0.165 0.037
11.83 [591.37 2.245e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.82 607.27 2.251e+05 |607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.75 [783.90 2.259e+05 [783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.51 |1448.25 2.273e+05 |1448.25 36.14 11.00 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY |[(r/Ls)*2 [rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica parziale g
11.14 |1037.55 2.284e+05 |1037.55 13.53 12.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.11 |1073.98 2.294e+05 |1073.98 19.86 1245 (0.0 0.0 19.86 |12.45 20.806 [7.4510e-04/0.007
11.09 |1044.43 2.305e+05 |1044.43 29.81 12.53 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03  6726.95 2.372e+05 |6726.95 24.83 12.76  0.17 0.0 24.83 [12.76 3.000 4.8215e-06/0.0
10.80 878.07 2.381e+05 |878.07 36.14 13.58 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 949.49 2.390e+05 |949.49 13.53 14.95 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 |1475.58 2.405e+05 |1475.58 24.78 15.15 |0.50 0.0 24.83 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32 608.08 2.411e+05 |608.08 36.14 15.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [1.575e+05 [3.987e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 2.56 0.0 26.96  6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 [3.339e+05 [7.325e+05 [3.339e+05 24.45 4.91 2.56 0.0 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 [3.681e+05 |1.101e+06 [3.681e+05 [28.54 10.82  2.21 0.0 26.46 |11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 |1.056e+06 [2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 2.56 0.0 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta [2.157e+06 2.157e+06
CDC [Tipo Siglald Note
19 Esk |nlin_unif_dir90_eneg
verifica esistenti: fattore FC 1.350
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.000
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.433 g
angolo di ingresso:90.00
eccentricita aggiuntiva: negativa
forze: proporzionali alla massa
Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-X[E agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY |[(r/Ls)A2 [rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica parziale g
m daN daN daN m m m m m m
11.90 [2.239e+05 [2.239e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 -1.86 0.0 23.84 8.30 1.193  [0.165 0.037
11.83 [591.37 2.245e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.82 607.27 2.251e+05 |607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.75 [783.90 2.259e+05 |783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.51 |1448.25 2.273e+05 |1448.25 36.14 11.00 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.14 |1037.55 2.284e+05 |1037.55 13.53 12.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.11 |1073.98 2.294e+05 |1073.98 19.86 1245 [0.0 0.0 19.86 |12.45 20.806 |7.4510e-04/0.007
11.09 |1044.43 2.305e+05 |1044.43 29.81 12.53 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03  6726.95 2.372e+05 |6726.95 24.83 12.76  }-0.17 0.0 24.83 [12.76 3.000 4.8215e-06/0.0
10.80 878.07 2.381e+05 |878.07 36.14 13.58 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 949.49 2.390e+05 |949.49 13.53 14.95 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 |1475.58 2.405e+05 |1475.58 24.78 15.15  -0.50 0.0 24.83 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32 608.08 2.411e+05 |608.08 36.14 15.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [1.575e+05 [3.987e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 -2.56 0.0 26.96 6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 [3.339e+05 [7.325e+05 [3.339e+05 24.45 4.91 -2.56 0.0 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 [3.681e+05 [1.101e+06 [3.681e+05 28.54 10.82 |-2.21 0.0 26.46 |[11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 |1.056e+06 [2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 -2.56 0.0 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta [2.157e+06 2.157e+06
CDC [Tipo Siglald Note
20 [Esk |nlin_unif_dir270_epos
verifica esistenti: fattore FC 1.350
categoria suolo: C
fattore di sito S = 1.000
ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.433 g
angolo di ingresso:270.00
eccentricita aggiuntiva: positiva
forze: proporzionali alla massa
Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY |[(r/Ls)A2 rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica  |parziale g
m daN daN daN m m m m m m
11.90 [2.239e+05 [2.239e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 -1.86 0.0 23.84 8.30 1.193  0.165 0.037
11.83 [591.37 2.245e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.82 607.27 2.251e+05 |607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.75 [783.90 2.259e+05 [783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.51 |1448.25 2.273e+05 |1448.25 36.14 11.00 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.14 |1037.55 2.284e+05 |1037.55 13.53 12.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY |[(r/Ls)*2 [rapp. ex/rx|rapp. ey/ry
Sismica parziale g

11.11 |1073.98 2.294e+05 |1073.98 19.86 1245 0.0 0.0 19.86  |12.45 20.806 [7.4510e-04/0.007
11.09 |1044.43 2.305e+05 |1044.43 29.81 12.53 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03  6726.95 2.372e+05 |6726.95 24.83 12.76  }-0.17 0.0 24.83 [12.76 3.000 4.8215e-06/0.0
10.80 878.07 2.381e+05 |878.07 36.14 13.58 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 949.49 2.390e+05 |949.49 13.53 14.95 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 |1475.58 2.405e+05 |1475.58 24.78 15.15  1-0.50 0.0 24.83 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32 608.08 2.411e+05 |608.08 36.14 15.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [1.575e+05 [3.987e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 -2.56 0.0 26.96 6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 [3.339e+05 [7.325e+05 [3.339e+05 [24.45 4.91 -2.56 0.0 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 [3.681e+05 [1.101e+06 [3.681e+05 28.54 10.82 |-2.21 0.0 26.46 [11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 |1.056e+06 [2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 -2.56 0.0 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta [2.157e+06 2.157e+06
CDC [Tipo Siglald Note
21 Esk nlin_unif_dir270_eneg

verifica esistenti: fattore FC 1.350

categoria suolo: C

fattore di sito S = 1.000

ordinata spettro (tratto Tb-Tc) = 0.433 g

angolo di ingresso0:270.00

eccentricita aggiuntiva: negativa

forze: proporzionali alla massa
Quota [Forza Tot. M Sismica xPos. GX |Pos. GY [E agg. X-XE agg. Y-Y|Pos. KX|Pos. KY [(r/Ls)"2 [rapp. ex/rxrapp. ey/ry

Sismica parziale g
m daN daN daN m m m m m m
11.90 [2.239e+05 [2.239e+05 [2.239e+05 [25.79 7.86 1.86 0.0 23.84 8.30 1.193  [0.165 0.037
11.83 [591.37 2.245e+05 |591.37 19.86 9.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.82 607.27 2.251e+05 |607.27 29.81 9.87 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.75 [783.90 2.259e+05 |783.90 13.53 10.15 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.51 |1448.25 2.273e+05 |1448.25 36.14 11.00 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.14 |1037.55 2.284e+05 |1037.55 13.53 12.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.11 |1073.98 2.294e+05 |1073.98 19.86 1245 0.0 0.0 19.86  |12.45 20.806 [7.4510e-04/0.007
11.09 |1044.43 2.305e+05 [1044.43 29.81 12.53 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11.03  6726.95 2.372e+05 |6726.95 24.83 12.76  0.17 0.0 24.83 [12.76 3.000 4.8215e-06/0.0
10.80 878.07 2.381e+05 |878.07 36.14 13.58 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.42 949.49 2.390e+05 |949.49 13.53 14.95 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.37 |1475.58 2.405e+05 |1475.58 24.78 15.15  |0.50 0.0 24.83 [15.15 3.000 |0.011 0.0
10.32  608.08 2.411e+05 |608.08 36.14 15.33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.15 [1.575e+05 [3.987e+05 [1.575e+05 [26.04 7.21 2.56 0.0 26.96 6.62 1.419 0.050 0.032
9.50 [3.339e+05 [7.325e+05 [3.339e+05 [24.45 4.91 2.56 0.0 20.95 4.15 1.215 [0.205 0.045
8.15 [3.681e+05 [1.101e+06 [3.681e+05 [28.54 10.82 2.21 0.0 26.46 [11.59 1.038 [0.159 0.059
4.75 |1.056e+06 [2.157e+06 |1.056e+06 [25.81 7.08 2.56 0.0 25.17 8.65 0.984 |0.041 0.103
Risulta [2.157e+06 2.157e+06
7.7.2. Parametri curve di capacita

In questo paragrafo si riportano in forma tabellare per ciascuna combinazione dell'analisi non lineare

le caratteristiche dell’'oscillatore equivalente e del sistema strutturale reale,

Le colonne che costituiscono la tabella e che contengono le informazioni utili per il tracciamento delle

curve di capacita sono le seguenti:

CMB Indice della combinazione Pushover
Stato V: verificato NV: non verificato
Angolo ing. Direzione di ingresso del sisma

Distribuzione F

Modalita di
approssimata)

applicazione delle forze sismiche (proporzionale,

modale,

statica
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m* x g Massa del sistema equivalente (circolare 21 gennaio 2019 paragrafo C7.3.4.2)

K* Rigidezza del sistema equivalente (circolare 21 gennaio 2019 paragrafo C7.3.4.2)

T Periodo del sistema equivalente (circolare 21 gennaio 2019 paragrafo C7.3.4.2)

Gamma Fattore di partecipazione (circolare 21 gennaio 2019 paragrafo C7.3.4.2)

dv* Spostamento limite elastico del sistema equivalente (circolare 21 gennaio 2019

y paragrafo C7.3.4.2)
* Forza di plasticizzazione del sistema equivalente (circolare 21 gennaio 2019 paragrafo
Fy
C7.3.4.2)

dmax Spostamento massimo del sistema reale MDOF

Fmax Taglio massimo alla base del sistema reale MDOF

au/a rapporto tra il moltiplicatore di collasso ultimo e il moltiplicatore relativo alla prima

plasticizzazione;
CMB-SLV |Stato Dom: d |Cap: d [Dom: PGA (Cap: PGA Dom: Tr |Cap: Tr Dom: Pr (Cap: Pr Rapp: PGA Rapp: Tr Rapp: Pr |q* SLV
cm cm g g anni anni % %
5 ok [1.40 147 017 0.18 526.6 [580.2 [17.29 [15.83 [1.04 1.10 0.92 2.55
6 ok  [1.39 1.44 017 0.18 526.6 [560.9 [17.29 [16.33 [1.02 1.06 0.94 2.53
7 ok [1.38 1.39  0.17 0.17 526.6 5314 |17.29 [17.15 [1.00 1.01 0.99 2.54
8 ok [1.38 139 [0.17 0.17 526.6 5322 1729 [17.13  [1.00 1.01 0.99 2.54
9 ok .77 151 0.17 0.27 526.6 [1653.9 |17.29 |5.87 1.53 3.14 0.34 1.48
10 ok  0.73 190  0.17 0.31 526.6  [2475.0 |[17.29  [3.96 1.77 4.70 0.23 1.28
11 ok  [0.95 1.36  0.17 0.21 526.6 9214 1729 1029 [1.24 1.75 0.59 1.54
12 ok .77 1.60  0.17 0.26 526.6  [1536.8 |17.29  6.30 1.49 2.92 0.36 1.22
13 ok [1.22 149 017 0.20 526.6 7580 [17.29 [12.36 [1.15 1.44 0.71 2.22
14 ok [1.22 1.50  0.17 0.20 526.6 [769.1 1729 11219 [1.15 1.46 0.71 2.22
15 ok [1.23 1.65  0.17 0.21 526.6 909.0 |17.29 1042 [1.23 1.73 0.60 2.17
16 ok [1.23 1.63  0.17 0.21 526.6 8845 |17.29 [10.69 [1.22 1.68 0.62 2.18
17 ok  [0.55 141 017 0.29 526.6  [2166.3 |17.29  4.51 1.69 4.11 0.26 1.26
18 ok  [0.54 1.74 017 0.31 526.6  [2475.0 |[17.29  [3.96 1.77 4.70 0.23 1.13
19 ok  0.70 1.44 017 0.26 526.6 [1556.5 [17.29  [6.22 1.50 2.96 0.36 1.29
20 ok  [0.58 140  0.17 0.27 526.6 17479 1729 |5.56 1.56 3.32 0.32 1.11
CMB-SLV Rapp: Pr
0.23
7.7.3. Report diagrammi e analisi

Nel presente paragrafo si riportano le curve taglio alla base Fb - spostamento dc e le immagini relative

ai danni dei singoli elementi strutturali nelle condizioni peggiori riscontrate per ciascuno stato limite di verifica.

Sulle curve dell'analisi Pushover gli spostamenti in termini di capacita per ogni Stato limite sono

individuati da indicatori circolari, mentre in termini di domanda i limiti sono individuati da rette verticali.

3.07pe-02
inuamenn | I | 5 Capacita SLD \\ Capacitd SLV |
| / Capacita SLO |
{ I
30000.00
_ Domanda SLD Domanda SLC
3 =
>, @sLo
® 20000.00 Domanda SLV oav
~ | @sic
Domanda SLO LEGENDA
o Capacita SLC |
~~g
0.0
0.0 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 140 1.60 1.80 2.00 .20 .40

<CMBS > d[ cm]
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| danneggamenti strutturali degli elementi nel modello a vista unifilare sono indicati mediante una serie

di simboli colorati di cui si riporta la legenda:

id danno Simbolo Danno Tipologia Danneggiamento
drO >4 superamento drift interpiano (in entrambe le direzioni) allo SLO
drOo b superamento drift interpiano in direzione longitudinale (sinistra),
i oppure ortogonale (destra) alla parete allo SLO
drD P superamento drift interpiano (in entrambe le direzioni)allo SLD
drDo b superamento drift interpiano in direzione longitudinale (sinistra),
oppure ortogonale (destra) alla parete allo SLD
drVv > superamento drift interpiano (in entrambe le direzioni) allo SLV
drVo Do superamento drift interpiano in direzione longitudinale (sinistra),
4 oppure ortogonale (destra) alla parete allo SLV
drC < superamento drift interpiano (in entrambe le direzioni) allo SLC
drCo superamento drift interpiano in direzione longitudinale (sinistra),
i fa oppure ortogonale (destra) alla parete allo SLC
NM superamento resistenza a presso-flessione (in entrambe le
direzioni) della parete
NMo Y, superamento resistenza a presso-flessione in direzione
longitudinale (sinistra), oppure ortogonale (destra) alla parete
Vv | superamento resistenza a taglio in direzione longitudinale alla
- parete
Vo A superamento resistenza a taglio in direzione ortogonale alla
parete
N superamento resistenza a sforzo normale (trazione)
N + superamento resistenza a sforzo normale (compressione)
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Risultati SLV
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<CMB 73> d*[cm]

T1'85°0T £€20¢/€0/60 19P €20¢/€562000

"U 0020101 - 0|0ZZIPINS 1P BUNWOD

p1-PGA= 4510e-02 - F=412.0010 - d= 2. 784e-02 (d"= 2.348e-02) >

80_epos_4 < Ste

B__D07_nlin_tria_dir1

Figura 51 Curva Fb-dc e curva ADSR - SLV - CC07

|cm
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Figura 53 CCO7 Stato SAM - verifiche - modello unifilare

7.7.5. Risultati SLD

Essendo l'edificio classificato in classe d'uso IV, sono necessarie anche le verifiche strutturali agl
SLE, come indicato al capitolo 8.3 delle NTC 2018, di cui si riporta uno stralcio.

La valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi sulle costruzioni esistenti potranno essere eseguife con riferimento
ai soli SLU, salvo che per le costruzioni in classe d'uso IV, per le quali sono richieste anche le verifiche agli SLE specificate al § 7.3.6;
in quest'ultimo caso potranno essere adottati livelli prestazionali ridotti.

Al paragrafo 7.3.6 viene esplicitato che tipologia di verifiche effettuare per ogni stato limite in funzione
della classe d'uso dell’edificio.
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Tab. 7.3.111 — Stati imite di elementi strudturall primari. elementi non sirutiurali e onptanii

CUI cun CUIleIV
SLATLL 5T ST N5 ™ ST NS .Y U

5LO RIG FUN
SLE

5LD RIG RIG RES

5LV RES RES STA 5TA RES STA STA
SLU

SLC DuT™ DUT™

™ Per le sole CU I e IV, nella categoria Impianti ricadons anche gli arredi fissi.
™) Nei casi esplicitamente indicati dalle presenti norme.

Tabella C7.3.1 - Statt Linite di elemendi strutturalt prinari, elementi non strutturali ¢ impianti; descrizione delle prestazioni e corvispondenti verifiche

5T NS IM Classe d'uso

STATI
Descrizione della preslazione DUT m
LIMITE P RIG RES STA FUN STA |

Limitazione del danno  degli
N5 |elementi non strutturali, o delle
ST |pareti per le costruzioni dil’
SLO muratura

r
=1
Lo
=
ey
")

M | Funzionamento degli impianti §7.3.63 X
SLE

Controllo del danno degli elementi

ST
strutturali

un
=
La
=
w

SLE g [Controllo del danno degli elementi
non strutturali; o delle pan‘*li per le]§7.3.61 % x
costrzioni di muratura

Livelle di danno dg'.gli elementi
strutturali coerente con il fattore di
3.6.1 X X X

=l

ST | comportamento adottato, assenza di g
rolture  fragili e meccanismi
locali/globali instabili

SLU |SLV Assenza di crolli degli elementi non
strutturali pericolosi per
lincolumita, pur in presenza di
darmi diffusi

wn
~1
3
i
La
»
£

Capacita ulima degli impiant e det

M i
collegament:

57363 % fx

Margine di sicurezza sufficiente per §7.3.6.1

ST |azioni verticali ed esiguo per azioni i x fIx
Lais : (DUT)

: orizzontali

o1

{_.apaﬂ.ld . di spusldmm_'ltu. dei §7.10622
ST |dispositivi nelle  costruzioni  con 5 o 1
isolamento sismico (2PO)

Per quanto riguarda gli SLD, devono essere effettuate delle verifiche di resistenza, mentre per gli SLO
sono necessarie delle verifiche di rigidezza per controllare il danneggiamento degli elementi non strutturali, le

verifiche agli SLO verranno mostrate nel modello lineare.

Per effettuare I'analisi strutturale agli SLD, & stato creato un modello di calcolo non lineare identico al

precedente, dove lo spettro di verifica impostato per le verifiche strutturali & quello al’'SLD.
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Figura 56 CC08 Stato SAM — verifiche SLD - modello unifilare

RO4 - Relazione di calcolo strutturale Pagina 79 di 161



Comune di Guidizzolo - Protocollo n. 0002953/2023 del 09/03/2023 10.58.11

Progetto esecutivo Adeguamento sismico
Municipio di Guidizzolo (MN)

INGEA34

Studio associato di ingegneria ed

architettura

Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

& ' Monitor analisi

- B X
B L I = I R [ Gamma [ dy fen] [Fe lm) [ /a1 [d sVl fom) [ dSLv(e) fem] [ sPGAY [ aTiv a5y
CME 5 1 E54e+04 1.283e04 023 i19 .26 339023 ] 0.26 1.44 264 853 0.3
CHE & 1.E54e+04 1.2840004 nz3 118 027 1475 s 0.26 1.38 258 787 0.93
CHB 7 1 ES4e+04 1.2850+04 023 119 027 ez 318 0.26 1.35 253 759 033
CHE & 1 654e+04 1.279e+04 {1 e 114 027 42473 318 0.26 1.35 .2 754 0.33
CHE 3 1.617e+04 1633e-04 nz0 1.08 030 4305 53 451 018 1.52 338 2568 nEl
CHE 10 1 617e+04 1. 4B4e+04 o 1.08 033 580327 525 020 191 458 S?.Bﬁ 052
CHE 11 1.617e+04 1.381e-04 nzz 108 0.37 457614 448 n.z2 1.36 3 14.24. D.ED
CHWE 12 1 B17e+0d 1.33es04 0z 1.08 047 E229E1 543 023 1.80 4\.19. 2952 04z
CME12 1 ESde+04 14720404 o ARE] 026 Z|0sES 344 023 1.50 300 118 0239
ChE 14 16542404 1.476es04 an 119 0.26 =08.23 344 0.23 1.50 200 1 0&9
CHE 15 16542404 1. 445a-04 an 114 027 3|30 35 0.23 1.74 332 1585 0&s
CHE 16 1.E54e+04 1.437e=04 022 119 027 F27 63 380 0.23 1.70 e bel-3 14.76 D.Es
CHB 17 1.617e+04 1.865e-04 a1s 1.08 0.29 550253 502 015 1.ar 427 19 ns2
CHEB 18 1.617e+04 1.681e-04 0z 1.08 038 B360.17 570 018 1.75 4538 3768 0.47 |
CHEB 13 1.617e+04 1.536e+04 oan 1.08 037 5759 42 512 0.20 146 g 2455 052 |
CHWE 20 1.617e+04 1.543e-04 o .08 043 B519.46 576 013 1.42 410 2073 045 |
- Pt danno
i 7 5 : N
R e B g i v
! b I it
j ; i
: T
se—
["diag Bane
@sLy
1 o solido
- 4 [CHofero |
@0 drQo D diDo diV diVo diC diCo NM NMoe WV Vo N _@M’M
Filig SL PBA Ty o |
_SL.D_J ouil._grafics |
00 : : : st | _avanzate. | |
00 0.20 0.40 060 0.80 100 120 140 1.60 v [
<CMB 8> o [cm] SV el 1S J& l
CMB__008_nlin_tria_dir180_eneg § < Step 1. PGA= 45100.02 - F=1010.1100 - d= 6 750¢.02 (d"= 5.700e-02) > 2L
._1' e e ' ariaiod G, | RO rawsl [3078 E
CMB-SLV Stato Dom: d Cap: d Dom: PGA Cap: PGA Dom: Tr Cap: Tr Dom: Pr Cap: Pr Rapp: PGA Rapp: Tr Rapp: Pr |g* SLV
cm cm g g anni anni % %
5 ok 0.26 1.44 0.07 0.18 65.7 560.0 [78.18 16.35 [2.64 8.53 0.21 0.99
6 ok 0.26 1.38 0.07 0.17 65.7 523.4 [78.18 17.39 [2.58 7.97 0.22 0.99
7 ok 0.26 1.35 0.07 0.17 65.7 498.2 [78.18 18.18 [2.53 7.59 0.23 0.99
8 ok 0.26 1.35 0.07 0.17 65.7 4952 [78.18 18.29 [2.52 7.54 0.23 0.99
9 ok 0.18 1.52 0.07 0.27 65.7 1686.6 [78.18 5.76 3.98 25.68 0.07 0.61
10 ok 0.20 1.91 0.07 0.31 65.7 2475.0 [78.18 3.96 4.58 37.68 0.05 0.52
11 ok 0.22 1.36 0.07 0.22 65.7 935.0 [78.18 10.14 3.21 14.24 0.13 0.60
12 ok 0.23 1.80 0.07 0.28 65.7 1938.6 [78.18 5.03 4.19 29.52 0.06 0.48
13 ok 0.23 1.50 0.07 0.20 65.7 779.3 [78.18 12.04 3.00 11.86 0.15 0.89
14 ok 0.23 1.50 0.07 0.20 65.7 782.3 [78.18 12.00 3.00 11.91 0.15 0.89
15 ok 0.23 1.74 0.07 0.22 65.7 1021.6 [78.18 9.33 3.32 15.55 0.12 0.86
16 ok 0.23 1.70 0.07 0.22 65.7 969.7 [78.18 9.80 3.26 14.76 0.13 0.86
17 ok 0.15 1.37 0.07 0.29 65.7 2048.5 [78.18 4.76 4.27 31.19 0.06 0.52
18 ok 0.18 1.75 0.07 0.31 65.7 2475.0 [78.18 3.96 4.58 37.68 0.05 0.47
19 ok 0.20 1.46 0.07 0.26 65.7 1613.1 [78.18 6.01 3.92 24.56 0.08 0.52
20 ok 0.19 1.42 0.07 0.28 65.7 1821.6 [78.18 5.34 4.10 27.73 0.07 0.45
CMB-SLV Rapp: Pr
0.05
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7.8.

VERIFICHE CAPACITA'-DOMANDA

In questo paragrafo si riportano in forma tabellare le verifiche dell'analisi Pushover confrontando i dati

relativi alla domanda e alla capacita in termini di spostamento, di accelerazioni di picco al suolo e di periodo

di ritorno per ciascuna delle combinazioni sismiche. Si differenziano le tabelle in funzione degli stati limite

considerati.

Le colonne che costituiscono la tabella sono le seguenti:

CMB Indice della combinazione
Stato Ok: combinazione verificata (D(d)< C(d)); .: non verificato (D(d) > C(d))
Dom (d) domanda in termini di spostamento dell'i-esima combinazione
Cap (d) Capacita in termini di spostamento dell'i-esima combinazione
Dom (PGA) domanda in termini di PGA dell’i-esima combinazione
Cap (PGA) Capacita in termini di PGA dell'i-esima combinazione
Dom (Tr) domanda in termini di tempo di ritorno dell’i-esima combinazione
Cap (Tr) Capacita in termini di tempo di ritorno dell'i-esima combinazione
Rabb: Rapporto tra la capacita e la domanda in termini di PGA dell'i-esima combinazione (>1
app: PGA s i
per la validita della verifica)
Rapp: Tr Rapporto tra la capacita e la domanda in termini di Tempo di Ritorno dell'i-esima
) combinazione (>1 per la validita della verifica)
* (solo per combinazioni SLV e SLC) rapporto tra la forza di risposta elastica e la forza di
q snervamento del sistema equivalente allo SLV/SLC dell'i-esima combinazione

7.8.1. Combinazione SLV

CMB-SLV Stato Dom:d Cap:d Dom: PGA Cap: PGA Dom: Tr Cap: Tr Dom: Pr (Cap: Pr Rapp: PGA Rapp: Tr Rapp: Pr |q* SLV
cm cm g g anni anni % %
5 ok 1.40 1.47  0.17 0.18 526.6 580.2 |17.29 15.83  [1.04 1.10 0.92 2.55
6 ok 1.39 1.44  0.17 0.18 526.6 560.9 |17.29 16.33 [1.02 1.06 0.94 2.53
7 ok 1.38 1.39  0.17 0.17 526.6 531.4 |[17.29 17.15 [1.00 1.01 0.99 2.54
8 ok 1.38 1.39 0.17 0.17 526.6 532.2 |17.29 17.13  [1.00 1.01 0.99 2.54
9 ok 0.77 1.51 0.17 0.27 526.6 1653.9 [17.29 5.87 1.53 3.14 0.34 1.48
10 ok 0.73 1.90 0.7 0.31 526.6 2475.0 |17.29 3.96 1.77 4.70 0.23 1.28
11 ok 0.95 1.36 0.17 0.21 526.6 9214 |17.29 10.29 [1.24 1.75 0.59 1.54
12 ok 0.77 1.60 0.17 0.26 526.6 1536.8 [17.29 6.30 1.49 2.92 0.36 1.22
13 ok 1.22 149 0.17 0.20 526.6 758.0 |17.29 12.36 [1.15 1.44 0.71 2.22
14 ok 1.22 1.50 [0.17 0.20 526.6 769.1  |17.29 1219 [1.15 1.46 0.71 2.22
15 ok 1.23 1.65 0.17 0.21 526.6 909.0 |17.29 1042  1.23 1.73 0.60 2.17
16 ok 1.23 1.63  0.17 0.21 526.6 884.5 |17.29 10.69 [1.22 1.68 0.62 2.18
17 ok 0.55 1.41 0.17 0.29 526.6 2166.3 |17.29 4.51 1.69 4.11 0.26 1.26
18 ok 0.54 1.74 017 0.31 526.6 2475.0 |17.29 3.96 1.77 4.70 0.23 1.13
19 ok 0.70 1.44  0.17 0.26 526.6 1556.5 [17.29 6.22 1.50 2.96 0.36 1.29
20 ok 0.58 140 0.17 0.27 526.6 1747.9 [17.29 5.56 1.56 3.32 0.32 1.11
CMB-SLV Rapp: Pr
0.23
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[ @ Monitor analisi - m] X
CHE | mwg (] | kivem] | T7[5] [Gamma  [dyfom]  [Fy BN | awal [ dsvid .| dsivie) [ ] aPGay  [aTiv | gsLv |
CMB & 1654e+04  1.294e+04 023 115 026 132963 FEE 140 1.47 1.04 1,10 255
CME B 16540404 1295es04 023 119 026 257,25 777 1.39 1.4 102 1.06 253
CME 7 16544 1FHTe04 022 115 025 345,010 763 138 1.3 1.00 1,01 254
CMB 8 1.654e+04 1.310e+04 023 1.19 025 333897 7.68 1.38 1.3 1.00 1.01 254
CME 5 16170404 163e+04 020 1.08 030 486319 1148 077 1.51 153 314 1.43
CMB 10 1.617e+04  1487e:04 021 1.08 039 5791.71 1228 072 1.0 177 470 1.28
CHMB 11 1.617e+4 1,331 e+04 022 1.08 037 491990 1078 085 1.36 124 1.78 154
CME 12 1EI7edld 132004 D22 1.08 047 17764 1319 077 1.60 149 292 122
CME 13 1ESteeld  14EGee0d 027 119 02k 379242 875 122 1.49 115 1.44 22
CME 14 1654es0d  14BdesDd D21 119 026 3790.05 8,78 1.22 1.50 115 1,45 222
CME 15 1654e+ld 148 021 119 027 389840 2a 123 1.68 123 1,73 217
£MB 16 1664eeD4  143Ges04 022 119 027 309609 aaa 1.23 1.63 1.2 1,68 218
CME 17 1617e+4  1895e+04 019 1.08 023 547291 1277 055 1.41 169 411 1.2
CME 18 1617e+4  1676es04 D20 1.08 03a 34554 1450 054 1.74 177 470 113
CMB 13 1.617e+4 1. 544e+04 o 1.08 037 5707.85 1230 0o 1.44 150 2,96 1.29
CME 20 1617ed4  1541ee04 027 1.08 043 625 81 1407 058 1.40 156 332 111
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Valutando la struttura di progetto nei confronti dell'azione sismica di riferimento agente all'80% le

verifiche SLV risultano tutte soddisfatte.

g S —— S P S — SR S —

| Analisi pushover - quadro complessivo per la combinazione *

! Sito ghruttura

Domanda  Capacita Domanda  Capacita Diomanda Capacita Darmanda Capacita Rapporte  Rappoito
d [ em] d[cm] PGEA [ag] PGA [g] Tr [anni] Tr [anni] Pr [%] Pr[%] C/ADOPGA /D Tr
sLy [1.379 [1.385 |0.174 |0.174 |s26.65 531388 [17.29 [17.154 003 [1.009

Il dato di maggiore rilievo per la definizione del livello di sicurezza minimo viene valutato come il minore
rapporto capacita/domanda in termini di accelerazione di picco al suolo tra tutte le combinazioni sismiche allo
SLV. Come si evince dalla tabella sopra riportata, il rapporto inferiore lo si ha in CCO7.

Si riportano i dati in forma sintetica:

CCo7
o Livello di sicurezza stimato (PGA): 100,3%
o Livello di sicurezza stimato (Tr): 100,9%
o PGA (9): 0.174
o TrSLV: 531 anni

Con:
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o Livello di sicurezza stimato PGA PGA (capacita)/ PGA (domanda)
o Livello di sicurezza stimato Tr (Tr(cap.)/Tr(dom.))*(1/2.46)

L’obiettivo minimo richiesto per il progetto &€ quello di raggiungere un livello minimo di sicurezza pari
all'80%. Come ¢ stato possibile vedere con le analisi effettuate, con gli interventi progettuali previsti € possibile

raggiungere il livello di sicurezza richiesto.
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8. MODELLO NUMERICO LINEARE

8.1. Analisi dinamica lineare

Il calcolo & stato eseguito mediante 'ausilio di un software agli elementi finiti. E' stata condotta una
analisi dinamica modale a spettro di risposta, con riferimento al Capitolo 7.3.3.1 del D.M. 17 Gennaio 2018.
Vengono individuati 4 casi di carico allo SLV e n. 4 casi di carico allo SLD.

| risultati delle analisi di seguito riportati sono pertanto:

. parametri di calcolo dell’azione sismica

3 sollecitazioni negli elementi principali (setti in m.a., travi di fondazione in c.a., rialzi di fondazione
inc.a.)

. Tassi di sfruttamento delle varie verifiche previste dalla normativa.

| risultati sono esplicitati sottoforma di immagini riassuntive dei risultati (tassi di sfruttamento degli

elementi strutturali).

8.1.1. Modellazione delle azioni

Per la struttura in esame, le azioni sono applicate ai vari elementi strutturali in varie condizioni di carico
elementari, a loro volta combinate per formare l'inviluppo delle combinazioni di carico. Si procede alla
descrizione delle c.d.c. elementari, con I'applicazione dei carichi alla struttura.

La tabella seguente mostra i tipi di c.d.c. implementati e la loro numerazione.

Il programma consente I'applicazione di diverse tipologie di casi di carico.

Sono previsti i seguenti 11 tipi di casi di carico:

Sigla | Tipo | Descrizione

1 Ggk |A caso di carico comprensivo del peso proprio struttura

2 Gk NA caso di carico con azioni permanenti

3 (Qk NA caso di carico con azioni variabili

4 Gsk |A caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle coperture

5 Qsk |A caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai

6 Qnk |A caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture

7 Qtk |SA caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura

8 Qvk |NA caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura

9 Esk |SA caso di carico sismico con analisi statica equivalente

10 |Edk |SA caso di carico sismico con analisi dinamica

11 |Etk |[NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di spinta delle terre
in condizione sismica

12 | Pk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e
precompressioni
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Sono di tipo automatico A (ossia non prevedono introduzione dati da parte dell’'utente) i seguenti casi
di carico: 1-Ggk; 4-Gsk; 5-Qsk; 6-Qnk.

Sono di tipo semi-automatico SA (ossia prevedono una minima introduzione dati da parte dell’'utente)
i seguenti casi di carico:

7-Qtk, in quanto richiede solo il valore della variazione termica;

9-Esk e 10-Edk, in quanto richiedono il valore dell’angolo di ingresso del sisma e l'individuazione dei

casi di carico partecipanti alla definizione delle masse.

Sono di tipo non automatico NA ossia prevedono la diretta applicazione di carichi generici agli elementi

strutturali (si veda il precedente punto Modellazione delle Azioni) i restanti casi di carico.

Nella tabella successiva vengono riportati i casi di carico agenti sulla struttura, con l'indicazione dei
dati relativi al caso di carico stesso:

Numero Tipo e Sigla identificativa, Valore di riferimento del caso di carico (se previsto).

In successione, per i casi di carico non automatici, viene riportato I'elenco di nodi ed elementi

direttamente caricati con la sigla identificativa del carico.

Per i casi di carico di tipo sismico (9-Esk e 10-Edk), viene riportata la tabella di definizione delle masse:
per ogni caso di carico partecipante alla definizione delle masse viene indicata la relativa aliquota
(partecipazione) considerata. Si precisa che per i caso di carico 5-Qsk e 6-Qnk la partecipazione € prevista
localmente per ogni elemento solaio o copertura presente nel modello (si confronti il valore Sksol nel capitolo

relativo agli elementi solaio) e pertanto la loro partecipazione & di norma pari a uno.

CDC [Tipo Siglald Note

Ggk |CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

Gsk |CDC=G1sk (permanente solai-coperture)

Gsk |CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)

Qsk |CDC=Qsk (variabile solai)

Qnk |CDC=Qnk (carico da neve)

D[A[R[W[N[=

Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. +) partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

partecipazione:1.00 per 2 CDC=G1sk (permanente solai-coperture)

partecipazione:1.00 per 3 CDC=G2sk (permanente solai-coperture n.c.d.)

partecipazione:1.00 per 4 CDC=Qsk (variabile solai)

partecipazione:1.00 per 5 CDC=Qnk (carico da neve)

7 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0 (ecc. -) come precedente CDC sismico

8 Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. +) icome precedente CDC sismico

9 Edk (CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=90.00 (ecc. -) icome precedente CDC sismico

10 |[Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. +) come precedente CDC sismico

11 Edk (CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=0.0 (ecc. -) icome precedente CDC sismico

12 |[Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. +) icome precedente CDC sismico

13 |[Edk |CDC=Ed (dinamico SLD) alfa=90.00 (ecc. -) come precedente CDC sismico

8.1.1. Peso proprio strutture (c.d.c. 1)

Il peso proprio della struttura & determinato automaticamente dal programma di calcolo, mediante

applicazione, ai vari elementi, delle proprieta geometriche e del materiale.

R04 - Relazione di calcolo strutturale Pagina 85 di 161



Comune di Guidizzolo - Protocollo n. 0002953/2023 del 09/03/2023 10.58.11

& INGEA34

Progetto esecutivo Adeguamento sismico Studio associato di ingegneria ed
Municipio di Guidizzolo (MN) architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

La figura seguente mostra I'applicazione dei carichi agli elementi finiti che compongono la struttura.

[ CARKCHI_D01) COC=Ggh [pewo propiio dell strasur) |

Figura 57: c.d.c. 1 peso proprio elementi strutturali

8.1.2. Carico impalcati (c.d.c. 2— 3 —4-5)

Il peso proprio degli impalcati (c.d.c. 2) & una c.d.c. di tipo semiautomatico, come anche le successive
c.d.c. 3, 4 e 5, mediante la quale il programma di calcolo attribuisce il carico dovuto ai solai ai vari elementi
strutturali di contorno, tramite la relativa area di influenza. In precedenza é stata riepilogata I'analisi dei carichi

dei solai, tramite cui il programma assegna i carichi ai vari elementi strutturali al contorno.

Le figure seguenti mostrano I'applicazione dei carichi nelle c.d.c..

Figura 58: c.d.c. 2 - applicazione dei carichi da peso permanente solai
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| CARICHT_U03] COC=GZok (permanents soie-coperiure ned] |

Figura 60: c.d.c. 4 - applicazione dei carichi variabili solai

RO04 - Relazione di calcolo strutturale

Pagina 87 di 161



Comune di Guidizzolo - Protocollo n. 0002953/2023 del 09/03/2023 10.58.11

Progetto esecutivo Adeguamento sismico
Municipio di Guidizzolo (MN)

INGEA34

Studio associato di ingegneria ed
architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

L carico da neve|

Figura 61: c.d.c. 5 - applicazione dei carichi variabili solai (NEVE)

8.1.3. Sisma (c.d.c. 6 — 13)

A differenza che nel modello di calcolo non lineare, qui il sisma viene considerato al 100% dovendo

essere verificati elementi di nuova costruzione.

Passo 1

—Classe d'uso
¢~ | edfici di minor importanza peria sicurezza pubblica
[edffici agricoli.. ]
|| edfici ordinan
™ ||| edfici importanti in relazione alle conseguenze di un
eventuale collasso (scuole, teatr..)

&+ | edfficila cui funzionalta ha importanza fondamentale
per la protezione civile (ospedali. municipi...)

— Pericolosta e zonazione ———
pericolositd sismica |
ag5 per SLV: |D.21?

Maodalita di progettazions r
semplificata per ags <007

r— Strutture esistenti
" LC1: conoscenza limitata
¢ LC2: conoscenza adeguata
" LC3: conoscenza accurata

Fattore di
confidenza FC: I-I 2

¢ |ndietio I Awvarti > I Annulla I Aggioma |
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| Valutazione della pericolosita sismica

x
e, T ~Vertic della maglia elementare INGY [riferimento ED5S0]
@rtsmum fﬁh&“&ﬁLE I:n'.-‘-EOFISICﬂ EW‘LCANOLon 1d nodo Longitudine  Latitudine Distanza [k
T © D025
i:”_? v r‘“ﬁ[—.‘_ b 13168 10.579 45,300 1.899
0.050-0,075 13169 10,550 45,301 5,585
0.075-0,100 - = =
| S 17947 10,647 45,351 8,312
: e o e {0 128-0.150 17945 10,575 45,350 3.687
LT 0,1800,175
2.1%5-0200  — Coordinate geografiche [riferimento WGES84]
.u 200-0.225
| 225-0,250 Locality: Troea
y 2500278
o ) A0 | ongitudine: | 10,5820 Latitudine: | 45.3170 fipplica
---"‘r;: = :350-0.400 Applica la Risposta Sismica Locale v RSL
A §d |.0 400-0,460)
L
‘p\ﬂ\j{ b [ R R ——— per le forme spettrali
F - 500-0.200
E |=;.e.un-n.7acl Pwer Tr ag [g] Fo T
%- 5 3 5.0 |81 [60.21  [o.0844 [2.555  [o.597
i : 5D |83 | w058 | |08z |zser  |oeod
) : Ea =
Z | | |10 [949.12  |o21 [2512  [o.647
5 W,mf ; s.E |5 |1999:57  [n.2820 |2466  |DigE4
i —Periodo di riferimento per I' azione sismica
: Wita Vn Coeffidente Periodo Vr Livelo di
; [anni] uso Cu [anni] sicurezza
> N . JN [50 |2 [ 100 | 100
p-e. 10% in 50 anni | = v =
I." !.\ E . I Rimuovi limiti ¥r & Tr {di norma NG) Reset | Calcola |
[}

Maota: per il calcolo dei parametri sismici
|1} inserire le coordinate geografiche

con M = 1,2,3,4,5]

2 introdurre Yn e Cu

er le isole & possibile utilizzare come localita: gruppo isole N

Aannulla | oK I

Paszo 3

— Parametri e fatton spettrali

etaSLO gSl0x gSl0Oy gqSl0z g

SL ag 5 Fo Fv T8 T TD

sio  [ooet [1000 [2555 [0es [owes 097 [feme
sto  [ooss Jrooo [2ser [iooo [ozeo Josor [igs
stv o217 oo [as1z [iss0 [ozie [oed7 [24ee
sic  [0282 1000 [24e6 [17s8 o221 [oesd  [2728
Verticale per tutti: 1000 Jooso  |ois0 | [1.000

SlUx gSLlUy gSLUz

Smorzamento. . |

o o o [0 25 25 | |10

’1 5 "I 5 <= Esistenti v. fragili

Aiuto...

*

—Verifiche
" g=1per ND

" ga=1

—Regolartad ——
I inpiarta
I in altezza

— Edffici isolati —
210 Tig

|1{!.|} sesi

Infor...

Svi(vert.)

a—

< Indietro

Avarti >

Annulla |

Aggioma |
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Accelerazioni spettrali per i periodi notevoli X
~S[T] per gizma dir &+ ~S[T] per sizma dir y-y- ~85[T] pergigma dir 2-2
T=0 T=TEB-TC T=TD T=0 T=TB-TC T=TD T=0 T=TEB-TC T=TD
sLg. [0.084 [n188 [EE sLo [0.084 [0.185 [E sL0 Joo22 [0.058 {0008
Gln iu.uaa In.zm Iu.us? oL |n.084 |u.214 |u.ns? 5LD In.uaa ID.DBei in.ma
Sy lu.zw ID.218 ’u.us? oLy |n.21? |u.213 ID.DS? 5Ly |n.135 |u.343 ID.051
S ID.282 ]n.z?s Iu.uss oL |IJ.282 |u.2?s |D.DES sLe |n.202 10.499 10.0?5
| tre walori notevoli dello spettro simbolicamente sono: <ag™Se . <ag*S*etaF: e <ag™S*etaF*Tc/Td> [eta pari a 1/q ove previsto]
Passo 4 X
— Diati comuni per le analisi — Diati per analisi statica lineare e non lineare :
Guota spiccato [cm] [m Altezza edificio I.g?ﬁ_u. et S [0"2-]‘5
: fis ge [em] Calzola penadi T1
Comnbluto canchi in r Eoe s I-H}
fondazione [0.85-1] : - :
i : s dir. %% dir. yy dir. z-z
Eccentricita i—— !-_' enodo
aggiuntiva X: 3 Y5 [primo moda] ID'ZH ID'EEE lﬂ'ﬂ‘%
e Sd(T1)-SLU [0.218 jo218 {0343
Spost. relativo = =
B Se(TT)-5LD 0214 0214 0.0g4 s :
om SLC/SLD | I | Svi(vert.)
Rapp T1/TrZ [1.25 1.4 : ;
— Dati per analisi dinamica suggerito: !
Accelerazione uniforme [Fi=Fh] [ nNO '
M. I M. modi [ ;
o 20 rigidi 0 Eccentricita convenzionale conmomenti Mz [~ NO !
|lsa spostamenti medi di pianc per pushover W SI i

< Indietro Avanti = Annulla Aggioma

Passo 5 >
C.DLC. sismico I Modo cont. iﬂ- ) ——
EHb S (oriz.):
Analizi modale
di rferimento I Modo rifer. iL‘ L

Sisma | LC1 |lcz lLc3 licapy  |iesp |

lcuUs 100 1.00 1.00 1.00 1.00

[cu? 100 1.00 1.00 1.00 1.00

cus 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

LcCus 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 i :

LCD1 100 100 1.00 1.00 1.00 SV'E [VEFt.]'

[CD1 100 1.00 1.00 1.00 1.00

Wt M ) 1] 100 100 100 100

NOTA: {*) coefficienti per canchi vanabili G

cde QG ; utilizzare psi 2

cde Qek/Qnk : utilizzare diregola 1 (psi 2 da archivio carice)

{**) [ per defautt in pushover

Definizione masse automatica |

< Indietro I Fine I

Annulla

Stampa spe‘ftﬁl

Al passo n. 3 & esplicitato il valore del fattore di struttura assunto nel calcolo,
di tale valore deriva in parte dalle analisi di tipo statico non lineare condotte nello stato di progetto. In fase di

progetto si era infatti condotta una analisi push-over del fabbricato con il sisma al 100%, determinando che,

per la combinazione peggiore, il valore di au/a1 = 3.05.
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Il valore del fattore di struttura, &€ determinato secondo quanto riportato al par. C8.5.5.1, assumendo
la relazione piu penalizzante, per muratura in blocchi artificiali semipieni:

q=1.75 x av/a4

Considerando il fabbricato NON regolare in pianta e NON regolare in elevazione (scelta cautelativa),
si pud assumere che

- av/a1=(3.05+1)/2 = 2.025

- Riduzione per non regolarita in elevazione = -25%

- q=1.75%2.025%*0.75=2.66

Pur avendo ottenuto un valore ammissibile di q = 2.66, si & scelto progettualmente di limitare il valore
a q = 2.50 in considerazione della tipologia di murature presenti, del loro stato di sollecitazione ed in generale

per garantire un certo grado di sicurezza aggiuntivo.

In queste cdc si considerano le azioni sismiche di tipo lineare, calcolate in automatico dal software.

Vengono considerati i quattro casi di carico relativi all’'SLV e i 4 casi di carico relativi al’'SLD.

CARICHI 00%) COC=Ed [dinamico SLU) alfa=0.0 [ece. +]

.
A"" M= 1429 34; (rLs)*2= 222; Eju= 5.242¢+07: Ely= 4 B61e+08; EjRt> 2504e+11 (Khmrad)

S29e+04; EfR= 10182408 (AN .mrad)

Bl ARParftnlbiar-rach

_1.6160-03; Elx= 1.5350+08; Eiy= 3.3¢
35 o ey T B oy, & 53

| 5308406 Ely= 3.1108+04; EJR= 2.43)
¥ipe g B i Cr T B 6

R irLe)a= 0.19; Ejr= 9372004, Ejy= 921
irLs)"2s 335903 Ejx= 8.373e+04; Ely

B PR e TR E R

- i ¥ it e e
S —— g 186_2018_Wunicipio_SDP_D3_06 PSP

Figura 62: c.d.c. 6 - carico sismico SLV: direzione X+, ecc pos

8.2.Combinazioni di carico

Si riportano le combinazioni di carico relative al modello implementato per la verifica di vulnerabilita
sismica.

Le varie c.d.c. precedentemente descritte sono combinate secondo quanto richiesto dal DM
17.01.2018, per formare I'inviluppo delle combinazioni, utilizzato nel seguito per la determinazione delle

sollecitazioni di progetto e verifica dei vari elementi strutturali.
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Le combinazioni sismiche non lineari sono definite in maniera automatica dal programma in base ai
paragrafi 2.5.3 e 7.3.5 del DM 17 Gennaio 2018: I'analisi & svolta considerando l'azione sismica (di segno
positivo e negativo) applicata separatamente secondo ciascuna delle due direzioni orizzontali.

Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della struttura ed alla verifica degli

spostamenti e delle sollecitazioni.

La prima tabella delle combinazioni riportata di seguito comprende le seguenti informazioni: Numero,
Tipo, Sigla identificativa. Una seconda tabella riporta il peso nella combinazione, assunto per ogni caso di

carico.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:
Combinazione fondamentale SLU

9G1xG1 + gG2xG2 + gPxP + gQ1xQk1 + gQ2*xy02xQk2 + gQ3xy03*xQk3 + ...
Combinazione caratteristica (rara) SLE

G1+ G2+ P+ Qk1+y02xQk2 + y03xQk3+ ...

Combinazione frequente SLE

G1+ G2+ P +y11xQk1 + y22xQk2 + y23xQk3 + ...

Combinazione quasi permanente SLE

G1+ G2+ P +y21xQk1 + y22xQk2 + y23%xQk3 + ...

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E
E+G1+G2+P+y21xQk1 +y22xQk2 + ...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali
G1+ G2+ P +y21xQk1 + y22xQk2 + ...

Dove:
NTC 2018 Tabella 2.5.1

Destinazione d’uso/azione y0 y1 y2
Categoria A residenziali 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria B uffici 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 |1 0,70 | 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini,... 1,00 | 0,90 | 0,80

Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) | 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) | 0,70 | 0,50 | 0,30

Categoria H Coperture 0,00 | 0,00 | 0,00
Vento 0,60 | 0,20 | 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 | 0,20 | 0,00
Neve a quota > 1000 m 0,70 |1 0,50 | 0,20
Variazioni Termiche 0,60 | 0,50 | 0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa, due diversi approcci progettuali:

- per 'approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali
per le azioni, per i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e combinazione 2
con coefficienti A2),

- per I'approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e

per la resistenza globale (con coefficienti A1).

NTC 2018 Tabella 2.6.1
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Coefficiente | EQU | A1 | A2

¥f
Carichi permanenti Favorevoli YG1 09 |10]1,0
Sfavorevoli 1,1 1,3 11,0
Carichi permanenti non strutturali | Favorevoli G2 0,0 |0,0]0,0
(Non compiutamente definiti) Sfavorevoli 1 5 1 5 1 ’3
Carichi variabili Favorevoli YQi 0,0 |0,0(0,0
Sfavorevoli 1,5 (1,513

Cmb [Tipo Sigla Id effetto P-delta
1 SLU Comb. SLU A11

2 SLU Comb. SLU A12

3 SLU Comb. SLU A1 3

4 SLU Comb. SLU A1 4

5 SLU Comb. SLU A1 5

6 SLU Comb. SLU A1 6

7 SLU Comb. SLU A17

8 SLU Comb. SLU A1 8

9 SLU Comb. SLU A1 9

10 |SLU Comb. SLU A1 10

11 SLU Comb. SLU A1 11

12 |SLU Comb. SLU A1 12

13  SLU Comb. SLU A1 13

14  SLU Comb. SLU A1 14

15  |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 15

16 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 16

17 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 17

18  |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 18

19 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 19

20 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 20

21 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 21

22 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 22

23 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 23

24 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 24

25 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 25

26 |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 26

27 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 27

28 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 28

29 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 29

30 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 30

31 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 31

32 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 32

33 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 33

34 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 34

35 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 35

36 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 36

37 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 37

38 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 38

39 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 39

40 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 40

41 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 41

42  SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 42

43 SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 43

44  |SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 44

45  ISLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 45

46  SLU Comb. SLU A1 (SLV sism.) 46

47 SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 47
48  |SLE(sis) |(Comb. SLE (SLD Danno sism.) 48
49  |SLE(sis) |(Comb. SLE (SLD Danno sism.) 49
50  |SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 50
51 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 51
52  [SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 52
53  |SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 53
54  [SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 54
55  |SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 55
56  [SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 56
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Cmb [Tipo Sigla Id effetto P-delta
57  [SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 57
58 |SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 58
59 SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 59
60  |SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 60
61 SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 61
62 SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 62
63  |SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 63
64 SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 64
65 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 65
66  SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 66
67 SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 67

68  SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 68

69 SLE(sis) Comb. SLE (SLD Danno sism.) 69

70 SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 70

71 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 71

72 SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 72

73 SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 73

74 SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 74

75 SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 75

76  [SLE(sis) |Comb. SLE (SLD Danno sism.) 76

77 SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 77

78 SLE(sis) |[Comb. SLE (SLD Danno sism.) 78

79 SLE(r) |Comb. SLE(rara) 79

80 SLE(r) |Comb. SLE(rara

81 SLE(r) |Comb. SLE(rara

82 SLE(r) |Comb. SLE(rara

84 SLE(r) |Comb. SLE(rara

) 80
) 81
) 82
83 SLE(r) |Comb. SLE(rara) 83
) 84
) 85

85 SLE(r) |Comb. SLE(rara

86 SLE(f)  |Comb. SLE(freq.

38 SLE(f)  |Comb. SLE(freq.

) 86
87 |SLE(f) Comb. SLE(freq.) 87
) 88
) 89

89 SLE(f)  |Comb. SLE(freq.

90 SLE(f) _Comb. SLE(freg.) 90

91 SLE(p) |Comb. SLE(perm.) 91

92 [SLE(p) |Comb. SLE(perm.) 92

Cmb CDC cDC CcDC CcDC CcDC CcDC CDC CDC CcDC CDC CDC CcDC CcDC CDC
115... 2M6.. 3/M17.. 4/M18.. |5M19.. 16/20... [7/21... 8/22... 9/23... [10/24... [11/25... [12/26... [13/27... [14/28...
1 1.30 1.30 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 1.30 1.30 1.50 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 1.30 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 1.30 1.30 1.50 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 1.00 1.00 0.80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 1.00 1.00 0.80 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 1.00 1.00 0.80 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 1.00 1.00 0.80 1.50 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 1.30 1.30 1.50 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 1.30 1.30 1.50 1.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 [1.30 1.30 1.50 1.05 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 1.00 1.00 0.80 0.0 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 [1.00 1.00 0.80 1.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 [1.00 1.00 0.80 1.05 1.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
20 .00 1.00 1.00 0.60 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
21 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
22 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
23 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 -1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
28 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
29 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
30 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0
31 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
32 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
33 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
34 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Cmb CDC cDC CcDC CcDC CcDC CcDC CDC CcDC CcDC CDC CDC CcDC CcDC CDC
115... 2/M16.. 3/17.. 4/18.. |5/19. 6/20... [7/21... 8/22... 9/23... [10/24... [11/25... [12/26... [13/27... [14/28...

35 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 -0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
36 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
37 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
38 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
39 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 -0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
40 .00 1.00 1.00 0.60 0.0 -0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
41 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
42 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
43 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
44 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
45 .00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
46 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0
47 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30 0.0
48 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30 0.0
49 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30 0.0
50 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30 0.0
51 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 -0.30
52 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.0 0.30
53 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 -0.30
54 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.30
55 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 -0.30 0.0
56 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.30 0.0
57 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 -0.30 0.0
58 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.30 0.0
59 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 -0.30
60 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00 0.0 0.30
61 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 -0.30
62 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.30
63 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00 0.0
64 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00 0.0
65 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00 0.0
66 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00 0.0
67 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 -1.00 0.0
68 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 1.00 0.0
69 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 -1.00 0.0
70 |1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 1.00 0.0
71 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 -1.00
72 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 0.0 1.00
73 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 -1.00
74 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 0.0 1.00
75 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 -1.00
76 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.30 0.0 1.00
77 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 -1.00
78 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 0.0 1.00
79 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
80 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
81 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
82 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
83 [1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
84 1.00 1.00 1.00 0.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
85 [1.00 1.00 1.00 0.70 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
86 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
87 1.00 1.00 1.00 0.70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
88 1.00 1.00 1.00 0.0 0.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
89 1.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
90 [1.00 1.00 1.00 0.60 0.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
91 11.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
92 11.00 1.00 1.00 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

8.3.Modellazione dei vincoli

Sono presenti degli svincoli a rotazione in corrispondenza degli appoggi delle travi sui muri laterali.

Gli elementi costituenti le murature sono tra loro incastrati.

Per quanto riguarda gli elementi di fondazione, si tratta di elementi su suolo elastico alla winkler.

R0O4 - Relazione di calcolo strutturale

Pagina 95 di 161




Comune di Guidizzolo - Protocollo n. 0002953/2023 del 09/03/2023 10.58.11

=] INGEA34

Progetto esecutivo Adeguamento sismico Studio associato di ingegneria ed
Municipio di Guidizzolo (MN) architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

Ogni elemento di fondazione & stato studiato determinando uno specifico valore di costante elastica,
determinata tramite I'ausilio del modulo aggiuntivo di calcolo delle opere geotecniche del software utilizzato
per il calcolo agli elementi finiti. Si rimanda alla specifica relazione geotecnica in merito ai risultati della

modellazione.

8.4.Principali risultati

Come precedentemente detto, il calcolo é stato condotto mediante I'ausilio di un software agli elementi
finiti, per la determinazione delle sollecitazioni massime negli elementi, al fine della redazione delle necessarie
verifiche.

E stata condotta una analisi dinamica modale a spettro di risposta (spettro descritto in precedenza).

| risultati di maggior interesse sono le deformate modali, le sollecitazioni massime sui vari elementi
strutturali e la determinazione delle aree minime di armatura da normativa.

Per semplicita espositiva i risultati sono esplicitati in termini di immagini a mappe di colore, suddivise

per struttura analizzata.

8.4.1. Intero edificio in muratura

Per la struttura completa si espongono i risultati relativi a deformate.

I modi principali sono quindi il 4° per quanto riguarda il sisma in direzione X (parallela al lato lungo
dell'edificio), il 3° per il sisma in direzione Y (parallela al lato corto dell'edificio). Si mostrano quindi le deformate

modali piu significative.

Figura 63: modo 4
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[ 86_Z018_Wamiclplo_SOP DY 06PSP |

Figura 64: modo 4

B 183e40
10307
1 Ia00

T 186 2071_Wainiclpio_SOP_DS_ 66 P55 |

Figura 65: modo 3
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Ri

i

[ 186_Z018_Mumiciplo_SOP DY 06P 5P

Figura 66: modo 3

i I Tabella analisi dinamiche

= 172HzT= G5

COC | Modo | Freque.. | Perioda | Meff. | % |vMeit. | % |zMet. | % |rzM.. | = | Erergi.. | Fatt ta

5 1 0.83 112 0.33 a BE18E2 O 0.m ] 219442 0 0.00 1.00

5 2 1.22 naz n.ov7 a ZBE.36 0 2907E6 D 91.12 0 0.0o 1.00

g 3 172 058 387527 0 20379.. &7 11.95 0 23643 D 0.0o 1.00

B 4 2.21 0.45 18184.. 78 T25.90 1] 168,77 ] 10827.. 17 0.00 1.00

5 5 2.36 042 32073 1 100480 0O 1.54 1] 3hE93. B 0.0o0 1.00

5 5 237 042 28702 12 10245.. 0 1254 0 38488.. B4 0.0o 1.00 |
£ 7 315 03z 13092 0 18.43 i 0.06 0 5E.82 0 0.0oo 1.00

5 g 33 0.30 34.01 a 419180 0 052 ] 20732... 0 0.00 1.00 |
B g 3.84 026 398 1] 18482 0 24.03 0 32738 0D 0.0o0 1.00

g 10 481 021 93132 0 11604... O 7801, 4 820312 0 0.0o 1.00

B 1 5.07 0.20 14353 0 477ERY 0 445938 19 46248, 0 0.0o0 1.00

5 12 5.35 019 E044.37 0 E7d351 0 87948, 37 81963, 0 0.00 1.00

5 13 582 017 42865 1 A7 0 26790 1 18626.... O 0.0o 1.00 |
5 14 5.88 017 BER2BE 0 261305 0 29448 12 B4732.. D 0.0o 1.00

5 15 B.63 015 E3596 O 17449.. 0O 43099.. 21 38423, 0 0.00 1.00

B 16 74 013 79R073 0 13349, & 49941, 2 21758, D 0.0o 1.00

5 17 783 013 71693, 3 25061 1 221.25 0 23|08.. 0 0.0o 1.00

B 13 11.03 003 J4EEF 0 29429.. 1 474543 0 70534, O 0.0o0 1.00

5 19 1359 0.o7 451.41 a 234898 0 20398.. 0 E3474.... 0 0.00 1.00

g 20 1717 0.06 asa.. 1 E72.78 0 2960 0 0.00 0 0.0o 1.00

7 1 083 112 0.46 1] BE1355 O 0m 0 405411 D 0.0o0 1.00

7 2 1.22 0.8z 014 a 2EE.BE il 290771 0 197.53 ] 0.0o0 1.00

|

~ Mazza efficace ratazionale

Posiziohe del centro di rotazione istantatiso: Autornatico

Pog. ® |2EBD.DES [em]

Pos. |?95.5 [em] Agaiarna Esporta J Ezci I

Figura 67: tabella riepilogativa modi di vibrare

Si procede all'illustrazione sintetica delle sollecitazioni massime risultanti sui vari elementi strutturali.

Le unita di misura sono:

e [kN] e [m] per le sollecitazioni;

e [daN] e [cm] per le pressioni e tensioni
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8.4.2. Nuove travi di fondazione

Le pressioni al suolo trasmesse dalla struttura sono utilizzate nella relazione geotecnica per la verifica

di capacita portante del terreno.

Le immagini seguenti mostrano le massime pressioni al suolo per le nuove travi di fondazione.

f |
=

[ RISULTAT 004} Comb. SLUATL

L Fress ¥aui jeattomz]

[ B6_#018_Municipio_SOP_D3_06 PSP

Figura 68: Pressione minima travi fondazione — SLU statico — CC4

1 |
= !

[ 186_#018_Wumiclplo_SOP_D3_B6 PSP

Figura 69: Pressione minima travi fondazione - SLV - CC39
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Figura 70: Pressione minima travi fondazione - SLE rara - CC82

Figura 71: Inviluppo momento flettente M3
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Figura 72: Inviluppo taglio V2

8.4.3. Settiinc.a.

|
i N
e B

Figura 73: Inviluppo Sforzo Normale
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Figura 74: Inviluppo taglio membranale

T 486 2011 Wil S0P D3 6735 |

Figura 75: Inviluppo taglio ortogonale al piano
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Figura 76: Inviluppo momento membranale

|

ESLaaBENYRET
EESzRzE2ES

B

T 486 2011 Wil S0P D3 6735 |

Figura 77: Inviluppo momento ortogonale al piano

8.4.1. Nuovi muri in muratura armata
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Figura 78: Max Momento nel piano - Comb. SLV CC46

T 486 2011 Wil S0P D3 6735 |

Figura 79: Max Sforzo Normale compressione - Comb. SLU 4
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Vo T T g

T 118_Municipio_SOP_D: |

Figura 80: Max Taglio membranale - Comb. SLV CC34

8.5. Verifiche agli SLU

In questo capitolo sono riportate le verifiche strutturali dei vari nuovi elementi in opera facenti parte

della struttura, tutti direttamente modellati nel programma di calcolo.

8.5.1. Travi di fondazione

[ 86_3018_Wumicipie_SOP_D3 06 PSP |

Figura 81: verifica a pressoflessione N/M
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Figura 82: verifica a taglio lato calcestruzzo

T

Figura 83: verifica a taglio lato acciaio
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Figura 85: Rapporto As/Ac

8.5.2. Settiin c.a.

Di seguito sono riportate le verifiche dei rialzi in c.a. da realizzarsi in corrispondenza delle travi di

fondazione della zona senza interrato.
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Figura 86: verifica a pressoflessione N/M
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Figura 87: Verifica a pressoflessione N/M - pareti estese debolmente armate
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Figura 88: verifica N sismica
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Figura 89: verifica snellezza
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Figura 91: verifica a taglio trazione (7.4.16 NTC 2018)
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Figura 93: Diagramma rapporto % Af verticale
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Figura 94: Diagramma rapporto %Af orizzontale

8.5.3.  Muratura armata
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Figura 95: Indicazione numerazione setti piano interrato
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Figura 96: Indicazione numerazione setti piano terra
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Figura 97: Indicazione numerazioni setti piano primo
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-

;& Verifiche muratura armata - [ file: MARMO186_0384.marm | = x

| ! E Verifiche parete n. 361
i im; Verifica taglio = 0K

Verifica pressofiessione (ortogonale) = OK

File Relazione [Impostazions  Informazioni

BwH

Verifica pressofiessione (nel piano) = OK

:;F'areta n [Lunghezzs| Alezza | Spessoe | Lblocco | Hblocco | FeniD Feri V/pos Architrave Tipo Blocco Elemenio Af vert= 0K Af orie.= OK
| 4832 475.0 300 21.0) 150 2@8/40 10 20:74 --- | POR PMAZD Parete o Di i parete =
4832 3400 300 21.0) 19.0] 2@8/40 1016147 --- | POR PMA3SD Parete Aezza parste [cm] 4750 =
70.0 475.0 300 21.0] 15.0[ 208/40 2816 e POR PMASD Farete Lurghezza parete [cm| 2550
2700 4750 300 21.0 13.I]| 2@8/40 2018 “- POR PMA3D Parate O Tipo muratura
20 as0] a0 0] 180] 2@8/0 2016 - |PoRPMaz0 Parte Too & bioceo POR A
70 w50 soo] 2ol 130 2@amo 2016 - [PomPMAzD Parete — oo for] il
ez2a blocco [em) 13.0
s32]  :s0] 300 210 130 20840 102074 -~ |PoRPMAZD Parete Lingheasa Hoceo ol |30
2500 ATE0) 3004 2104 13.0] 2@ 8740 18 20463 - POR PMAZD Paiste =) icali
2560 475.0 300 21.0 19.0f 20 8/40 18 20/52 ree POR PMA30 Parste Ciametro barre mm] 20
| 700 2400 300 21.0 190 208/M40 2016 ... |PORPMAZD Parete Mumena bare per posizione 1
I} 700 am0] 0] 210 130] 20840 201 - |PoRPMA30 Parste P e
i 50| a0l an  210]  130] 20840 2016 POR PHAZD Parete N’::‘::m'gm""a e
[l 190 208/40 2016 -~ |PorPMAz0 Paiete o A T
19.0 z@8/20 2816 e POR PMAZD Parste Diametro batie [mm) g
Mumemn bare per posizione 2
Passain rumero di blocchi - 2
Area minima [%) 00400
£ Armature architravi
Diametro barre [rim) 10
MNumero baire
o Materiale
El Assegnazione
Apphca al st =2
Appica alle fasce 3
Dirnerzioni patets |
Tipo ruraturs ~ <&
Aurnature onizzonkali I3
Aurnature verbcali W -
‘ DII+IDI.I*HIIUI*IIEHI—_D =
. - Azzegna abdte e pareti | Astegna alla sngola parate

Relazione di calcolo sulla struttura impostata e redatta secondo le modalita previste dal DM 17/01/2018
NTC cap. 10 'Redazione dei progetti strutturali esecutivi e delle relazioni di calcolo’.

Di seguito si indicano l'origine e le caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati riportando titolo, produttore e
distributore, versione, estremi della licenza d'uso:

Nome del software:
PRO_MARM verifica pareti in muratura armata

Versione del software:
v. 2022.04.0012

Produttore del software:
2 S.I. Software e Servizi per I'Ingegneria s.r.l., Ferrara

Distributore del software:
2 S.I. Software e Servizi per I'Ingegneria s.r.l., Ferrara

CRITERI DI VERIFICA:
Le verifiche sulle strutture in muratura armata sono indicate nelle NTC nel paragrafo 7.8.3 e successivi.

Per ogni parete verranno riportati i seguenti dati:
Dimensioni della parete, tipologia di blocco utilizzata e armatura.

Carichi agenti sulla parete riportati per combinazioni di carico:

Cmb. = numero della combinazione di carico

Sez = inf per le sollecitazioni al piede della parete, sup per le sollecitazioni in sommita
N = Sforzo normale

Mo = Momento in direzione ortogonale alla parete

Mp = Momento in direzione parallela alla parete

Vo = Sforzo di taglio in direzione ortogonale alla parete
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Vp = Sforzo di taglio in direzione parallela alla parete
Per ogni parete verranno riportati i risultati delle seguenti verifiche:

VERIFICA A PRESSOFLESSIONE:

Per tutte le pareti vengono effettate le verifiche a pressoflessione retta della sezione orizzontale per le
sollecitazioni (Mo, Mp, N sez sup) e (Mo, Mp, N sez inf).

Le verifiche si intendono soddisfatte per Sd/Su < 1

VERIFICA A TAGLIO:
La verifica a taglio (par 7.8.3.2.2) & condotta secondo la seguente modalita:

1) Valutazione di On e determinazione di fvk;

2) Determinazione del parametro Vt,M (resistenza a taglio della muratura) secondo la formula 7.8.8
3) Determinazione del parametro Vt,S (resistenza a taglio armatura) secondo la formula 7.8.9

La resistenza a taglio sara la somma di Vi,m e Vi,s (formula 7.8.7).

VERIFICA MINIMI DI ARMATURA:

La verifica relativa ai minimi di armatura & condotta confrontando I'armatura longitudinale e trasversale con i
minimi previsti dal paragrafo 4.5.7:

Nella fattispecie I'armatura longitudinale dovra essere compresa tra lo 0.05% e I'1% dell'area longitudinale del
setto;

I'armatura trasversale dovra essere compresa tra lo 0.04% e lo 0.5% dell'area trasversale del setto

COMPUTO INDICATIVO DEI MATERIALI

Il computo dei materiali € indicativo, e non include ad esempio sovrapposizioni, spezzoni ecc.
Totale blocchi: 3979, corrispondenti a 47.7 mc di muratura

Totale barre verticali: 409.7 daN

Totale barre orizzontali: 328.2 daN

MATERIALI:
Valori in daN/cmgq
Caratteristiche meccaniche delle murature:

fk = 58.6, fvk0 = 3.0 daN/cmq, fd =29.3 (cmb. sism.y=2.0), fd =19.5 (cmb. nonsism.y =3.0)

fk = 58.6, fvk0 = 3.0 daN/cmq, fd =24.4 (cmb. sism.?y =2.4), fd =19.5 (cmb. non sism. Yy =3.0)
Acciaio barre B450C: fyk = 4500, fyd = 3913
Calcestruzzo di riempimento classe C25/30: Rck = 300, fcd = 141.1, fcvd = 3.0

ELENCO DEI BLOCCHI:
1- PORPMA30; t=30.0,1=21.0,h=19.0cm

TABELLA RIASSUNTIVA DELLE VERIFICHE:
La tabella riporta i seguenti dati:
Num. - numero della parete
BL - numero che indica il tipo di blocco, come riportato nell'elenco dei blocchi
L - lunghezza della parete
H - altezza della parete
Fe O - armatura orizzontale
Fe V - armatura verticale

Verifiche dei setti:
V - verifica a taglio, par 7.8.3.2.2 NTC
NMo - verifica a pressoflessione con sollecitazione ortogonale alla parete
NMp - verifica a pressoflessione con sollecitazione parallela alla parete
Af V - rispetto dei valori minimi di armatura verticale
Af O - rispetto dei valori minimi di armatura orizzontale

[Num.]BL [Lcm [Hcm  [FeO [Fev [v [MNo [ MNp [AfV [AfO
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186 [ 1 463.2 475.0 2 @ 8/40 19 20/74 Ok Ok Ok Ok Ok
191 |1 463.2 340.0 2 @ 8/40 19 16/147 Ok Ok Ok Ok Ok
241 |1 70.0 475.0 2 @ 8/40 2016 Ok Ok Ok Ok Ok
301 | 1 270.0 475.0 2 O 8/40 2016 Ok Ok Ok Ok Ok
324 |1 265.0 475.0 2 @ 8/40 2016 Ok Ok Ok Ok Ok
334 | 1 70.0 315.0 2 O 8/40 2016 Ok Ok Ok Ok Ok
349 | 1 463.2 315.0 2 3 8/40 19 20/74 Ok Ok Ok Ok Ok
360 | 1 250.0 475.0 2 2 8/40 19 20/63 Ok Ok Ok Ok Ok
361 | 1 255.0 475.0 2 O 8/40 19 20/52 Ok Ok Ok Ok Ok
362 | 1 70.0 340.0 2 @ 8/40 2016 Ok Ok Ok Ok Ok
372 | 1 250.0 475.0 2 8/40 2016 Ok Ok Ok Ok Ok
373 | 1 255.0 475.0 2 @ 8/40 2016 Ok Ok Ok Ok Ok
382 | 1 270.0 475.0 2 3 8/40 2016 Ok Ok Ok Ok Ok
384 | 1 265.0 475.0 2 @ 8/20 2016 Ok Ok Ok Ok Ok

VERIFICHE:

Parete n. 186

Dimensioni:
Blocco tipo L [cm] H [cm] d utile [cm] Spess. [cm]
1 POR PMA30 463.2 475.0 452.7 30.0

Armatura verticale: 1¢20 [ 74 ( 7 ferri totali, Asv =23.14 cmq ogni 74.0 cm)

Armatura orizzontale: 2 ¢8 /40 cm ( As = 1.01 cmq ogni 40 cm )

Verifiche a pressoflessione nel piano della parete:

Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 40 (y =2)

Cmb. |Sez. |Sism. |N [daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] | Mp / Mu
40 inf. si -19897.4 -37845.4 12570530.0 |359.7 25980.0 13919690.0 |0.903

Verif.SLU (N cost.) = Mp / Mu = 12570530.0 / 13919690.0 = 0.903 OK

Verifiche a pressoflessione fuori dal piano della parete:

Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 27 (y =2)

Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] [ Mo/ Mu
27 inf. si 45808.8 -262912.9 -306201.3 2065.1 -10268.6 -1068870.0 [0.246

Verif.SLU (N cost.) = Mo / Mu = -262912.9 / -1068870.0 = 0.246 OK

Verifiche a taglio

Sollecitazione maggiormente gravosa in Cmb n. 40 (y =2)

Cmb. |Sez. |Sism. |N[daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Ver.7.8.7 |Ver.7.8.10
40 inf. si -19897.4 -37845.4 12570530.0 [359.7 25980.0 0.552 0.296

Ved = 25980.0 daN in cmb n. 40 sism.

fvd=(fvk0 +0.40m)/y=(3.0 +0.4 0.0)/2.0=1.50 daN/cmq
Res. a taglio della muratura Vi,M =fvd b d = 1.50 30.0 452.7 = 20369.25 daN
Res. a taglio dell'armatura Vt,S= (0.6 dAsfyd)/s=0.6 452.7 1.01 3913/40.0 = 26709.66 daN
Verifica a taglio 7.8.7 = Ved / ( Vt,M + Vt,S ) = 25980.02 / 47078.91 = 0.552 OK

Vtc=0.3fvd bd =0.3 29.30 30.00 452.7 = 119363.80 daN

Verifica a taglio 7.8.10 = Ved / Vic = 0.296 OK

Verifiche percentuali minime e massime di armatura:

Afvert / Asetto= 0.158%

Aforiz | Asetto= 0.081%

Ok
Ok
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Dimensioni:
Blocco tipo L [cm] H [cm] d utile [cm] Spess. [cm]
1 POR PMA30 463.2 340.0 452.7 30.0

Armatura verticale: 1¢16 / 147 ( 4 ferri totali, Asv =2.01 cmqg ogni 147.0 cm)
Armatura orizzontale: 2 ¢8 /40 cm ( As = 1.01 cmq ogni 40 cm )

Verifiche a pressoflessione nel piano della parete:

Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 40 (y =2)
Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] | Mp / Mu
40 inf. si 10608.9 49382.5 7040468.0 [-284.2 20098.1 8957399.0 |0.786

Verif.SLU (N cost.) = Mp / Mu = 7040468.0 / 8957399.0 = 0.786 OK

Verifiche a pressoflessione fuori dal piano della parete:

Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 30 (y =2)
Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] | Mo / Mu
30 sup. si 12009.7 -100401.2 2042934.0 [-650.9 -7904.9 -568017.9 0.177

Verif.SLU (N cost.) = Mo / Mu = -100401.2 / -568017.9 = 0.177 OK

Verifiche a taglio

Sollecitazione maggiormente gravosa in Cmb n. 41 (y =2)
Cmb. |Sez. |Sism. |N[daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Ver.7.8.7 |Ver.7.8.10
41 sup. |si 24256.3 -53619.5 3057383.0 |-224.1 -42275.7 0.754 0.354

Ved = 42275.7 daN in cmb n. 41 sism.

fvd=(fvk0 +0.40m)/y=(3.0 +0.4 3.3)/2.0=2.16 daN/cmq

Res. a taglio della muratura ViM =fvd bd =2.16 30.0 452.7 = 29338.06 daN

Res. a taglio dell'armatura Vt,S=(0.6dAsfyd)/s=0.6 452.7 1.01 3913/40.0 = 26709.66 daN
Verifica a taglio 7.8.7 = Ved / ( Vt,M + Vt,S ) = 42275.66 / 56047.72 = 0.754 OK
Vtc=0.3fvdbd=0.3 29.30 30.00 452.7 = 119363.80 daN

Verifica a taglio 7.8.10 = Ved / Vic = 0.354 OK

Verifiche percentuali minime e massime di armatura:

Afvert / Asetto= 0.058% Ok
Aforiz | Asetto= 0.078% Ok

Parete n. 241

-

Dimensioni:
Blocco tipo L [cm] H [cm] d utile [cm] Spess. [cm]
1 POR PMA30 70.0 475.0 59.5 30.0

Armatura verticale: 1¢16 / 49 ( 2 ferri totali, Asv=2.01 cmq ogni 49.0 cm)
Armatura orizzontale: 2 (|)8 /40 cm ( As = 1.01 cmq ogni 40 cm )

Verifiche a pressoflessione nel piano della parete:

Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 30 (y =2)
[Cmb. [Sez. [Sism. [N [daN] [ Mo [daNcm] [Mp [daNem] [Vo [daN]  [Vp[daN]  [Mu[daNecm] [Mp/Mu |

R04 - Relazione di calcolo strutturale Pagina 117 di 161



Comune di Guidizzolo - Protocollo n. 0002953/2023 del 09/03/2023 10.58.11

Progetto esecutivo Adeguamento sismico
Municipio di Guidizzolo (MN)

Studio associato di ingegneria ed
architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

[30 [sup. [si [-209.6 [-34897.0  [27743.1 [383.5 [474.1 [388858.7  [0.071
Verif.SLU (N cost.) = Mp / Mu = 27743.1 / 388858.7 = 0.071 OK
Verifiche a pressoflessione fuori dal piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 25 (y =2)
Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] [ Mo/ Mu
25 sup. si 1646.2 -36238.4 277431 384.7 302.8 -155691.3 0.233

Verif.SLU (N cost.) = Mo / Mu = -36238.4 / -155691.3 = 0.233 OK

Verifiche a taglio
Sollecitazione maggiormente gravosa in Cmb n. 25 (y =2)

Vp [daN] Ver. 7.8.7 |[Ver.7.8.10

Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN]
25 sup. [si 1646.2 -36238.4 277431 384.7

302.8 0.103 0.059

Ved = 683.3 daN in cmb n. 25 sism.
fvd = (fvk0 +0.40m)/Y=(3.0 +0.4 1.3)/2.0=1.77 daN/cmq

Res. a taglio della muratura Vi,M =fvd b d =1.77 30.0 59.5 = 3154.95 daN
Res. a taglio dell'armatura Vt,S=(0.6dAsfyd)/s=0.6 59.5 1.01 3913/40.0 = 3510.94 daN
Verifica a taglio 7.8.7 = Ved / ( Vt,M + Vt,S ) = 683.26 / 6665.89 = 0.103 OK

Vic=0.3fvdb d=0.3 19.53 30.00 59.5 = 10460.10 daN
Verifica a taglio 7.8.10 = Ved / Vic = 0.059 OK

Verifiche percentuali minime e massime di armatura:

Afvert / Aseto= 0.191% Ok
Aforiz / Asetto= 0.081% Ok

Parete n. 301

Dimensioni:
Blocco tipo L [cm] H [cm] d utile [cm] Spess. [cm]
1 POR PMA30 270.0 475.0 259.5 30.0

Armatura verticale: 1(I)16 / 249 ( 2 ferri totali, Asv=2.01 cmq ogni 249.0 cm)

Armatura orizzontale: 2 (|)8 /40 cm ( As = 1.01 cmq ogni 40 cm )

Verifiche a pressoflessione nel piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 34 (y = 2.4)

Vp [daN] Mu [daNcm] | Mp / Mu

Cmb. |Sez. |Sism. |N [daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN]
34 inf. si 62551.9 87060.8 3920663.0 |-745.0

20015.9 6846042.0 ]0.573

Verif.SLU (N cost.) = Mp / Mu = 3920663.0 / 6846042.0 = 0.573 OK

Verifiche a pressoflessione fuori dal piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 21 (y =24)

Cmb. |Sez. [Sism. |N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN]

Vp [daN] Mu [daNcm] | Mo / Mu

21 inf. s 48286.5 285757.1 447272.0 -1718.3

-619.7 547508.0 0.522

Verif.SLU (N cost.) = Mo / Mu = 285757.1 / 547508.0 = 0.522 OK

Verifiche a taglio
Sollecitazione maggiormente gravosa in Cmb n. 34 (y =24)

Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN]

Vp [daN] Ver.7.8.7 |Ver.7.8.10

34 inf. si 62551.9 87060.8 3920663.0 |-745.0

20015.9 0.554 0.351
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Ved = 20015.9 daN in cmb n. 34 sism.
fvd =(fvk0 +0.40m ) /Y =(3.0 +0.4 8.5)/2.4 =2.67 daN/cmq

Res. a taglio della muratura Vt,M =fvd b d = 2.67 30.0 259.5 = 20798.42 daN
Res. a taglio dell'armatura Vt,S=(0.6dAsfyd)/s=0.6 259.5 1.01 3913/40.0 = 15312.40 daN
Verifica a taglio 7.8.7 = Ved / ( Vt,M + Vt,S ) = 20015.87 / 36110.82 = 0.554 OK

Vic=0.3fvdb d=0.3 24.42 30.00 259.5 = 57025.13 daN
Verifica a taglio 7.8.10 = Ved / Vtc = 0.351 OK

Verifiche percentuali minime e massime di armatura:
Ok

Afvert / Asetto= 0.050%

Aforiz / Asetto= 0.081%

Parete n. 324

Ok

Dimensioni:
Blocco tipo L [cm] H [cm] d utile [cm] Spess. [cm]
1 POR PMA30 265.0 475.0 254.5 30.0
Armatura verticale: 1¢16 / 244 ( 2 ferri totali, Asv =2.01 cmq ogni 244.0 cm)
Armatura orizzontale: 2 ¢8 /40 cm ( As = 1.01 cmq ogni 40 cm )
Verifiche a pressoflessione nel piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 34 (y = 2.4)
Cmb. |Sez. |Sism. |N [daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] | Mp / Mu
34 inf. si 52985.0 88050.9 3227497.0 |-308.1 21970.2 6345189.0 |0.509
Verif.SLU (N cost.) = Mp / Mu = 3227497.0 / 6345189.0 = 0.509 OK
Verifiche a pressoflessione fuori dal piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 18 (y =24)
Cmb. |Sez. |Sism. |N [daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] | Mo / Mu
18 inf. si 49106.9 150250.1 1388465.0 |-1060.1 9239.6 542778.3 0.277
Verif.SLU (N cost.) = Mo / Mu = 150250.1 / 542778.3 = 0.277 OK
Verifiche a taglio
Sollecitazione maggiormente gravosa in Cmb n. 36 (y =24)
Cmb. |Sez. |Sism. |N[daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Ver.7.8.7 |Ver.7.8.10
36 inf. si 57549.7 13196.5 3157076.0 [294.7 23268.7 0.742 0.416

Ved = 23268.7 daN in cmb n. 36 sism.
fvd =(fvk0 +0.40m)/Y=(3.0 +0.4 54)/2.4 =2.14 daN/cmq

Res. a taglio della muratura Vt,M =fvd bd = 2.14 30.0 254.5 = 16353.32 daN
Res. a taglio dell'armatura Vt,S= (0.6 dAsfyd)/s=0.6 254.5 1.01 3913/40.0 = 15017.36 daN
Verifica a taglio 7.8.7 = Ved / (Vt,M + Vt,S ) = 23268.72 / 31370.68 = 0.742 OK

Vic=0.3fvdbd=0.3 24.42 30.00 254.5 = 55926.38 daN
Verifica a taglio 7.8.10 = Ved / Vic = 0.416 OK

Verifiche percentuali minime e massime di armatura:
Afvert / Asetto= 0.051%
Aforiz | Asetto= 0.081%

Parete n. 334

Ok
Ok
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Dimensioni:
Blocco tipo L [cm] H [cm] d utile [cm] Spess. [cm]
1 POR PMA30 70.0 315.0 59.5 30.0
Armatura verticale: 1¢16 / 49 ( 2 ferri totali, Asv=2.01 cmq ogni 49.0 cm)
Armatura orizzontale: 2 ¢8 /40 cm ( As = 1.01 cmq ogni 40 cm )
Verifiche a pressoflessione nel piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 41 (y =2)
Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] | Mp / Mu
41 sup. si 47481 -1920.7 21848.0 208.9 -4307.0 18891.2 0.947
Verif.SLU (N cost.) = Mp / Mu = 17895.4 / 18891.2 = 0.947 OK
Verifiche a pressoflessione fuori dal piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 41 (Y =2)
Cmb. |Sez. |Sism. |N[daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] [ Mo / Mu
41 sup. si 47481 -1920.7 21848.0 208.9 -4307.0 22194.7 0.150
Verif.SLU (N cost.) = Mo / Mu = 3337.7 / 22194.7 = 0.150 OK
Verifiche a taglio
Sollecitazione maggiormente gravosa in Cmb n. 39 (y =2)
Cmb. |Sez. |Sism. |N [daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Ver. 7.8.7 |Ver.7.8.10
39 sup. [si 6832.0 -5328.5 21848.0 8.8 -4752.6 0.768 0.303
Ved = 4752.6 daN in cmb n. 39 sism.
fvd =(fvk0 +0.4Om)/Y=(3.0 +0.4 0.0)/2.0 =1.50 daN/cmq
Res. a taglio della muratura Vt,M =fvd bd = 1.50 30.0 59.5 = 2677.50 daN
Res. a taglio dell'armatura Vt,S=(0.6dAsfyd)/s=0.6 59.5 1.01 3913/40.0 = 3510.94 daN
Verifica a taglio 7.8.7 = Ved / ( Vt,M + Vt,S ) = 4752.61/ 6188.44 = 0.768 OK
Vic=0.3fvdbd=0.3 29.30 30.00 59.5 =15690.15 daN
Verifica a taglio 7.8.10 = Ved / Vtc = 0.303 OK
Verifiche percentuali minime e massime di armatura:
Afvert | Asetto=0.191% Ok
Aforiz | Asetto= 0.078% Ok
Parete n. 349
Dimensioni:
Blocco tipo L [cm] H [cm] d utile [cm] Spess. [cm]
1 POR PMA30 463.2 315.0 452.7 30.0
Armatura verticale: 1(|)2O / 74 ( 7 ferri totali, Asv=3.14 cmq ogni 74.0 cm)
Armatura orizzontale: 2 ¢8 /40 cm ( As = 1.01 cmq ogni 40 cm )
Verifiche a pressoflessione nel piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 40 (y =2)
Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] |Mp / Mu
40 sup. si -36690.8 -32261.0 9805843.0 |-237.3 -5876.7 10748740.0 [0.912
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Verif.SLU (N cost.) = Mp / Mu = 9805843.0 / 10748740.0 = 0.912 OK

Verifiche a pressoflessione fuori dal piano della parete:

Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 24 (y =2)

Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] [ Mo/ Mu
24 sup. |si 9449.5 -165597.3 | 3718219.0 [-1746.1 -4749.4 -998961.6 | 0.166
Verif.SLU (N cost.) = Mo / Mu = -165597.3 / -998961.6 = 0.166 OK
Verifiche a taglio
Sollecitazione maggiormente gravosa in Cmb n. 40 (y =2)
Cmb. |Sez. |Sism. |N [daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Ver. 7.8.7 |Ver.7.8.10
40 inf. si -21740.1 9375.4 5945517.0 |-391.3 -38006.0 0.807 0.318

Ved = 38006.0 daN in cmb n. 40 sism.

fvd=(fvk0 +0.40m)/y=(3.0 +0.4 0.0)/2.0=1.50 daN/cmq
Res. a taglio della muratura Vi,M =fvd bd = 1.50 30.0 452.7 = 20369.25 daN
Res. a taglio dell'armatura Vt,S=(0.6 dAsfyd )/s=0.6 452.7 1.01 3913/40.0 = 26709.66 daN
Verifica a taglio 7.8.7 = Ved / ( Vt,M + Vt,S ) = 38005.98 / 47078.91 = 0.807 OK

Vic=0.3fvd b d=0.3 29.30 30.00 452.7 = 119363.80 daN

Verifica a taglio 7.8.10 = Ved / Vic = 0.318 OK

Verifiche percentuali minime e massime di armatura:
Afvert / Asetto= 0.158%
Aforiz | Asetto= 0.078%

Parete n. 360

Ok
Ok

S e e

Dimensioni:
Blocco tipo L [cm] H [cm] d utile [cm] Spess. [cm]
1 POR PMA30 250.0 475.0 239.5 30.0
Armatura verticale: 1(|)2O / 63 ( 5 ferri totali, Asv =3.14 cmq ogni 63.0 cm )
Armatura orizzontale: 2 (|)8 /40 cm ( As = 1.01 cmq ogni 40 cm )
Verifiche a pressoflessione nel piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 40 (y =24)
Cmb. |Sez. |Sism. |N[daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] | Mp / Mu
40 inf. si 108984.0 -14816.1 6843667.0 [325.9 27092.7 7164379.0 [0.955
Verif.SLU (N cost.) = Mp / Mu = 6843667.0 / 7164379.0 = 0.955 OK
Verifiche a pressoflessione fuori dal piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 15 (y = 2.4)
Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] [ Mo/ Mu
15 inf. si 74641.2 -114461.5 860148.0 958.8 5665.0 -561150.8 0.204
Verif.SLU (N cost.) = Mo / Mu = -114461.5/-561150.8 = 0.204 OK
Verifiche a taglio
Sollecitazione maggiormente gravosa in Cmb n. 40 (y =24)
Cmb. |Sez. |Sism. |N [daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Ver. 7.8.7 |Ver.7.8.10
40 inf. si 108984.0 -14816.1 6843667.0 |325.9 27092.7 0.718 0.515
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Ved = 27092.7 daN in cmb n. 40 sism.
fvd = (fvk0 +0.40m)/Y=(3.0 +0.4 12.2)/2.4 = 3.29 daN/cmq

Res. a taglio della muratura Vi,M = fvd b d = 3.29 30.0 239.5 = 23603.42 daN
Res. a taglio dell'armatura Vt,S=(0.6 dAsfyd)/s=0.6 239.5 1.01 3913/40.0 = 14132.25 daN
Verifica a taglio 7.8.7 = Ved / ( Vt,M + Vt,S ) = 27092.69 / 37735.67 = 0.718 OK

Vic=0.3fvdb d=0.3 24.42 30.00 239.5 = 52630.13 daN
Verifica a taglio 7.8.10 = Ved / Vtc = 0.515 OK

Verifiche percentuali minime e massime di armatura:

Afvert / Asetto= 0.209%

Aforiz / Asetto= 0.081%

Parete n. 361

Ok
Ok

SRRRRGRRRRCERCRERRCHRRG

Dimensioni:
Blocco tipo L [cm] H [cm] d utile [cm] Spess. [cm]
1 POR PMA30 255.0 475.0 244.5 30.0
Armatura verticale: 1(1)20 / 52 ( 6 ferri totali, Asv =3.14 cmq ogni 52.0 cm )
Armatura orizzontale: 2 ¢8 /40 cm ( As = 1.01 cmq ogni 40 cm )
Verifiche a pressoflessione nel piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 40 (y = 2.4)
Cmb. |Sez. |Sism. |N[daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] | Mp / Mu
40 inf. si 2085.6 -27289.8 7344416.0 215.8 22390.2 7385887.0 ]0.994
Verif.SLU (N cost.) = Mp / Mu = 7344416.0 / 7385887.0 = 0.994 OK
Verifiche a pressoflessione fuori dal piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 18 (y = 2.4)
Cmb. |Sez. |Sism. |N [daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] | Mo / Mu
18 inf. si 23548.9 300028.4 2984408.0 |-1672.2 6257.0 520639.1 0.576
Verif.SLU (N cost.) = Mo / Mu = 300028.4 / 520639.1 = 0.576 OK
Verifiche a taglio
Sollecitazione maggiormente gravosa in Cmb n. 40 (y =24)
Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Ver.7.8.7 |Ver.7.8.10
40 inf. si 2085.6 -27289.8 7344416.0 [215.8 22390.2 0.898 0.417

Ved = 22390.2 daN in cmb n. 40 sism.
fvd =(fvk0 +0.40m)/Y=(3.0 +0.4 1.1)/2.4 =1.43 daN/cmq

Res. a taglio della muratura Vt,M =fvd b d = 1.43 30.0 244.5 = 10493.72 daN
Res. a taglio dell'armatura Vt,S = (0.6 dAsfyd)/s=0.6 244.5 1.01 3913 /40.0 = 14427.29 daN
Verifica a taglio 7.8.7 = Ved / ( Vt,M + Vt,S ) = 22390.16 / 24921.01 = 0.898 OK

Vic=0.3fvd bd =0.3 24.42 30.00 244.5 = 53728.88 daN
Verifica a taglio 7.8.10 = Ved / Vic = 0.417 OK

Verifiche percentuali minime e massime di armatura:
Afvert / Asetto= 0.246%
Aforiz / Asetto= 0.081%

Parete n. 362

Ok
Ok
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Dimensioni:
Blocco tipo L [cm] H [cm] d utile [cm] Spess. [cm]
1 POR PMA30 70.0 340.0 59.5 30.0
Armatura verticale: 1¢16 / 49 ( 2 ferri totali, Asv=2.01 cmq ogni 49.0 cm)
Armatura orizzontale: 2 (1)8 /40 cm ( As = 1.01 cmq ogni 40 cm )
Verifiche a pressoflessione nel piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 4 (y =3)
Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] [ Mp / Mu
4 inf. no 12491.5 -588.2 32536.8 -3.0 757.6 596166.9 0.055
Verif.SLU (N cost.) = Mp / Mu = 32536.8 / 596166.9 = 0.055 OK
Verifiche a pressoflessione fuori dal piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 25 (Y = 2)
Cmb. |Sez. |Sism. |N[daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] | Mo / Mu
25 sup. |si 1896.5 -25338.3 -10919.2 -473.6 -353.8 -156110.0 0.162
Verif.SLU (N cost.) = Mo / Mu = -25338.3 / -156110.0 = 0.162 OK
Verifiche a taglio
Sollecitazione maggiormente gravosa in Cmb n. 27 (y =2)
Cmb. |Sez. |Sism. |N [daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Ver. 7.8.7 |Ver.7.8.10
27 sup. |si 3102.2 7027.0 -10919.2 3771 1223.8 0.170 0.089
Ved = 1395.2 daN in cmb n. 27 sism.
fvd =(fvk0 +0.40m)/Y=(3.0 +0.4 5.6)/2.0=2.62 daN/cmq
Res. a taglio della muratura VM =fvd bd =2.62 30.0 59.5 = 4684.28 daN
Res. a taglio dell'armatura Vt,S=(0.6dAsfyd)/s=0.6 59.5 1.01 3913/40.0 = 3510.94 daN
Verifica a taglio 7.8.7 = Ved / ( Vt,M + Vt,S ) = 1395.21 / 8195.22 = 0.170 OK
Vic=0.3fvdbd=0.3 29.30 30.00 59.5 =15690.15 daN
Verifica a taglio 7.8.10 = Ved / Vic = 0.089 OK
Verifiche percentuali minime e massime di armatura:
Afvert / Asetto= 0.191% Ok
Aforiz | Asetto= 0.078% Ok
Parete n. 372
o | I+I+I+I+I I+I+I I+I * |
Dimensioni:
Blocco tipo L [cm] H [cm] d utile [cm] Spess. [cm]
1 POR PMA30 250.0 475.0 239.5 30.0
Armatura verticale: 1(|)16 /229 ( 2 ferri totali, Asv=2.01 cmq ogni 229.0 cm )
Armatura orizzontale: 2 ¢8 /40 cm ( As = 1.01 cmq ogni 40 cm )
Verifiche a pressoflessione nel piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 46 (y =24)
Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] [Mp / Mu
46 sup. |si 9423.0 3350.4 -939387.8 181.4 12209.2 -2802833.0 |0.335
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Verif.SLU (N cost.) = Mp / Mu = -939387.8 / -2802833.0 = 0.335 OK

Verifiche a pressoflessione fuori dal piano della parete:

Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 28 (y =24)

Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] [ Mo/ Mu
28 inf. si 48984.9 -30598.2 860035.1 363.0 14990.0 265478.7 0.189
Verif.SLU (N cost.) = Mo / Mu = 50043.7 / 265478.7 = 0.189 OK
Verifiche a taglio
Sollecitazione maggiormente gravosa in Cmb n. 4 ('y =3)
Cmb. |Sez. |Sism. |N [daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Ver. 7.8.7 |Ver.7.8.10
4 inf. no 729701 48204 1131581.0 [37.1 20592.7 0.768 0.489

Ved = 20592.7 daN in cmb n. 4 non sism.

fvd =(fvk0 +0.40m)/Y=(3.0 +0.4 5.7)/3.0 =1.76 daN/cmq
Res. a taglio della muratura Vi,M =fvd bd = 1.76 30.0 239.5 = 12667.56 daN

Res. a taglio dell'armatura Vt,S=(0.6 dAsfyd )/s=0.6 239.5 1.01 3913/40.0 = 14132.25 daN

Verifica a taglio 7.8.7 = Ved / ( Vt,M + Vt,S ) = 20592.68 / 26799.81 = 0.768 OK
Vtc=0.3fvd bd=0.3 19.53 30.00 239.5 =42104.10 daN
Verifica a taglio 7.8.10 = Ved / Vic = 0.489 OK

Verifiche percentuali minime e massime di armatura:

Afvert / Asetto= 0.054%
Aforiz | Asetto= 0.081%

Parete n. 373

Ok
Ok

Dimensioni:
Blocco tipo L [cm] H [cm] d utile [cm] Spess. [cm]
1 POR PMA30 255.0 475.0 244.5 30.0
Armatura verticale: 1(|)16 / 234 ( 2 ferri totali, Asv=2.01 cmq ogni 234.0cm )
Armatura orizzontale: 2 (|)8 /40 cm ( As = 1.01 cmq ogni 40 cm )
Verifiche a pressoflessione nel piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 41 (y =24)
Cmb. |Sez. |Sism. |N[daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] | Mp / Mu
41 sup. |si 4621.5 -11912.2 562959.9 206.7 -561.6 2345354.0 [0.240
Verif.SLU (N cost.) = Mp / Mu = 562959.9 / 2345354.0 = 0.240 OK
Verifiche a pressoflessione fuori dal piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 18 (y = 2.4)
Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] [ Mo/ Mu
18 inf. si 17548.8 -37113.4 39847.4 857.5 -3221.2 -242143.4 0.212
Verif.SLU (N cost.) = Mo / Mu = -51329.7 / -242143.4 = 0.212 OK
Verifiche a taglio
Sollecitazione maggiormente gravosa in Cmbn. 41 (y =2.4)
Cmb. |Sez. |Sism. |N [daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Ver. 7.8.7 |Ver.7.8.10
41 sup. |si 4621.5 -11912.2 562959.9 206.7 -561.6 0.288 0.138
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Ved = 7418.6 daN in cmb n. 41 sism.

fvd =(fvk0 +0.4Om)/Y=(3.0 +0.4 1.7)/2.4 =1.54 daN/cmq
Res. a taglio della muratura Vi,M =fvd b d = 1.54 30.0 244.5 = 11299.32 daN

Res. a taglio dell'armatura Vt,S=(0.6 dAsfyd )/s=0.6 244.5 1.01 3913/40.0 = 14427.29 daN

Verifica a taglio 7.8.7 = Ved / ( Vt,M + Vt,S ) = 7418.57 / 25726.60 = 0.288 OK
Vtc=0.3fvd bd =0.3 24.42 30.00 244.5 = 53728.88 daN
Verifica a taglio 7.8.10 = Ved / Vtc = 0.138 OK

Verifiche percentuali minime e massime di armatura:
Ok

Afvert / Asetto= 0.053%

Aforiz / Asetto= 0.081%

Parete n. 382

Ok

Dimensioni:
Blocco tipo L [cm] H [cm] d utile [cm] Spess. [cm]
1 POR PMA30 270.0 475.0 259.5 30.0
Armatura verticale: 1¢16 / 249 ( 2 ferri totali, Asv =2.01 cmqg ogni 249.0 cm)
Armatura orizzontale: 2 ¢8 /40 cm ( As = 1.01 cmq ogni 40 cm )
Verifiche a pressoflessione nel piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 38 (y = 2.4)
Cmb. |Sez. |Sism. |N[daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] | Mp / Mu
38 inf. si 55470.6 -24589.9 -1547912.0 [136.3 14407 .4 -6616924.0 |0.234
Verif.SLU (N cost.) = Mp / Mu = -1547912.0 / -6616924.0 = 0.234 OK
Verifiche a pressoflessione fuori dal piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 21 (Y = 2.4)
Cmb. |Sez. |Sism. |N [daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] | Mo / Mu
21 inf. si 35279.0 -29162.8 -332840.8 7154 4649.0 -232253.6 0.231
Verif.SLU (N cost.) = Mo / Mu = -53657.4 / -232253.6 = 0.231 OK
Verifiche a taglio
Sollecitazione maggiormente gravosa in Cmb n. 34 (y =24)
Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Ver.7.8.7 |Ver.7.8.10
34 inf. si 55975.7 -23469.5 -1550518.0 |145.6 14457.8 0.487 0.254

Ved = 14457.8 daN in cmb n. 34 sism.

fvd = (fvk0 +040m)/Y=(3.0 +0.4 3.6)/2.4=1.85daN/cmq
Res. a taglio della muratura VM =fvd bd = 1.85 30.0 259.5 = 14380.84 daN

Res. a taglio dell'armatura Vt,S=(0.6dAsfyd)/s=0.6 259.5 1.01 3913/40.0 = 15312.40 daN

Verifica a taglio 7.8.7 = Ved / ( Vt,M + Vt,S ) = 14457.76 / 29693.23 = 0.487 OK
Vic=0.3fvdbd=0.3 24.42 30.00 259.5 =57025.13 daN
Verifica a taglio 7.8.10 = Ved / Vic = 0.254 OK

Verifiche percentuali minime e massime di armatura:
Afvert / Asetto= 0.050%
Aforiz / Asetto= 0.081%

Parete n. 384

Ok
Ok
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Dimensioni:
Blocco tipo L [cm] H [cm] d utile [cm] Spess. [cm]
1 POR PMA30 265.0 475.0 254.5 30.0
Armatura verticale: 1¢16 / 244 ( 2 ferri totali, Asv=2.01 cmq ogni 244.0 cm)
Armatura orizzontale: 2 (1)8 /20 cm ( As = 1.01 cmq ogni 20 cm )
Verifiche a pressoflessione nel piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 34 (y =24)
Cmb. |Sez. |Sism. [N [daN] Mo [daNcm] | Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] [ Mp / Mu
34 sup. si 12849.2 -28369.0 -1397020.0 [173.6 31091.8 -3362044.0 |0.416
Verif.SLU (N cost.) = Mp / Mu = -1397020.0 / -3362044.0 = 0.416 OK
Verifiche a pressoflessione fuori dal piano della parete:
Sollecitazione maggiormente gravosa in cmb n. 26 (y = 2.4)
Cmb. |Sez. |Sism. |N[daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Mu [daNcm] | Mo / Mu
26 sup. si 11425.2 -51624 .1 -1199069.0 [239.8 25980.6 -338456.8 0.153
Verif.SLU (N cost.) = Mo / Mu = -51624.1 / -338456.8 = 0.153 OK
Verifiche a taglio
Sollecitazione maggiormente gravosa in Cmb n. 4 (y =3)
Cmb. |Sez. |Sism. |N [daN] Mo [daNcm] [ Mp [daNcm] | Vo [daN] Vp [daN] Ver. 7.8.7 |Ver.7.8.10
4 sup. no 12495.9 -12710.3 -1351870.0 |-68.3 32731.3 0.784 0.732

Ved = 32731.3 daN in cmb n. 4 non sism.

fvd =(fvk0 +0.4O0m ) /Y =(3.0 +0.4 4.0)/3.0 = 1.54 daN/cmq
Res. a taglio della muratura Vt,M =fvd bd = 1.54 30.0 254.5 = 11719.99 daN

Res. a taglio dell'armatura Vt,S=(0.6dAsfyd)/s=0.6 254.5 1.01 3913 /20.0 = 30034.72 daN

Verifica a taglio 7.8.7 = Ved / ( Vt,M + Vt,S ) = 32731.32 / 41754.71 = 0.784 OK
Vic=0.3fvdb d=0.3 19.53 30.00 254.5 =44741.10 daN
Verifica a taglio 7.8.10 = Ved / Vic = 0.732 OK

Verifiche percentuali minime e massime di armatura:

Afvert / Asetto= 0.051%

Aforiz / Asetto= 0.169%

Ok
Ok
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8.6. Verifiche agli SLO

Nel presente paragrafo viene riportata la verifica allo spostamento di interpiano, sotto azione sismica
SLO.

La verifica consiste nel controllo che il rapporto tra lo spostamento orizzontale sotto sisma e l'altezza
di interpiano, si mantenga sempre inferiore al valore limite imposto da normativa.

Tale valore limite viene assunto dal par. 7.3.6.1 delle NTC2018, ovvero:

VERIFICHE DI RIGIDEZZA (RIG)

La condizione in termim di rigidezza sulla struttura si ritiene soddisfatta qualora la conseguente deformazione degli elementi
strutturali non produca sugli elementi non strutturali danni tali da rendere la costruzione temporaneamente inagibile.

Nel caso delle costruzioni dvili e industriali, qualora la temporanea inagibilita sia dovuta a spostamenti di interpiano eccessivi,
questa condizione si puod ritenere soddisfatta quando gli spostamenti di interpiano ottenuti dall’analisi in presenza dell’azione
sismica di progetto corrispondente allo SL e alla CU considerati siano inferiori ai limiti indicati nel seguito.

Per le CU I e II i si riferisce allo SLD (v. Tab. 7.3.1II) e deve essere:

a) per tamponature collegate rigidamente alla struttura, che interferiscono con la deformabilita della stessa:
qd, £0.0050-h  per tamponature fragili [7.3.11a]
qd, £0.0075-h  per tamponature duttili [7.3.11b]
b) per tamponature progettate in modo da non subire danni a seguito di spostamenti d'interpiano drp' per effetto della loro

deformabilita infrinseca oppure dei collegamenti alla struttura:

qd, <d_ £0.0100-h [7.3.12]

c) per costruzioni con struttura por'(ante di muratura ordinaria

qd, £0.0020-h [7.3.13]

d) per costruzioni con struttura portante di muratura armata
qd, £0,0030-h [7.3.14]
€) per costruzioni con struttura portante di muratura confinata

qd, < 0.0025-h [7.3.15]

dove:

d. e lo spostamento di interpiano, cice la differenza tra gli spostamenti del solaio superiore e del seolaio inferiore, calcolati, nel
caso di analisi lineare, secondo il § 7.3.3.3 o, nel caso di analisi non lineare, secondo 1l § 7.34, sul modello di calcole non
comprensiva delle tamponature,

h él'altezza del piano.

Per le CU Il e IV o s1 riferisce allo SLO (v. Tab. 7.3.1II) e gh spostamenti d'interpiano devono essere inferiori a1 2/3 dei limiti in

precedenza indicati.

Essendo I'edificio in oggetto in Classe d’uso IV, ci si riferisce allo SLO e il limite indicato deve essere
ridotto ai 2/3.

2
qd; < 50,0020 h

qd, < 0,0013 - h

Il programma di calcolo mostra lo spostamento di interpiano moltiplicato per 1000 e diviso per l'altezza

di interpiano, il valore riportato & dunque verificato se inferiore a 1,3.
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La verifica risulta soddisfatta.
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9. ANALISI CINEMATISMI

La conoscenza storica del manufatto e le indagini di rilievo hanno permesso di escludere l'insorgenza
di possibili meccanismi di rottura per quelle pareti dove si € rilevata la presenza di cordoli alle quote d'imposta
dei solai. La zona in questione riguarda i 3 blocchi in ampliamento posti sul retro dell'edificio (Prospetto Nord).
Per le parti strutturali dove non & stato possibile approfondire la presenza di elementi in grado di contrastare

l'insorgenza di rottura locali si & provveduto ad un'analisi dei cinematismi di corpo rigido fuori piano.

I meccanismi locali di corpo rigido possono essere descritti da un insieme di blocchi murari, che
possono essere considerati indeformabili, tra loro collegati attraverso vincoli interni (sconnessioni, quali ad
esempio cerniere o bielle, che lasciano liberi uno o piu gradi di liberta relativi) ed elementi di connessione
(rigidi o elastici, lisci o attritivi), che simulano I'eventuale presenza di catene metalliche, travi o ammorsamenti
murari.

Sono inoltre presenti vincoli esterni che simulano il collegamento della porzione interessata dal
meccanismo con il resto della costruzione; l'insieme di tali vincoli deve essere tale da costituire una catena
cinematica a un grado di liberta, il cui atto di moto pud essere descritto da un parametro di spostamento (o
rotazione) virtuale infinitesimo. La rappresentazione della struttura come catena cinematica di corpi rigidi

attendibile solo se la parete non & vulnerabile nei riguardi di fenomeni di disgregazione.

L'analisi che segue & eseguita su 3 pareti individuate come elementi vulnerabili. Si procede alla verifica
mediante un applicativo del software del programma utilizzato per la modellazione dell'intera struttura secondo
le valutazioni riportate sopra.

Le pareti analizzate sono illustrate nell'immagine seguente:

Parete 3

Parete 2

Parete 1

| 186_2018, SDF_04P35P

Figura 98 Pianta cinematismi
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Figura 99 Parete 1 valutata per analisi cinematismi

(RISULTATI |
= e e ——
[ — }: |

186_2018_Municiplo_SOF_04 PSP

Figura 100 Parete 2 valutata per analisi cinematismi
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s mes e Ts %

186_2018_Municiplo_30F_04 PSP

Figura 101 Parete 3 valutata per analisi cinematismi

Per ciascuna parete si procede ad un'analisi con approccio cinematico lineare, con i parametri sismici

di seguito riportati, considerando un livello di sicurezza pari al’80%, uguale a quello target per I'analisi globale.

Localita: GUIDIZZOLO (MN)

Altezza totale dell'edifiCio: .........oooiiiiiii e 10,15 [m]
Vita nominale dell'edifiCio: ........c.ueiiiiiiie e 50 [anni]
Coefficiente di StrULIUFA: .........ocueiiiii e e 2,50 []
Periodo del modo principale di vibrare (T1): ....cc.veveiiiiiiie e 0,284 [sec]
Coefficiente di partecipazione modale Y: ...........ccooviiiiiiiiiiii e 1,29 []
Categoria di SOtOSUOIO: ... ..eiiiiiiiii ettt e e eeeeeeas Tipo C

Spettro di Risposta allo SLC

Periodo di ritorno per 10 SLC (Tr): oo 1056 [anni]
Probabilita di superamento per 10 SLC (PVEr): ....oooiiiiiiiiiiieeee e 9 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 1o SLC (TC*): .ooooiiiiiiiiiiiiiiis 0,649 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per 10 SLC (ag): .....vevveerreiieiiiiiiiiiiieeeeeeeeen, 0,226 [g]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLC (Fo): ..... 2,51 [-]
Periodo dello SPettro Th: .....ooe i 0,22 [sec]
Periodo dello SPEHIO TC: ..uvuu i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e naaaes 0,65 [sec]
Periodo dello Spettro Td: ... .o 2,50 [sec]
Coefficiente di SOHOSUOIO S: ... 1,00 [-]

Spettro di Risposta allo SLV

Periodo di ritorno Per 10 SLV (T1): ..o e 527 [anni]
Probabilita di superamento per 10 SLV (PVEr): .......ooiiiiiiieiie e 17 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 1o SLV (TC*): ..ooviiiiiiiiiiiiiiieeee 0,647 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per 10 SLV (ag): ....cooviiiimiiiiieiieeeeeeiie 0,174 [g]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLV (Fo): ..... 2,49 [-]
Periodo dello SPettro Th: ..o i 0,22 [sec]
Periodo dello SPEHIO TC: ..uvuuuieiicccce e 0,65 [sec]
Periodo dello SPettro Td: ......veeeieieee e 2,29 [sec]
Coefficiente di SOHOSUOIO S .....oiiiiiii e 1,00 [-]

Spettro di Risposta allo SLD
Periodo di ritorno Per 10 SLD (Tr): ..eeiiiieiieeeiiiiee ettt 65 [anni]
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Probabilita di superamento per 1o SLD (PVer): ... 78 [%]
Periodo di inizio del tratto a velocita costante per 10 SLD (TC*): .ooooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 0,598 [sec]
Accelerazione orizzontale massima al sito per 10 SLD (ag): ....cooooviiviereiiiiiieeeirieeee e 0,067 [g]
Fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale per lo SLD (Fo): ..... 2,56 []
Periodo dello SPettro Th: ... 0,20 [sec]
Periodo dello SPEHIO TC: ..uuuu e e 0,60 [sec]
=LYy ToTo (oo 1= (o JK] oY 1o TN o o 1,87 [sec]
Coefficiente di SOOSUOIO S ......oeviiiiiii e 1,00 [-]

SPETTRI DN RISPOSTA DI PROGETTO NTC18 5LV

"""""""""" [y, e ek MRt ph b |
1 1 1 1 1
{ IR FEE CF EER R O R R
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
Fr===j===a---r---1

El-p&ttlru SLD i
Spettro SLV -

5d [g]

1,0102, 0203, 0304, 0406, 0506, 0807, 0708, 0800, 065480, 100
T [zec]

Nel calcolo dei cinematismi viene considerato I'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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9.1.Parete 1

Geometria delle pareti:

Figura: 2 - Modello 3D della parete

1.0
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Figura: 3 - Prospetto della parete

Sezione Laterale

0.0 05 10 15 20 25 30 35
Figura: 4 - Sezione della parete

Figura: 5 - Prospetto della parete n° 1
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Altezza della PArete N® 1: ... e e e e e e e e e e e e e
Larghezza della parete N® 1: ........eeiii i a e e
Spessore della parete N T e ae s
Rientro della parete N 1 e e e
Peso della parete N T e
Caratteristiche delle Aperture:
Apertura n° 1: piano <0> finestra n. 1
Altezza dell'apertura: .........oooi o
Base dell'apertura: .........ooooveiiiiiiieie e ——————
Altezza inferiore dell'apertura: ...........cooeiiiiiiiiiiiiieee e
Posizione dell'apertura: ...........ccooiiiie i

Apertura n° 2: piano <0> finestra n. 2

Altezza dell'apertura: .......ccoooe i
Base dell'apertura: ..........oooioiiiieeee e
Altezza inferiore dell'apertura: .............coooo i
Posizione dell'apertura: ...........oooo i

Apertura n® 3: piano <0> finestra n. 3

Altezza dell'apertura: ......cccco i
Base dell'apertura: ..........ooooeiiiiieeee e —————
Altezza inferiore dell'apertura: ............coooiiiiiiiiiiiiiie e
Posizione dell'apertura: ........ ..o

Apertura n° 4: piano <0> finestra n. 4

Altezza dell'apertura: ........ooo oo
Base dell'apertura: .......oooo i
Altezza inferiore dell'apertura: ...........c.coooiiiiiiii e
Posizione dell'apertura: ............cooo i

Apertura n® 5: piano <0> finestra n. 5

Altezza dell'apertura: ......cccco i
Base dell'apertura: ...........oooiiiiiiiieie e ————
Altezza inferiore dell'apertura: ...
Posizione dell'apertura: ........ ..o

Apertura n° 6: piano <0> finestra n. 6

Altezza dell'aPertura: ...........ooioiiiiee e
Base dell'apertura: ...........oeeiiiiiiiii e
Altezza inferiore dell'apertura: ............ccoooiiiiii i
Posizione dell'apertura: ........ ..o

Apertura n° 7: piano <0> finestran. 7

Altezza dell'apertura: .......cccooi i
Base dell'apertura: ...........ooooiiiiiiieeee e —————
Altezza inferiore dell'apertura: ...
Posizione dell'apertura: .............ueiiiiiiiiii s

Apertura n° 8; piano <0> finestra n. 8

Altezza dell'apertura: ...........oo i
Base dell'apertura: ...........ooooiiiiiiiii e
Altezza inferiore dell'apertura: ...........c.cooeiiiiiiiiiie e e
Posizione dell'apertura: ........ ..o

Apertura n° 9: piano <0> finestran. 9

Altezza dell'apertura: ......ccccooeie e
Base dell'apertura: ...........oooiiiiiiiieee e —————
Altezza inferiore dell'apertura: ............ooooiiiiiiiiiiiiicr e
Posizione dell'apertura: ........ ..o

4,75 [m]
37,30 [m]
0,38 [m]
0,00 [m]
858,90 [kN]

2,60 [m]
1,58 [m]
0,90 [m]
0,83 [m]

2,60 [m]
1,60 [m]
0,90 [m]
3,41 [m]

2,60 [m]
1,60 [m]
0,90 [m]
6,01 [m]

2,60 [m]
1,60 [m]
0,90 [m]
8,61 [m]

2,60 [m]
1,60 [m]
0,90 [m]

11,21 [m]

2,60 [m]
1,60 [m]
0,90 [m]
13,80 [m]

2,60 [m]
1,60 [m]
0,90 [m]

16,50 [m]

2,60 [m]
1,60 [m]
0,90 [m]

19,20 [m]

2,60 [m]
1,60 [m]
0,90 [m]

21,84 [m]
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Apertura n° 10: piano <0> finestra n. 10

F ) (=Y Mo =1 | =T o1 o (U S 2,60 [m]
Base dell'apertura: ..........ooooiiiiiieeeeeeeee e e 1,60 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: ...........coeeiiiiiiiiiiiiieeeee e 0,90 [m]
Posizione dell'apertura: ......... ..o 24,44 [m]

Apertura n° 11: piano <0> finestra n. 11

F ) (=Y Mo =1 | =T o1 o (U S 2,60 [m]
Base dell'apertura: ..........oeoiiiiiieeeeee e 1,60 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: ........ .o 0,90 [m]
Posizione dell'apertura: ........ ..o 27,04 [m]

Apertura n° 12: piano <0> finestra n. 12

Altezza dell'apertura: ......cccoooeiii e e e 2,60 [m]
Base dell'apertura: .........ooooieiiiiiieei e —————— 1,60 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: ...........ooooiiiiiiiiiiiiiieeee e 0,90 [m]
Posizione dell'apertura: ........ ..o 29,64 [m]

Apertura n° 13: piano <0> finestra n. 13

Altezza dell'apertura: ........oooi i 2,60 [m]
Base dell'apertura: ........ooo i 1,60 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: ..o 0,90 [m]
Posizione dell'apertura: ............ooooiiiiiiii e 32,24 [m]

Apertura n° 14: piano <0> finestra n. 14

Altezza dell'apertura: ......ccoco i 2,60 [m]
Base dell'apertura: ..........ooooiiiiiiieeeeee e 1,60 [m]
Altezza inferiore dell'apertura: ...........coooiiiiiiiiiiiiieee e 0,90 [m]
Posizione dell'apertura: ........ ..o 34,84 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di Ammorsamento: ...........cccooviieiiiiiiiiee i, 0,00 [m]
Larghezza Inferiore della parete di Ammorsamento: ..........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiieeen e 1,00 [m]
Larghezza Superiore della parete di Ammorsamento: ..........cccccevviiieeeiiiieee e 1,00 [m]
Inclinazione della parete di AMMOrsamento: .........ccccoovviiiiiiiiieiieeee e 0,00 []
Spessore della parete di AmMmMOrsamento: ...........coooviiiiiiiiiiiee e 0,38 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di AmMmorsamento: .............uvvveeiiiiiiiiieieieeeeees 13,31 [m]
Larghezza Inferiore della parete di Ammorsamento: ............cccceeveeeiiiiiiiiiieineee. 2,00 [m]
Larghezza Superiore della parete di Ammorsamento: ..........cccccceeieeiiiiiiiiiiieneee. 3,27 [m]
Inclinazione della parete di AMMOrsamento: ...........ooeeveiiiiiiiiiiiccrice e, 15,00 [°]
Spessore della parete di AmMMOrsamento: ...........coooviiiiiieiiiiiee e 0,30 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di Ammorsamento: ...........ccccceevvviiiiiiiiiiieenieenenn, 21,32 [m]
Larghezza Inferiore della parete di Ammorsamento: .........cccccceeeviiiiieeiiiieee e, 2,00 [m]
Larghezza Superiore della parete di Ammorsamento: ...........ccccceeeeiiieeiiniiiiiiinns 3,27 [m]
Inclinazione della parete di AmMmorsamento: ............oooeeiiiiieiiiiiiiieiiicce e 15,00 [°]
Spessore della parete di Ammorsamento: ............oooovviiiiiiiiiiiiii e 0,30 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di Ammorsamento: ..........cccccveieiiiiieiiiiiieeeeeeneen, 37,30 [m]
Larghezza Inferiore della parete di Ammorsamento: ..........ccccceeeiviiieeeniieee e 1,00 [m]
Larghezza Superiore della parete di Ammorsamento: .........ccccccevviiieeeviiieee e 1,00 [m]
Inclinazione della parete di AMmMOrsamento: ..........ccccovviiiiiiiiiieeiie e 0,00 []
Spessore della parete di AMMOrsamento: ...........covvviiiiiiiiiiiiee e 0,38 [m]

Descrizione Tipologia di Solaio:
[4] Tipo "4E" - Solaio 20+4 - Q=985kg/mg-Qsol = 985.00
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico
Municipio di Guidizzolo (MN)

INGEA34

Studio associato di ingegneria ed
architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

Gk carico permanente strutturale del solaio: ..........cccceeeeeeeieeeennnn.n.
Gzk carico permanente non strutturale del solaio: ...............cc..c......

Qx carico variabile del SOlaio: ............eeeeiviiiiiie e
is: semi-lunghezza del solaio: ..............cccoeeeiiieieeeee,
es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: .....................
pvda carico di calcolo verticale del solaio della parete: ......................
pnd carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ..................

Sforzo assorbito dai cordoli o vincoli in testa alle pareti

Reazione cordolo/vincolo della parete n°3: ...,

................... 3,15 [kN/mq]
.................... 3,70 [kN/mq]
................... 0,30 [-]
................... 3,00 [kN/mg]
................... 3,14 [m]
................. 0,00 [m]
.................. 7,75 [kN/mq]
.................. 7,75 [kN/mq]

................... 2711,62 [kN]

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

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Quota di attivazione del cinematismo: ..........ccooeoiviiiiiiieiiiiee e

Momento Ribaltante Mrib: ........ooieeiiiiiiieee e
Momento Stabilizzante Mst: .........ooiieniiiiiiiee e

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

............................ 0,369 [-]
.................. 1274,440 [kKN*m]
................... 186,718 [kN*m]
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Municipio di Guidizzolo (MN) architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali Qlo: ...........ccoeviiiiiiiiiiiiiie e 0,147 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: ..........ccooeevviiiieeieeee e, 0,123 [g]
Massa partecipante al cinematismo M*: ... 37,427 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura e: ..., 0,990 []

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD ag,sLD: «veveeeeveiieiieiiiieeeeeee e 0,067 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (8g,sLD S)/0,SLD: vvvvveeeeiivereeeeiriieeesisireeeeanns 0,067 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @z(Z),SLD: .....eeeeeviiiieeeeiiiiiiieeieiiiieeene 0,082 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ... 0,544 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... 0,664 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........ccovveiiiiiiiiiiiiieeee e, VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..........ccccceiiiiiiiieiiiiie e VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV ag,sLv: «eeevveeeeeeiiiicieeeeeeeeee 0,174 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,stv S)/Q.sLV: vveeeieierciiieieeceeee e 0,069 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @z(Z),SLV: «voeecevvvvveeerieeeeeiieieeeeeen. 0,083 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ..o 0,563 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ........coooiiiiiiiiiiii e 0,671 []
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: .........cccceeiiiiiiiiiiiie e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .........cccocoiiiiiiiiiiini e VERIFICATO

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata
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Quota di attivazione del CiNeMatiSMO: ........oooiiiiiiiiiie e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Wey...ooovveveeveenenne. 0,369 [-]
Momento Ribaltante Mrib: .......coccvviiiiiiiiiee e 461,333 [KN*m]
Momento Stabilizzante Mst: .........ccviiiiiiiiiie e 180,115 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali Qlo: ...........ceeiiiiiiiiiiiiieee e 0,390 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao®: .........ccccceveviiiieee e 0,328 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: . ... 22,524 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura e: ...........cccooiiiii i 0,990 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD ag stb: ....covcvveeeeiiiiiieeiiiieeeeeiieeee e 0,067 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (2g,sLD S)/0,SLD: «vvvveeeriveereeeiiiieeesiniieeeeanns 0,067 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @z(Z),SLD: .....vveveeiiveeeiiiiiiieeeeiieee 0,082 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ..o 0,204 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: .........ooo i 0,249 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..........ccccooiiiiiiiiiniiie e VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV ag,SLv: «.eeeeeiivieiiiiiiiiee e 0,174 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q.SLV: weveeeeriieieeiiiiiiieeeiieee e 0,069 [g]
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Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @z(Z) sLV: ...cvveeeiiiiiieiiiiiiiieeiieee 0,083 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ..o 0,211 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... 0,252 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: .........cceeeeiiiiiiiiicee e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .........cccccooviiiiiieiiiiecie e VERIFICATO

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CiNemMatiSmO: .........oouuiiiiiiiiii e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Wey...ooovveveeveenenne. 0,369 [-]
Momento Ribaltante Mrib: .......ooioiiiiiiiieiiie e 1863,073 [KN*m]
Momento Stabilizzante Mst: ........oicueiiiiiiiiie e 189,552 [kN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali Qlo: ...........oeeviiiiiiiiiiiee e 0,102 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: .........ccoooiiiiiiii s 0,086 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... ... e 45,021 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura e: ... 0,989 []

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD @g sLD: «.eeeevovveeeeiiiiiieeeiiieeeee e 0,067 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (8g,sLD S)/Q,SLD: vvveeeeeivereeeriiiiieeeiniiieeeeanes 0,067 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @z(Z),SLD: «..vvveeeeiiiveeeeeiiiiieee e 0,082 [g]
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Municipio di Guidizzolo (MN) architettura
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Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ..o 0,781 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: .........ccooiiiiiiiiii e 0,955 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .........coveeiiiiiiiiiiiiiiee e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..........cccccoiviiiiiiiiiiiie e VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV ag,SLv: «.eeveeiivvieiiriiiiiee e 0,174 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,stv S)/Q,sLV: eveeiieiiiiiieiiecieec e 0,069 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @z(Z),SLV: «oovvcevevveeeiieeeeeiieeeceeee 0,083 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ..o 0,810 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... 0,964 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ..........ccccoviiiiiiiiiiiece e VERIFICATO

Cinematismo n° 4: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CiNemMatiSmO: ........coouiiiiiiiiii e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Wey....oovveeivenieencnnn 0,837 [-]
Momento RIbaltante Mrib: .......ooooiiiiiiieeeeee e 265,805 [kN*m]
Momento Stabilizzante Mst: .........coooiiiieeeeee e 130,031 [KN*m]
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Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali Qlo: ...........ccovviiiiiiiiiiiiie e 0,489 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: ..........ccooeevviiiieeieeee e, 0,415 [q]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... 12,358 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura e: ..., 0,983 []

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD ag,sLD: «vevveeeieiiicieiiiiieeeeeeee e 0,067 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (8g,sLD S)/0,SLD: vvvvveeeeiivereeeeiriieeesisireeeeanns 0,067 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @z(Z),SLD: .....eeeeeviiieeeeiiiiiiieeeeriiieeene 0,186 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ... 0,162 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ...........coooiiiiiiiii e 0,448 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........ccovveiiiiiiiiiiiiieeee e, VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..........ccccceiiiiiiiieiiiiie e VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV ag,sLv: «eeevveeeeeeiiiicieeeeeeeeee 0,174 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,stv S)/Q.sLV: vveeeieierciiieieeceeee e 0,069 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: az(Z) sLv: «.ocvveveiiiiiieiiiiiiiee e 0,187 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ..o 0,167 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ........coooiiiiiiiiiiii e 0,452 []
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: .........cccceeiiiiiiiiiiiie e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ........cccccoiiiiiiiiie e VERIFICATO

Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali

PGA relativa ai cinematismi
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Figura: 6 - Confronto PGA SLD Figura: 7 - Confronto TR SLD
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Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: ... 0,0670 [g]
Tempo di Ritorno TRD @llo SLD: .....ooiiiiiiiiies et e e et eee e 65 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc.in allo SLD: ........... 0,1013 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcLin allo SLD: .......ccoeeeeeeeeenn. 152 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare Olrca = PGAcLin/PGAD: ......vvveveeeeeennn. 1,5119 []
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRcLin/ TRD: wevvveeeiiiiiciiiiiieneen. 2,3398 [-]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: .......ooiiiiiiiiiiie et 0,0670 [g]
Tempo di Ritorn0o TRD @llo SLD: .....ooiiiiiiiiiei et e eee e 65 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc.in allo SLD: ........... 0,2788 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcLin allo SLD: .......c.eeeeeeeeennnn. 1888 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare Olpca = PGAc Lin/PGAD: ......ccvvveeenneen. 4,1612 []
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc,Lin/ TRD: .vvvvvevviviiieiiiiiiieennne 29,0003 [-]

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: .......ooiviiiiiiiiiie e 0,0670 [g]
Tempo di Ritorno TRD @llo SLD: ... 65 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc.in allo SLD: ........... 0,0704 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcLin allo SLD: .........cccceeennee. 72 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare Olpca = PGAc Lin/PGAD: ......ccvvveenneen. 1,0507 []
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc,Lin/ TRD: ..vvvveeviiiiiieiiiiiienn. 1,1045 [-]

Cinematismo n° 4: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLD: .......ooiiiiiiiiiiiee e 0,0670 [g]
Tempo di Ritorno TRD @llo SLD: ... e e 65 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc.in allo SLD: ........... 0,1541 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcLin allo SLD: .........cccceeeenee. 393 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare Olpca = PGAc Lin/PGAD: ......vvveveeeeennn. 2,3000 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc,Lin/ TRD: ..eveviiiiiiieiiiiiiieenn. 6,0430 [-]

PGA relativa ai cinematismi
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Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
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Figura: 8 - Confronto PGA SLV Figura: 9 - Confronto TR SLV

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Accelerazione del SUOI0 PGAD allo SLV: ....ooiiiiiiiiiiiiiie e 0,1736 [g]
Tempo di Ritorno TRD @llo SLV: .......eiiiiiiee e 527 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLV: ........... 0,2604 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLV: ........cccooiieeee 1566 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare Olpga = PGAc Lin/PGAD: ......ccvvveenneen. 1,5000 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc,Lin/ TRD: .vvvvveiviiiieeiiiiiieennne 2,9726 [-]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ....cooiiiiiiii e 0,1736 [g]
Tempo di Ritorno TRD @llo SLV: ..ot e e 527 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc,Lin allo SLV: ........... 0,3076 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcin allo SLV: ........cccoociieeee 2475 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare Olrca = PGAc Lin/PGAD: ......vvvvveeeeennn. 1,7719 []
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc.Lin/ TRD: .eeevvieeiiiiiiiiiiiiieaeen. 4,6994 [-]

Cinematismo n° 3: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ....coiiiiiiiiii e 0,1736 [g]
Tempo di Ritorno TRD @llo SLV: ...cooiiiiee e e e e 527 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc,in allo SLV: ........... 0,1802 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcLin allo SLV: .....ccccceeeeeeenin. 581 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare Olpca = PGAc Lin/PGAD: ......cveveennnen. 1,0380 [-]
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc,Lin/ TRD: ..eevvviviiiiiiiiiiiiieen. 1,1034 [-]

Cinematismo n° 4: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ..ot 0,1736 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ... 527 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc.in allo SLV: ........... 0,3076 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcLin allo SLV: ......cccccceeeeeenin. 2475 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare Olpca = PGAc Lin/PGAD: ......cveveennnnen. 1,7719 []
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc,Lin/ TRD: .veeveeiiiiiiiiiiiiiiennne 4,6994 [-]

La verifica risulta soddisfatta.
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico
Municipio di Guidizzolo (MN)

INGEA34

Studio associato di ingegneria ed
architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

9.2. Parete 2

Geometria delle pareti:

Figura: 2 - Modello 3D della parete
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Figura: 3 - Prospetto della parete
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Municipio di Guidizzolo (MN)

INGEA34

Progetto esecutivo Adeguamento sismico Studio associato di ingegneria ed

architettura

Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

"o Setione Latersls

° 00 05 10 15 20 25 30 35
Figura: 4 - Sezione della parete

5.0 Parete Muraria n* 1
45
40
35
3.0
25
2.0
1.5
1,0
0.5

0,005101520253,0354045505560657,0
Figura: 5 - Prospetto della parete n° 1

Altezza della Parete N® 1: .......eeeiiiiiie e e e
Larghezza della parete N 1 ... e e e
Spessore della Parete N 1o e
Rientro della parete N° i ... e s
Peso della parete N T e
Caratteristiche delle Aperture:
Apertura n° 1: piano <0> apertura n. 1
Altezza dell'apertura: .........ooii e
Base dell'apertura: ..........ooooiiiiiiiieie e —————
Altezza inferiore dell'apertura: ..........cccooooiiiiiiiiiiie e
Posizione dell'apertura: ........ ..o

Caratteristiche parete di ammorsamento:
Posizione orizzontale della parete di Ammorsamento: ..........ccccecveeiiieiiiiiiiieeeeeeeeee,
Larghezza Inferiore della parete di Ammorsamento: ..........cocoeeiiiiiiie e
Larghezza Superiore della parete di Ammorsamento: ...........ooocccviiiieieeeeeeeeieeens
Inclinazione della parete di AmMmorsamento: ..........coooviviiiiiiiiiiiiiicii e
Spessore della parete di AMMOrsamento: .........coeeevieiciiiiiiiiiiee e

Caratteristiche parete di ammorsamento:
Posizione orizzontale della parete di Ammorsamento: ..........ccccceeeiiiiiiiiiiiiieneeeeenn.
Larghezza Inferiore della parete di Ammorsamento: ...........cccciiiiieeiiiniiiiiiiieeeeen,
Larghezza Superiore della parete di Ammorsamento: ............oocceiiiiiiiieeeiiiiiieee
Inclinazione della parete di AmMmorsamento: .........ccccoooeiiiiiiiiiiie e
Spessore della parete di AmMmorsamento: .............ooooiiiiiiiiiiiiiiccc

Descrizione Tipologia di Solaio:

4,75 [m]
6,93 [m]
0,38 [m]
0,00 [m]

154,16 [kN]

3,50 [m]
3,31 [m]
0,00 [m]
1,88 [m]

0,00 [m]
0,33 [m]
1,16 [m]
10,00 [°]
0,38 [m]

6,93 [m]
0,33 [m]
1,16 [m]
10,00 [°]
0,38 [m]
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o INGEA34

Progetto esecutivo Adeguamento sismico Studio associato di ingegneria ed
Municipio di Guidizzolo (MN) architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

A

[4] Tipo "4E" - Solaio 20+4 - Q=985kg/mq-Qsol = 985.00

Gk carico permanente strutturale del solaio: ... 3,15 [kN/mq]
Gak carico permanente non strutturale del Solaio: .............covvviiiiiiiiiiiiiee, 3,70 [kN/mq]
o2 coefficiente carico variabile del Solaio:...........c.cceiiiiiiiiiii 0,30 [-]
Qx carico variabile del SOIAI0: ........cc.eeviiiiiiiiiie e 3,00 [kN/mq]
is: semi-lunghezza del SOlaio: ..........ccooiiiiiiii i 3,14 [m]
es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: ...........cccevvvvvvvevviviiiinnnnn. 0,00 [m]
pva carico di calcolo verticale del solaio della parete: ..........ccccooviiiiiiiiiienennn. 7,75 [KN/mq]
phda carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ..........ccccceeeeiiiiiniiinns 7,75 [KN/mq]

Sforzo assorbito dai cordoli o vincoli in testa alle pareti

Reazione cordolo/vincolo della parete N°3: ..., 372,01 [kN]

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

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Quota di attivazione del CiNemMatiSmO: ........coouiiiiiiiiiii e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Wey...ooovveveenieenenen. 0,447 [-]
Momento RIbaltante Mrib: .......ooooiiiiiiiiee e 165,165 [KN*m]
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico Studio associato di ingegneria ed
Municipio di Guidizzolo (MN) architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

Momento Stabilizzante Mst: .........uuuuiiiiiiiiiiiie e 122,371 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali Qlo: ...........cceviiiiiiiiiiiiii e 0,741 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: ..........cccovvvviiiieeieee e, 0,619 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ... ... 17,709 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €*: ... 0,997 []

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD ag,sLD: «veveeeeieiiicieiiiiiieeeee e 0,067 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (g,sLD S)/Q,SLD: vvvvvreeerireireeeiriieeeeesireeeeenns 0,067 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @z(Z),SLD: ...vveeeeeiveeeeeeiiiiiieeeeiiieeeenns 0,099 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: .........coooiiiiiiiiic e 0,108 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ..o 0,160 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ........cccceeeiiiieiiiiiiceeeeeee e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiie e VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV ag,sLv: ..cooeoviiieiiiiiiiiiiiiiiceeceiieeee 0,174 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q.sLV: vveereeeeriieeiiececeee e 0,069 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @z(Z),SLV: «vvevvieeeemreeiiieieeeee i 0,100 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,112 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... 0,161 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: ..o, VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .........cccccviiiiiiiini e, VERIFICATO

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico Studio associato di ingegneria ed

Municipio di Guidizzolo (MN) architettura

X, Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)
Quota di attivazione del CiNeMatiSMO: .........cccuiiiiiiiiii e 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Wey...ooovveveeveenenne. 0,857 [-]
Momento Ribaltante Mrib: .......ccccvviieiiiiiiee et 187,547 [KN*m]
Momento Stabilizzante Mst: .........ccviiiiiiiiiie e 128,725 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali Qlo: ...........ceevviiiiiiiiiiiee e 0,686 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao®: .........ccccceveviiiieee e 0,581 [g]
Massa partecipante al cinematismo M™: ..........ooiiiiiiiii e 10,213 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura e: ...........cccooiiiii i 0,985 [-]

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD ag sLb: «.e.eoicvveeeeiiiiiieeiiiieeeee e 0,067 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (2g,sLD S)/0,SLD: «vvvveeeriveereeeiiiieeesiniieeeeanns 0,067 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @z(Z),SLD: .....vvvveeiiiieeeiiiiiieee e 0,190 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ..o 0,115 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... 0,327 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: ... VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiee e VERIFICATO

Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV
Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV ag,SLv: «.eeeeeiivieiiiiiiiiee e 0,174 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q.SLV: weveeeeriieieeiiiiiiieeeiieee e 0,069 [g]
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico
Municipio di Guidizzolo (MN)

Studio associato di ingegneria ed
architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: @z(Z) sLV: ...cveeeiiiiiiieiiiiiiieeeeiieeee 0,192 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,120 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... 0,330 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: .........cceeeeiiiiiiiiicee e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: .........cccocoiiiiiiiiiiiieeee e, VERIFICATO

Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali

PGA relativa ai cinematismi

0,400 . s
0,360+ ----------- LT R RELEREE
0,320F----------- T e e
s AR e St | BEEERREE Wy
B 02404 -momoo- | EEEE | EEEREISESC
o 0200—-----mnmn-- = TR EEPEEE et
R T S e | | e
0 A20—F-----mmmme- e R R
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I 1
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N° cinematismo

Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
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QAT el el R | el | R
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i e B em e R
M, 1287 poemmmemnes | Rt | R
'|: PO msmmasmmey | Rt | R
J e il ket | BECRa R | e e
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B | p et e | et et
1 1
1 2
N°® cinematismo
Figura: 6 - Confronto PGA SLV Figura: 7 - Confronto TR SLV

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ... 0,1736 [g]
Tempo di Ritorno TRp @llo SLV: ... 527 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc,Lin allo SLV: ........... 0,3076 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcLin allo SLV: ........cc.occieeee 2475 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare Olpca = PGAc Lin/PGAD: ......vvveveeeeennn. 1,7719 []
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRcLin/ TRD: «oovveeiiiiiiiiiiiinnenn. 4,6994 [-]

Cinematismo n° 2: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ....coiiiiiiiiiiii e 0,1736 [g]
Tempo di Ritorno TRD @lI0 SLV: ..o e a e e e 527 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc,Lin allo SLV: ........... 0,3076 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcLin allo SLV: ........ccoocvieeee 2475 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare Olpca = PGAc Lin/PGAD: ......vvveveeeeeennn. 1,7719 []
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TR Lin/ TRD: woovveeiiiiiiiiiiiiennn. 4,6994 [-]
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico
Municipio di Guidizzolo (MN)

INGEA34

Studio associato di ingegneria ed
architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

9.3. Parete 3

Geometria delle pareti:

Figura: 2 - Modello 3D della parete
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Figura: 3 - Prospetto della parete
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico Studio associato di ingegneria ed
Municipio di Guidizzolo (MN) architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

Comune di Guidizzolo - Protocollo n. 0002953/2023 del 09/03/2023 10.58.11
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Figura: 4 - Sezione della parete

Parete Muraria n® 1

5.0
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25

20

1,5

1,0
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00051,015202530354045505560657075808500
Figura: 5 - Prospetto della parete n° 1
Altezza della Parete N® T e 4,75 [m]
Larghezza della parete N° 1: ... 9,10 [m]
Spessore della Parete N 1o .o 0,38 [m]
Rientro della parete N 1o o 0,00 [m]
Peso della parete N 1o ..o 311,95 [KN]
Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di Ammorsamento: .........cccccoooiiiiiiiiiiiiiineiieeeen. 0,00 [m]
Larghezza Inferiore della parete di Ammorsamento: .........cccccvevveeeeeeeeecccciiieenee, 0,33 [m]
Larghezza Superiore della parete di Ammorsamento: .........cccccvvvieeeeeeeeeeieccciiiiens 2,05 [m]
Inclinazione della parete di AMMOrsamento: ........ccoveevveiieciiiiiieriee e 20,00 []
Spessore della parete di AMMOrsamento: .........ooeeevieiiiiiiieiiiiee e 0,38 [m]

Caratteristiche parete di ammorsamento:

Posizione orizzontale della parete di Ammorsamento: ..........cccoceeiiiiiiiiiiiiiieneeeeenn. 9,10 [m]
Larghezza Inferiore della parete di Ammorsamento: ...........cccciiiiieiiiiniiiiiiieeeeee, 0,33 [m]
Larghezza Superiore della parete di Ammorsamento: ... 1,60 [m]
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& INGEA34

Progetto esecutivo Adeguamento sismico Studio associato di ingegneria ed

Municipio di Guidizzolo (MN) architettura

{ Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)
Inclinazione della parete di AmMmorsamento: ............ooooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiicicece e, 15,00 [°]
Spessore della parete di AmMmOrsamento: ..........ccoooiiiiiiiiiiiin e 0,38 [m]

Descrizione Tipologia di Solaio:
[1] Tipo "1E" - Solaio 20+4 - Q=1015kg/mg-Qsol = 985.00

Gk carico permanente strutturale del solaio: ...........cooviiiiiiiie e 3,15 [kN/mq]
Gak carico permanente non strutturale del solaio: ...........cccooeveeeiiiiiieie e 3,70 [kN/mq]
@2 coefficiente carico variabile del Solaio:...........cccceviiiiiiiii i 0,30 [-]
Qx carico variabile del SOlQI0: ........c..ueieiiiiiiiee e 3,00 [kN/mq]
is: semi-lunghezza del SOlai0: .........ccoooiiiiii i 3,17 [m]
es: eccentricita delle reazioni di appoggio del solaio: .........cccoceviiiiiiiiiiinnenn. 0,00 [m]
pva carico di calcolo verticale del solaio della parete: ... 7,75 [kN/mq]
pha carico di calcolo orizzontale del solaio della parete: ...............cccoociiie 7,75 [kN/mq]

Sforzo assorbito dai cordoli o vincoli in testa alle pareti

Reazione cordolo/vincolo della parete N°3: ... 336,14 [kN]

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

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata
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Progetto esecutivo Adeguamento sismico
Municipio di Guidizzolo (MN)

Studio associato di ingegneria ed
architettura
Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

Quota di attivazione del cinematiSMO: .........oooii i 0,00 [m]
Primo modo di vibrare normalizzato ad 1 in sommita dell'edificio Wey...oooovveeviiiinnnnne, 0,446 [-]
Momento RIbaItANte Mrib: .....oooiiiiiiiieieeee e 529,657 [KN*m]
Momento StabiliZZante Mst: .......oooeieeeieee e 197,584 [KN*m]
Moltiplicatore di collasso dei carichi orizzontali Qlo: ...........cceoviiiiiiiiiiiiie e 0,373 [-]
accelerazione spettrale di attivazione del cinematismo ao™: ..........ccoooeviiiiieeieeec e, 0,312 [g]
Massa partecipante al cinematismo M*: ... 23,419 [kN/g]
Frazione di massa partecipante della struttura €: .............ccccciiiiiieei e, 0,997 [-]
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLD

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLD ag,sLD: «vevveeeieiiicieiiiiieeeeee e 0,067 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLD (2g,sLD S)/0,SLD: vvvvveeeeiirrreeeeiriieeesesiiieeaens 0,067 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLD: @z(Z),SLD: .....eeveerivieeeeiiiiiiieeeeiiiieeene 0,099 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLD: ........ooooeiii e 0,215 [-]
Fattore di verifica in elevazione allo SLD: ... 0,317 []
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLD: .........cooooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeecce e, VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLD: ..........cccceeiviiiiiie i VERIFICATO
Risultati della verifica con analisi cinematica lineare allo SLV

Accelerazione orizzontale massima in sito allo SLV ag,sLv: ..cooeoiiieeiiiiiiiieeiiiieeeeiieeee 0,174 [g]
Accelerazione di riferimento al suolo allo SLV (ag,sLv S)/Q.SLv: weveeeviiieieiiiiiiiieiiiieeeeee 0,069 [g]
Accelerazione di riferimento in elevazione allo SLV: az(Z) sLv: «.ocvvveeeiiiiiiiiiiiiiiieeiiiee 0,100 [g]
Fattore di verifica a quota zero allo SLV: ... 0,223 []
Fattore di verifica in elevazione allo SLV: ... 0,320 [-]
Esito verifica meccanismo a quota zero allo SLV: .........cccceeiiiiiiiiiiiie e VERIFICATO
Esito verifica meccanismo in elevazione allo SLV: ........cccccoiiiiiiiiie e, VERIFICATO

Confronto PGA in sito e PGA meccanismi di collasso locali

PGA relativa ai cinematismi
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0,270 ----=--=---nnnnnn L SRR
0240 --- - - Ta iy
0,240 - === R oo
B 0180t B i
o 0150 ---mmmmmeeooee L T EEEEE
R D e W s s
0,080—---===mmnnammnne S EETEETPEPEPEEEEEe
0,060 == = =T ST
0,030—---nmmmmmmmennee P EESEEEEEEEEE

i1

1

N® cinematismo

R0O4 - Relazione di calcolo strutturale

Pagina 153 di 161



Comune di Guidizzolo - Protocollo n. 0002953/2023 del 09/03/2023 10.58.11

Municipio di Guidizzolo (MN)

Progetto esecutivo Adeguamento sismico Studio associato di ingegneria ed

architettura

Via Imre Nagy 58, 46100 — Mantova (MN)

Tempo di Ritorno relativo ai cinematismi
1037 T

G34
&3d
726
622
319
415
n

207
104

Tr [anni]

1
N® cinematismo
Figura: 6 - Confronto PGA SLD Figura: 7 - Confronto TR SLD

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

Accelerazione del suolo PGAD @llo SLD: .....oouveiiiiee et

Tempo di Ritorno TRD @ll0 SLD: .....oiiiiiiiiiees et et eee e
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc.in allo SLD: ...........
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcLin allo SLD: ......cccceeveveeeen.

Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare Olpca = PGAc Lin/PGAD: .....cveee........

Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRc,Lin/ TRD: ..vvvveeviiiiiieiiiiiienn.

PGA relativa ai cinematismi
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Figura: 8 - Confronto PGA SLV Figura: 9 - Confronto TR SLV

Cinematismo n° 1: Espulsione Flessionale Orizzontale a quota sopra elevata

0,0670 [g]

65 [anni]
0,2160 [g]
937 [anni]

.. 3,2239 [1]

14,3986 [-]
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Accelerazione del suolo PGAD allo SLV: ... 0,1736 [g]
Tempo di Ritorno TR allo SLV: ... e 527 [anni]
Accelerazione del suolo nel caso di analisi cinematica lineare PGAc in allo SLV: ........... 0,3076 [g]
Tempo di Ritorno nel caso di analisi cinematica lineare TRcLin allo SLV: ....................... 2475 [anni]
Rapporto PGA nel caso di analisi cinematica lineare Olrca = PGAc Lin/PGAD: ......vvveveeeennnn. 1,7719 []
Rapporto TR nel caso di analisi cinematica lineare Is = TRcLin/ TRD: wevvveeeiiiicciiiiiiienenn. 4,6994 [-]

Il cinematismo si ritiene verificato.

10. SISTEMA FRCM IN COPERTURA

L’intervento con sistema FRCM in copertura mostrato nella tavola S05, ha lo scopo di fornire un
presidio ulteriore all’eventuale distacco tra i corpi aggiunti in epoca piu recente (anni 80 sul lato nord del
manufatto) rispetto al nucleo originario pre-esistente.

Fermo restando che a tali elementi non viene affidata I'intera azione di ritenuta in caso di distacco tra
i corpi, ma facendo comunque affidamento su un adeguato ingranamento tra le varie porzioni della struttura.
In sede di sopralluoghi e saggi non si sono riscontrati segni di distacco tra i vari corpi di fabbrica, inoltre i solai
sono tutti stati oggetto di rifacimento in occasione dell’ampliamento degli anni ‘80, e pertanto & immaginabile
un significativo collegamento anche a livello di solai.

La valutazione che segue vuole comunque proporre una metodologia di verifica dell’elemento,
andando a determinare la massima azione resistente affidabile al rinforzo nel caso si manifestasse un
distacco.

La valutazione della resistenza a trazione del rinforzo viene condotta secondo quanto previsto al par.
4.3 delle norme DT215/2018 rev2020, di cui si riporta un estratto:
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4.3 REALIZZAZIONE DI CORDOLI SOMMITALI

Tra le tecniche di rinforzo delle strutture murarie sono da annoverare i cordoli sominitali realizzati
con muratura armata mediante sistemi FRCM Essi sono applicati sulla superficie orizzontale in cor-
rispondenza dei giunti di malta tra 1 filari degli elementi lapidei o di laterizio (Figure 2.7 e 2.8). Il
tessuto FRCM é disposto in piu strati allo scopo di fornire resistenza a trazione e a flessione del
cordolo. senza variazione significativa della rigidezza della muratura. Il cordolo, in generale, e rea-
lizzato per tutto lo spessore della muratura e il sistema di rinforzo FRCM ¢ applicato per il medesi-
mo spessore.

La resistenza a trazione del cordolo di altezza H e larghezza b pud essere stimata come segue:

Niga = ng tg by &gy Ey (4.5)
dove:

- ng il numero degli strati di rinforzo disposti el cordolo:

- by : &lalarghezza della sistema FRCM disposto nel giunto di malta, pari alla larghezza del cor-
dolo:
g9 Ef =04

Il prodotto: g -7; - b € 'area della sezione equivalente del rinforzo disposto nel cordolo. Il valore
della &y éricavato dalla £ per il tramite della (3.1). tenendo bene in conto le prescrizioni sullo

ancorageio (§6). gia evidenziate nei precedenti paragrafi.
2210 (30). g g

Figura 102: estratto DT215/2018

Infatti si ritiene che la soluzione proposta possa essere assimilata alla realizzazione di un nuovo
cordolo, anche se in effetti 'azione resistente offerta dal nuovo elemento si somma a quella del cordolo
esistente.

Considerando di adottare un materiale avente le caratteristiche indicate negli elaborati grafici e nella

relazione sui materiali, si puo ottenere che:

e ni=1

e t=0.091mm
e br=300 mm
e a=15

— Sumconw _ oy, . 080 _ 0
o g = meml = 0,760 - 22 = 0.4053%

e [Er=228522 MPa

Si determina pertanto che Nird = 37.93 KN

Il valore sopra determinato, & valutato come valore minimo secondo le varie modalita di rottura previste
per il singolo sistema FRCM che sara adottato. Dovranno quindi essere adottati i parametri di calcolo tali per
garantire che la modalita di collasso avvenga per rottura a trazione del tessuto.

L’ancoraggio del tessuto avviene secondo diverse modalita. Prescrivendo comunque una
sovrapposizione minima dei tessuti di 30cm, in fase di ancoraggio interno al fabbricato € previsto di adottare

degli schemi come mostrato nella tavola S05 e di seguito proposti per semplicita espositiva:
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INTERVENTO DI CERCHIATURA DELL'EDIFICIO MEDIANTE
S — S e e o FASCE DI TESSUTO IN FIBRA DI ACCIAIO

]

1

]

1

1)  Pulizia della superficie del muro sino alla messa a nudo

-
L nitemo degh elementi sl!um:n‘all B

T 2)  Sigillatura e rincocciatura delle eventuali lesioni present,
i

T

T

1

I

s sl con scaghe di materale doneo e impiego della malta

TR PR G T indicata nei mateniali, compatibile con la malta esistente,

= in modo da rpnstnare la continuita strutturale ed estetica
Eventuale applicazione di fissativo consolidante coricale

3) Pulizia finale della parete mediante aria compressa e
SuUCcessiva aspirazione dei detrnti

—_ L — i —_— . =H S e e L - S— 4) In presenza di intonaco si proveederd alla locale
Vista in sezione Vista in seziong demoiizione dello stesso reahzzando wn binano di
larghezza maggiore di quello della fascia da posare

5)  In comispondenza della quota indicata, con lo scopo di

m oftenere  una completa cerchiatwa  delledificio,

] realizzazione di un primo strato di spessore medin di 3 -5

: mm di malta

. B) con malta ancora fresea, procedere alla posa del lessuto

n O T in fibra di acciaio galvanizzato esercitando un'energica

3

i

1

1

1

-:mn—:-. puﬁis pressione con la spalola, avendo cura di garantire una
completa impregnazione del tessuto ed evitare la

1_

formazione di eventuali vuoh o bolle dana che possano

comprometiere |'adesione def tessuto alla matrice; la

h lunghezza minima di sovrapposizione dovra essere di 30

| a0 [rintemo cm, la lunghezza minima di ancoraggio dovia essere di
| 100 cm

‘,vi = [\ | )] Esecuzone del secondo strato di malta, di spessore di

| | —t — circa 2-5 mm al fine di inglobare totalmente il nnforzo e

chiudere eventuali vuot sottostanti
Vieta in planta Vista i pissiia 8)  Lapplicanone si concluderd con a3 rasatura finale
P protetiiva (spessore medio 2 - 5 mm) sempre realizzata

DETTAGLIO TIPO 1 DETTAGLIO TIPO 2 g CAT 1a "‘:‘"a d"jf'm"a = s
Rinforzo della connessione d'angolo con Nastro ancorato alla parete intema } e estremilda esegure cucture armale medianie

nastro passante alfintsmo delia muratura aridicolars shoccatura della parte terminale della fascia e ancorare la
fmscia al muro o al solao. Eseguire la sfioccatura come
Scala 1:20 Scala 1:20

indicato dal produttore della fascia.

L’ancoraggio interno avviene mediante inserimento di connettori passanti per gli angoli del manufatto,
mentre negli incroci a T si prevede la sfioccatura del tessuto, il passaggio all'interno del fabbricato e il risvolto
per almeno 1 mt a contrasto sulla parete ortogonale.

Si ritiene I'ancoraggio sufficiente a garantire lo sviluppo della massima trazione nel tessuto
precedentemente esposta.

Tale azione resistente chiaramente si sviluppera solamente nel caso in cui il collegamento attualmente
esistente (per effetto della presenza del cordolo in c.a. sommitale, dei solai in laterocemento e
dellingranamento tra le murature della parte aggiunta e della parte pre-esistente) iniziasse a risultare non

sufficiente, chiaramente sotto effetto di azione sismica.

11. VULNERABILITA’ NON QUANTIFICABILI

L’ultimo capitolo della relazione riporta una serie di considerazioni, peraltro gia esposte anche nelle
premesse e nella relazione relativa allo stato di fatto oltre che nei risultati delle indagini, relative ad una serie
di vulnerabilita presenti, il cui impatto sul risultato in termini di vulnerabilita della struttura non sono al momento
correttamente valutabili sia per la mancanza di sufficienti informazioni dagli elaborati grafici ma anche per la

non possibilita di eseguire un rilievo completo di tutti gli elementi.

Il primo punto da evidenziare & legato alla presenza dell'edificio adiacente al lato Est del municipio.
Come specificato in "R02 Relazione sui risultati di indagine" & stato eseguito un saggio con rimozione di

intonaco esterno con cui si & verificata I'assenza di ammorsamento tra il muro della facciata esterna su

Piazzale Marconi ed il muro esistente ortogonale dell'altro edificio.
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In questa fase si & considerato il muro come “accostato” a quello del municipio, & possibile pertanto

che si configuri la possibile presenza di un giunto non adeguato agli spostamenti indotti dal sisma.

12. CONCLUSIONI

Le verifiche esposte in precedenza riportano i risultati analitici relativi al progetto definitivo di

adeguamento sismico (al livello di sicurezza dell’'80%) dell’edificio sede dell'Amministrazione Comunale di

Guidizzolo, sito in Piazza Marconi 1, Guidizzolo (MN).

In termini sintetici si & riscontrato che

I'edificio non € concepito per resistere ad azioni sismiche in quanto progettato in prima fase
agli inizi del '900 e successive ristrutturazioni eseguite tutte in un periodo in cui il Comune di
Guidizzolo era “non classificato” in termini di sismicita dell’area;

L’edificio € stato oggetto di sopralzo in una fase ascrivibile al periodo intercorso tra la prima
costruzione e la fine degli anni '70

Tra la fine degli anni '70 e meta degli anni '80 I'edificio & stato oggetto di riattamento con
cambio di destinazione d'uso ad edificio scolastico, con I'esecuzione di 3 blocchi in
ampliamento adiacenti alla struttura esistente e la sopralevazione dell'intero fabbricato di un
piano;

Il calcolo condotto allo stato di fatto per l'analisi statica del fabbricato ha evidenziato la
presenza di elementi in muratura non verificati, pertanto occorrera valutare interventi volti a
migliorare anche le condizioni statiche degli elementi;

Il calcolo condotto evidenzia la scarsa resistenza della struttura, e quindi dei suoi elementi
primari sismo-resistenti, nei confronti delle azioni sismiche, come valutate secondo il D.M.
17.01.2018;

Per il calcolo condotto & stato assunto un livello di conoscenza limitato (LC2) di concerto con
la committenza sulla base del grado di approfondimento di indagine raggiunto. A tale livello di
conoscenza si associa un fattore di confidenza pari a FC=1,20 per tutte le murature indagate,
mentre per gli altri materiali esistenti (calcestruzzo, acciaio da c.a.) si & mantenuto un livello
di conoscenza limitato (LC1);

Le analisi condotte allo stato di progetto per valutare la prestazione del fabbricato in termini
globali sono di tipo non lineare, pertanto nella determinazione del livello di sicurezza strutturale
nei confronti del sisma ( tiene conto delle non linearita di materiale e geometriche.

Il livello minimo di sicurezza (e si esprime come il rapporto tra azione sismica massima
sopportabile dalla struttura e azione sismica massima che si utilizerebbe nel progetto di una
nuova costruzione. Il livello minimo da raggiungere allo scopo di adeguare il fabbricato per la

costruzione in esame data la natura degli interventi & pari a 0.8 (80%).
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e |l livello di sicurezza (e sor determinato nello stato di fatto & riportato nella relazione
“R03_Relazione di valutazione della sicurezza” ed assume il valore 0.42 (42%).

¢ Nel seguito si riassumono i dati relativi al livello di sicurezza in termini di rapporto tra capacita
e domanda per le accelerazioni di picco e i tempi di ritorno degli eventi sismici, calcolati per la

combinazione maggiormente penalizzante, in configurazione di progetto:

[& Monitor analisi - (m] b4
CME [ mewg (kN | K kNvem] | To[s] [Gamma [ dpfem]  [Fufn] [ awal | dsv(d [ ] dsiviel | [ aPGay  [aTiv | 5Ly |
CME 5 16540404 1.294es04 023 119 026 332963 .73 140 1.47 1.04 110 255
CMB & 16540404 12950404 023 119 026 335725 777 1.39 1.4 1.02 1.06 253
CMB 7 165444 13704 022 119 025 3345.00 7.68 1.38 1.39 1.00 1,01 254
CMB 6 1.654e+D4  1.310es04 023 119 025 3338.97 7.68 1.38 1,39 1.00 1,01 254
CMB 9 15170404 163e+04 020 1.08 030 486319 1148 077 1.51 153 314 1.48
CMB 10 1617e+04  1.487es04 021 1.08 039 5791.71 1328 0.73 1.0 1.77 470 1.28
CHB 11 1.617e+04 1.3 e+04 022 1.08 037 491990 1n7we 095 1,36 1.24 1,75 1,54
CME 12 1EI7e4  1320e+04 D22 1.08 047 B177.64 1319 077 1.60 1.43 292 122
CME 13 165404 1465es0d 021 119 026 379242 8.75 122 1.49 115 1,44 222
CME 14 1ESMedld 1 4BdesDd D71 119 026 3790.08 8.78 122 1,50 115 1,46 222
CME 15 16544 144104 021 119 027 3A98.40 8,81 1.23 1.65 1.23 1,73 217
CMB 16 1654e+Dd  1435e+04 022 119 027 399609 8.80 1.23 1.63 1.22 1,68 218
CME 17 161704 1835604 019 1.08 029 5478.91 1277 055 1.41 169 41 1,26
CME 18 1.617e+04  1676e+04 020 1.08 038 £345.54 1450 054 1.74 1.77 470 113
CMB 139 1.617e+04 1.544e+04 o2 1.08 037 5707.85 1230 ovo 1.44 1.50_- 296 1.29
CME 20 16170 154104 027 1.08 043 662561 1407 058 1.40 156 332 1.1

2 78802 - Filro danno
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CMB__007_nlin_tria_dirt80_epos_4 < Step 1- PGA= 4.510e-02 - F=412.0010 - d= 2.7842.02 (d"= 2.348¢.02 SLL
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Valutando la struttura di progetto nei confronti dell'azione sismica di riferimento agente al’'80% le

verifiche SLV risultano tutte soddisfatte.

g S —— S P S — SR R S —

| Analisi pushover - quadro complessivo per la combinazione *

! Sito ghruttura

Domanda  Capacity Domanda  Capacita Domanda  Capacitd Darmanda Capacity Rapporte  Rapporto
d [ em] d[cm] PGA [a] PGA [g] Tr [anni] Tr [anni] Pr [%] Pr[%] C/AOPGE /D Tr
oLy 11.3?9 11_335 |n.1?4 |n.1?4 1525.55 1531.383 11?.29 ]1?.154 |T.DE|_3'- ]1.0@9

Il dato di maggiore rilievo per la definizione del livello di sicurezza minimo viene valutato come il minore
rapporto capacita/domanda in termini di accelerazione di picco al suolo tra tutte le combinazioni sismiche allo

SLV. Come si evince dalla tabella sopra riportata, il rapporto inferiore lo si ha in CC07.

e Le verifiche di tipo statico delle murature consolidate risultano soddisfatte.
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e Le verifiche in campo sismico delle murature consolidate risultano ora soddisfatte per il livello
di sicurezza dichiarato.

e | principali risultati ottenuti in termini post- intervento sono:

o Livello di sicurezza stimato (PGA): 80.0%
o PGA(g): 0.174
o TrSLV: 531 anni

Al tempo di ritorno TsLv € legato il concetto del “Tempo di intervento”, come esplicitato da un parere
del comitato tecnico scientifico della Regione Emilia Romagna e richiamato anche in documenti esplicativi del

dipartimento di protezione civile.

]
Hl{eglone Emilia-Romagna

COMITATO TECNICO SCIENTIFICO
(L.R. n. 19/2008 e D.G.R. n. 1430/2009)

| Riunione del 27 luglio 2010 | Seduta n. 4

Oggetto: Parere 1n merito alle verifiche tecniche. problematiche correlate e decisioni

conseguenti. (Rif. Prot. int. n. 6)

Essenzialmente il tempo di intervento rappresenta il lasso temporale a disposizione del proprietario
per poter eventualmente intervenire 0 quantomeno programmare interventi sul’immobile per aumentarne

ulteriormente la capacita e quindi la resistenza nei confronti dell’azione sismica.

Ci0 premesso e ferma restando la necessita di considerare anche gli altri elementi di
valutazione (tra cui quelli di seguito precisati). si puo adottare quale periodo entro il quale attivare il
rimedio ad una data inadeguatezza sismica, il tempo Tper (tempo di intervento) tale per cui:

(Tovr Cu) / Tspy=-1n (1-0.1)=0.105  oppure (Tpyr Cu) / Tsze= - In (1 — 0.05) = 0.051
essendo Cy il coefficiente duso e Tsv (oppure Tere) il periodo di ritorno dell’azione sismica

corrispondente all’attivazione del meccanismo di rottura in esame allo SLV — Srato Limite di
salvaguardia della Vita (oppure SLC — Stato Limite di Collasso).

I1 CTS ritiene che sia ipotizzabile rinviare a tempi successivi, in occasione di interventi
generali e comunque senza la necessita di una immediata programmazione, gli interventi su quegli
edifict per 1 quali Tpyr risulti maggiore di 30 anm (accettando, con c10, che una modesta
“madeguatezza” possa caratterizzare le costruzioni esistenti a tempo indeterminato, anche tenendo
conto della convenzionalita delle analisi).

Sul fronte opposto. si mtende che nel caso in cui la valutazione della sicurezza evidenzi
“particolari elementi di rischio”. 1 provvedimenti necessari alla riduzione di quest’ultimo a valori
accettabili debbano essere adottati nel minor tempo possibile. Oltre ad elementi specifici che il tecnico
incaricato potra individuare, per gli aspetti sismici € ragionevole ritenere (anche sulla base dei risultati
delle verifiche finora condotte) “particolari elementi di rischio™ 1 meccanismi caratterizzati da Tper < 2
anni.

Il tempo di intervento & definito come:
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In(1-0.1) * T.
Tine = — ( I )+ Touy = 28 anni
u

Il valore determinato pud essere assimilato alla vita utile residua del fabbricato. Considerando che il
medesimo valore, relativo allo stato di fatto, era pari a circa 6 anni (si veda relazione di valutazione della
sicurezza), con l'intervento in progetto si € incrementata la vita nominale residua di circa 20 anni, consentendo

quindi allAmministrazione la programmazione di interventi futuri sul fabbricato.

Il livello di sicurezza stimato attribuibile al fabbricato & quindi derivato dalla modellazione

globale ed assume il valore di {E = 0.80.
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