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CONCLUSIONI FINALI UdﬂF\

In conclusione di questa tesi di laurea possiamo dire che, nonostante I'aggregato oggetto di studio sia costituito da muratura
fatiscente quindi con resistenza a compressione e modulo elastico scadenti, e nonostante la forma a C quindi non compatta e che
si presta ad effetti torsionali in alcuni modi di vibrare, si € riusciti a raggiungere un buon grado di miglioramento sismico
raggiungendo un indice di rischio (& pari al 61 %.

Anche le prestazioni energetiche con l'utilizzo di un intonaco isolante di cemento ad alte prestazioni ha raggiunto gli obiettivi
previsti sia nella posa in opera interna (attraverso la verifica della condensa interstiziale ed il successivo calcolo della quantita
d’acqua prodotta durante il periodo invernale), sia in quella esterna e per tutte le tipologie di muratura presenti nell’aggregato.
Questi obiettivi sono stati raggiunti con spessori minimi, generalmente 5 mm ( 30 mm con spessori sovrapposti nei casi piu gravi)
per gli interventi strutturali con gli FRCM (Fiber Reinforced Cementitious Matrix) ed 8 mm per isolamento energetico, quindi
per un totale complessivo che va da 1,3 a 3,8 cm e comunque al massimo al di sotto dei 4 cm. Una misura molto al di sotto
dei normali metodi di recupero e riqualificazione energetica solitamente applicati in queste circostanze (solitamente intorno ai 10
cm e oltre). Si € poi visto , come il solo inserimento nella parete interna dei due interventi (quello strutturale e quello energetico),
garantisce ottime prestazioni generali, a tutto vantaggio dell’estetica e della salvaguardia architettonica ed artistica delle facciate in
muratura. Questo ultimo aspetto non é da sottovalutare perché vuol dire che queste tecnologie possono essere applicate anche
ad edifici dal particolare pregio artistico la cui identita architettonica deve essere salvaguardata.

Per quanto riguarda gli interventi locali effettuati in conseguenza dei possibili cinematismi a cui I'aggregato potrebbe essere
soggetto abbiamo utilizzato separatamente, al fine di confrontarli fra loro, sia le catene metalliche, sia gli FRP ( Fiber Reinforced
Polymers) composto da fibre di carbonio immerso in una matrice di resina organica. Da un punto di vista prestazionale gli FRP
sono piu efficienti e anche meno invasivi richiedono perd particolare attenzione alla posa in opera, perché bisogna garantire
I'aderenza al paramento murario. Di contro le catene metalliche sono un po’ meno prestazionali e soprattutto sono abbastanza
invasive nella loro applicazione. Si tratta perd di una tecnologia collaudata ed affidabile e che, se viene utilizzata insieme agli
FRCM e allintonaco isolante , si possono ovviare i particolari effetti antiestetici sulle murature, che invece si hanno con l'utilizzo
dellintonaco armato tradizionale e soprattutto con i pannelli isolanti esterni, perché rimarrebbero troppo all'interno dei pannelli
suddetti.
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LE ANALISI SVOLTE CON IL SOFTWARE PCM AEDES SONO STATE LE SEGUENTI:

1A-ANALISI MODALE AGGREGATO ESISTENTE
1B-ANALISI MODALE AGGREGATO DI PROGETTO

2A-ANALISI STATICA NON SISMICAAGGREGATO ESISTENTE
2B-ANALISI STATICA NON SISMICAAGGREGATO DI PROGETTO

3A-ANALISI STATICA LINEARE AGGREGATO ESISTENTE
3B-ANALISI STATICA LINEARE AGGREGATO DI PROGETTO

4A-ANALISI DINAMICA LINEARE AGGREGATO ESISTENTE
4B-ANALISI DINAMICA LINEARE AGGREGATO DI PROGETTO

5A-ANALISI CINEMATICAAGGREGATO ESISTENTE
5B-ANALISI CINEMATICAAGGREGATO DI PROGETTO

S| RIPORTANO NELLE PAGINE SUCCESSIVE L'ANALISI CINEMATICA DELLAGGREGATO DI PROGETTO SIA CON LA
SOLUZIONE CON CATENE METALLICHE, SIA QUELLA CON | NASTRI FRP E LE CONCLUSIONI CON | RAFFRONTI DEI
RISULTATI FRALUAGGREGATO ESISTENTE E QUELLO DI PROGETTO.




7-CALCOLO
AGGREGATO DI
PROGETTO

7.11-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

7.11.1-DATI DI
CALCOLO-
PARAMETRI
SISMICI

1. ANALISI CINEMATICA LINEARE
Azione Sismica

Struttura:
Vita Nominale VN (anni) = 5@
Classe d'uso: II
Coefficiente d'usc CU = 1
Periocdo di riferimento per 1'azione sismica VR=VN*CU (anni) = 5@

Pericolosita’:
Ubicazione del sito:
Longitudine ED5@ (gradi sessadecimali) = 13.4969
- Latitudine ED5@ (gradi sessadecimali) = 42.86089
Tipo di interpolazione: superficie ripata [§CA]
Valori dei parametri ag, Fo, TC* per i periodi di ritorno TR di riferimento
(dagli Studi di pericolositad sismica del sito di ubicazione dell'edificio [cfr.Tab.1l All.B al D.M.14.1.2008]):

| TR | a,g | Fo | TC= |
I(ﬂnni)| (*g) | | (sec)

| 38| @.e77 | 2.400 | @.278 |
| e | e.1e1 | 2.335 | @.280 |
| 72| ©.119 | 2.320 | 0.290 |
| 101 | ©.138 | 2.300 | 0.300 |
| 148 | ©.159 | 2.295 | 0.310 |
| 201 | ©.185 | 2.310 | ©.320 |
| 475 | 8.254 | 2.360 | ©.348 |
| 975 | 0.327 | 2.405 | ©.360 |
| 2475 | @.446 | 2.455 | ©.380 |

Per periodi di ritorno TR<3@ anni [cfr. DPC-Reluis, CNR-ITC]:
ag(TR) = K * TR"x, dove:
K = 9.814179238, o = 6.498249890

Stati Limite:
PVR (%) Probabilita' di superamento nel periodo di riferimento VR (Tab.3.2.I)

SLE: SLO 81

SLE: SLD 63

SLU: 5LV 1@

SLU: SLC 5

ag(g) Fo Tc*(sec) e altri parametri di spettro per i periodi di ritorno TR associati a ciascun Stato Limite secondo MNormativa [§3.2.3]

| stato | TR | ag | Fo | TC* | s | T8 | TC | T | Fv |
| limite |(anni)| (*g) | | (sec) | | (sec) | (sec) | (sec) | I
| sto | 38| 8.e77 | 2.48@ | ©.270 | 1.260 | ©.129 | 0.386 | 1.908 | 8.899 |
| stb | 58| e.1e1 | 2.335 | 9.280 | 1.200 | ©.132 | ©.397 | 2.004 | 1.002

| stv | 475 | 8.254 | 2.368 | ©.340 | 1.160 | ©.155 | ©.464 | 2.616 | 1.606

| stc | 975 | 8.327 | 2.485 | 0.360 | 1.885 | 0.162 | 0.486 | 2.908 | 1.857 |

(parametri di spettro conformi al reticolo sismico secondo D.M. 14.1.2888)

Suolo:

Categoria di sottosuolo e Condizioni topografiche:
Categoria di sottosuolo: B
Categoria topografica: T1
Rapporto quota sito / altezza rilievo topografico = @
Coefficiente di amplificazione topografica ST = 1

PGA:
Definizione di PGA: Accelerazione al suolo (analoga ad: ag*S, dove: S=SS5%ST)

Componenti:
Spettro di risposta (componente orizzontale):
SLE: Smorzamento viscoso (E) (%) = 5

n=[18/(5+g)]= 1
SLU: Fattore di Comportamento q per Analisi Cinematica = 2.0

UTA
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PGAc,y / PGAp .y, = 0.286 / 0.295 = 0.971
TReyy ! TRy = 428 1 475 = 0.901

PGA_p / PGAy p = 0.144/0.121 = 1.188
PGA_y / PGAp,y = 0.286 / 0.295 = 0.971
TRepy / TRy = 428 /475 = 0.901

PGAc p/ PGAp p = 0.144 /0.121 = 1.188
W sLv

Ribaltamento semplice
ap=0139

Ribaltamento semplice
B sLD

01. Facciata sud
ap =0.138

01. Facciata sud

B sLD
N sLy

7.11.3-
CINEMATISMO N.1
FACCIATA SUD

7.11-ANALISI
CINEMATICA
LINEARE
SOLUZIONE
CON CATENE

METALLICHE

AGGREGATO DI

7-CALCOLO
PROGETTO




7-CALCOLO
AGGREGATO DI
PROGETTO

7.11-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

SOLUZIONE
CON CATENE
METALLICHE

7.11.4-
CINEMATISMO N.2
FACCIATA EST DI

02. Facciata est iniziale
Ribaltamento semplice
ap = 0144
B sSLD
PGAq o/ PGAR p =0148/0121 =121
LAY
PGAG /| PGAp, = 0.296 /0.285 = 1.005
TR/ TRy =483 /475 =1.017

TESTA

02. Facciata est iniziale
Ribaltamento semplice

ap = 0.144

M sLD

PGA- o/ PGAR p=0148/0121 =1221
N sLy
PGAq / PGAp,, = 0.296 /02395 = 1.005
TRpy/ TRy =483/475=1.017

N




7-CALCOLO
AGGREGATO DI
PROGETTO

7.11-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

SOLUZIONE
CON CATENE

METALLICHE

7.11.5-
CINEMATISMO N.3
CANTONALE EST

03. Cantonale est
Ribaltamento semplice
ap =0.192
N sLD
PGAq ! PGAp p=0.182/0.121 = 1.502
N sLv
PGA-  / PGAp,, =0.364/0.295=1.235
TRepy ! TRy = 1091 /475 = 2.297

03. Cantonale est
Ribaltamento semplice
ap = 0.192
N sSD
PGAq- o/ PGAp p =0182/0121 = 1502
B sLy
PGA- / PGAp = 0.364 /0295 = 1235
TRy { TRpy = 1091 7475 =2.297

|k
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Ribaltamento semplice

AGGREGATO DI oo

PGAC /| PGAp p = 0.206 /0.121 = 1.700

PROG ETTO TRep ! TRpp = 168 /50 = 3.360

W sLv
PGAc,y / PGAp ., =0412/0.295 = 1.398

7.11-ANALISI TReyy / TRpy = 1958/ 475 = 4.122
CINEMATICA

LINEARE

7_CALCOLO 04. Muro a blocchi di clc. uUd,I%

SOLUZIONE
CON CATENE
METALLICHE

7.11.6-CINEMATISMO
N.4 MURO IN BLOCCHI
DICLC

04. Muro a blocchi di clc.
Ribaltamento semplice
ap =0.199

y 04 . Muro a blocchi di clc.
Ribaltamento semplice

ag=0.199
W sLD ™\ W sLD
PGAc  / PGAp, p = 0.206 / 0.121 = 1.700 Pl PN N\ PGAc p / PGAp = 0.206/0.121 = 1.700
TRe p/ TRy p = 168 /50 = 3.360 j TN RSy TRep ! TRpyp = 168/ 50 = 3.360
W sLv W sLv
PGAcy / PGApy =0.412/0.295 = 1.398 PGAc|y | PGAp, = 0.412/0.295 = 1.398 ok PR N — N
TRoyy ! TRpy = 19581475 = 4.122 TReyy / TRy = 1958 / 475 = 4.122 o N E o
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7-CALCOLO
AGGREGATO DI
PROGETTO

7.11-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

SOLUZIONE
CON CATENE
METALLICHE

7.11.7-CINEMATISMO
N.5 FACCIATANORD

05. Facciata nord
Ribaltamento semplice
oy =0.208

N sLD

PGA; o/ PGAp p = 0.227/0.121 = 1.873
TReyp ! TRpp = 215/ 50 = 4.300

N sLv

PGA, | PGAp , = 0446/ 0.295 = 1.514
TRy ! TRy = 2475/ 475 =5.211

et IS G N,
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05. Facciata nord
Ribaltamento semplice
ap = 0208
B sLD
PGAc p / PGAG p =0.227/0.121 = 1.873
B sy
PGA¢  / PGAp = 0.446 /0295 =1.514
TRy / TRppy = 2475 /475 =5211
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7-CALCOLO
AGGREGATO DI
PROGETTO

06._ Facciata ovest
Ribaltamento semplice
oy =0.135

M sLD
PGAc / PGAp p = 0.149/0.121 = 1.229
TRcp ! TRpp = 80/ 50 = 1.600

W sLv
PGAq,y / PGAp, =0.299/0.295 = 1.015
TR,y ! TRy = 505 /475 = 1.063

W sLv
PGAc,y | PGAp,,, =0.299 /0.295 = 1.015

TRcyy / TRpyy = 505/ 475 = 1.063

7.11-ANALISI
CINEMATICA
LINEARE
SOLUZIONE
CON CATENE
METALLICHE
7.1 1 .8' ﬂl_Ei. Facciata mres_t
CINEMATISMON.6 | [ =oms
FACCIATA OVEST - SI;EE]'-\CLD [ PGAG p=0.149/0121 =1.229

[ B ®

B e
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7-CALCOLO e v

ap=0.145

AGGREGATODI|  ["ruorncoueroi s
PROGETTO

PGAC, / PGAp = 0.299 /0.295 = 1.015
TReLy / TRpyy = 505/ 475 = 1.063

7.11-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

SOLUZIONE
CON CATENE
METALLICHE

7_1 1 .9. 07. Facciata est centrale

Ribaltamento semplice

ap=0.145 e T
CINEMATISMO N.7

]
B sD 4 -

FACCIATAEST Thets TR 230/50- 1600 — e
CENTRALE ey "' ~%ﬂlm

Iy

I
__—'_'- Mo
PGA |,/ PGAp , =0.299/0.295 = 1.015 G I WW'
TRy / TRy =505 /7475 =1.063 = - il
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7-CALCOLO
AGGREGATO DI
PROGETTO

7.11-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

SOLUZIONE
CON CATENE
METALLICHE

7.11.10-CINEMATISMO

N.8 FACCIATAEST
FINALE

08. Facciata est finale

Ribaltamento semplice /""/
oy =0.168 -::gmuumll_lli_lw
. = =

IHTT-—_'_'__,.—-'
N sLD :

PGAg p / PGAp = 0.176/0.121 = 1.452

TReyp / TRy p = 118/ 50 = 2.360
W sLv am—

PGAc ! PGAp = 0.354 / 0.295 = 1.201 LA T 4 "".""wI

TRey / TRy y = 962/ 475 = 2.025 N

ap =0.169
B sLD

PGAG p | PGAp p = 0.176/ 0.121 = 1.452
TReyp / TRy p = 118 /50 = 2.360

HsLv

PGA | PGAp = 0.354 / 0.295 = 1.201
TRy / TR

Faccia

ta est finale

M sLD
PGACp | PGAy o =0.176 / 0.121 = 1.452
TReyp ! TRp(p = 118 /50 = 2.360

W sLv

PGAc,y / PGApy = 0.354 /0.295 = 1.201
TReyy ! TRpyy = 962/ 475 = 2.025

13




7-CALCOLO
AGGREGATO DI
PROGETTO

7.11-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

SOLUZIONE
CON CATENE
METALLICHE

7.11.11-RIEPILOGO
RISULTATI DEI VARI
CINEMATISMI

TUTTIE GLI 8
CINEMATISMI
CONSIDERATI
RISULTANO
VERIFICATI SIA PER
LO SLV CHE PERLO
SLD PER
L'INDICATORE DI
RISCHIO PGAED
ANCHE PER
L'INDICATORE DI
RISCHIO TR.

10. SINTESI RISULTATI ANALISI CINEMATICA LINEARE

Risultati dei cinematismi analizzati:

| n. | «® |PGA,CLD | TR,CLD |PGA,CLV | TR,CLV |
[ | /PGA,DLD| /TR,DLD|/PGA,DLV| /TR,DLV|

| 1] @.139 | 1.188 | 1.468 | @.971 | @.9e1 |
| 2| @.144 | 1.221 | 1.568 | 1.ees | 1.817 |
| 3| @.192 | 1.52 | 2.58@ | 1.235 | 2.297 |
| 4] ©.199 | 1.7ee | 3.360 | 1.398 | 4.122 |
| 5| .28 | 1.873 | 4.380 | 1.514 | 5.211 |
| 6] @.135 | 1.229 | 1.68@8 | 1.e15 | 1.863 |
| 7| @.145 | 1.229 | 1.68@0 | 1.e15 | 1.@63 |
| 8] ©.159 | 1.378 | 2.e80 | 1.149 | 1.644 |
n. = numero consecutivo del cinematismo

a8 = moltiplicatore di collasso

PGA,CLD / PGA,DLD
TR,CLD / TR,DLD Z,E,5LD,TR = indicatere di Rischio Sismico in termini di periodo di ritorno TR per SLD
PGA,CLV / PGA,DLV Z,E,5LV,PGA = indicatore di Rischio Sismico in termini di PGA per SLV

TR,CLV / TR,DLV Z,E,5LV, TR = indicatore di Rischio Sismico in termini di periodo di ritorno TR per SLV

7,E,5LD,PGA = indicatore di Rischio Sismico in termini di PGA per SLD

=2tk

Secondo All.A al D.M.14.1.2888, si considerano valori di TR compresi nell'intervallo [38,2475] anni. Se TR»2475 si pone TR=2475.
Se TR«<38, con riferimento al Programma di ricerca DPC-RelUIS (Unita di Ricerca CNR-ITC)

si adotta un'estrapolazione mediante una regressione sui tre valori di hazard ag(30), ag(50) e ag(75),

effettuata con la funzione di potenza: ag(TR)=k*TR"ax.

Per il sito in esame risulta: K = ©.014179230, « = ©.498249890@

Per 1'Indicatore di Rischio Sismico in termini di TR si ha quindi wun limite massimo pari a:
SLD: (2475/TR,DLD)=49.508
SLV: (2475/TR,DLV)=5.211

————
SLD : V] PGA [¥] TR
SLV : V] PGA [¥] TR
2 N — N
21 m ] ]
: 1 2 3 4 5 6 7 8
Cinematismi
B SO FGA BN SLD:TR [ SLV:PGA [J SLV:TR

UdA

et IS G N,
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7-CALCOLO

AGGREGATO DI

PROGETTO

7.12-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

7.12.1-DATI DI
CALCOLO-
PARAMETRI

SISMICI

SOLUZIONE
CON NASTRI
FRP

1. ANALISI CINEMATICA LINEARE
Azione Sismica

Struttura:
Vita Nominale VN (anni) = 5@
Classe d'uso: II
Coefficiente d'uso CU = 1
Periodo di riferimento per 1'azione sismica VR=VN*CU (anni) = 58

Pericolosita’:
Ubicazione del sito:
Longitudine ED5@ (gradi sessadecimali) = 13.4989
- Latitudine ED5@ (gradi sessadecimali) = 42.08609
Tipo di interpolazione: superficie rigata [§CA]
Valori dei parametri ag, Fo, TC* per i periodi di ritorno TR di riferimento
(dagli Studi di pericolositd sismica del sito di ubicazione dell'edificio [cfr.Tab.l All.B al D.M.14.1.2008]):

| TR | a,g | Fo | TC* |
I(ﬂ""iﬂ (*g) | | (sec) I
| 30| @.077 | 2.400 | 0.270 |
| se | e.1e1 | 2.335 | @.280 |
| 72| @.119 | 2.32¢ | @.290 |
| 101 | ©.138 | 2.300 | @.300 |
| 140 | @.159 | 2.295 | @.310 |
| 201 | 8.185 | 2.310 | @.320 |
| 475 | @.254 | 2.360 | @.340 |
| 975 | @.327 | 2.405 | 0.360 |
| 2475 | @.446 | 2.455 | @.380 |

Per periodi di ritorno TR<38 anni [cfr. DPC-Reluis, CNR-ITC]:
ag(TR) = K * TR"x«, dove:
K = 9.814179238, o = 8.498245898

Stati Limite:
PVR (%) Probabilita’ di superamento nel periodo di riferimento VR (Tab.3.2.I)

SLE: SLO 31
SLE: SLD 63
SLU: SLV 1@
SLU: SLC 5
ag(g) Fo Tc*(sec) e altri parametri di spettro per i periodi di ritorno TR associati a ciascun Stato Limite secondo Normativa [§3.2.3]
| stato | TR | ag | Fo | TC* | s | TB | 7C | T | Fv |
| limite [(anni)| (*g) | | (sec) | | (sec) | (sec) | (sec) | I
| sLo | 30| @.e77 | 2.400 | ©.270 | 1.200 | ©.129 | ©.386 | 1.988 | ©.899 |
| stb | 5@ | ®.1@1 | 2.335 | ©.28@ | 1.200 | ©.132 | ©.397 | 2.004 | 1.@02 |
| sLv | 475 | ©.254 | 2.360 | ©.34@ | 1.160 | ©.155 | @.464 | 2.616 | 1.6086 |
| sLc | 975 | ©.327 | 2.405 | ©.36@ | 1.885 | ©.162 | ©.486 | 2.988 | 1.857 |

(parametri di spettro conformi al reticolo sismico secondo D.M. 14.1.2888)

Suolo:

Categoria di sottosuolo e Condizioni topografiche:
Categoria di sottosuolo: B
Categoria topografica: T1
Rapporto quota sito / altezza rilievo topografico = @
Coefficiente di amplificazione topografica ST = 1

PGA:
Definizione di PGA: Accelerazione al suolo (analoga ad: ag*S, dove: S=SS*ST)

Componenti:
Spettro di risposta (componente orizzontale):
SLE: Smorzamento viscoso (£) (%) = 5

n=[10/(5+g)]= 1
SLU: Fattore di Comportamento q per Analisi Cinematica = 2.9

UdA

et IS G N,
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7-CALCOLO
AGGREGATO DI
PROGETTO

7.12-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

SOLUZIONE
CON NASTRI
FRP

7.12.3-
CINEMATISMO N.1
FACCIATA SUD

01. Facciata sud
Ribaltamento semplice
ap = 0138
msLD
PGA- o/ PGAp p=0.143/0.121 = 1.180
N sy
PGAq y/ PGApy = 028570295 = 0967
TRy y / TRy =419 /475 = 0.882

et IS G N,

01. Facciata sud
Ribaltamento semplice
ap = 0.138
N sLD
PGA- p / PGAp p =0.143/0.121 = 1.180
HsLy
PGA- y / PGAG = 0.285/0.295 =0.967
TRry / TRy =419/ 475 = 0.882

Yersione Academy. Mon

& consentito ['uso professionale.




7-CALCOLO
AGGREGATO DI
PROGETTO

7.12-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

SOLUZIONE
CON NASTRI
FRP

7.12.4-CINEMATISMO N.2
FACCIATA EST DI TESTA

02. Facciata est iniziale Versione|
Ribaltamento semplice
ap =0.185
NsD
PGA- o/ PGAR p =0.192/0.121 = 1.584

W sLv o
PGAq | PGAp = 0.382/0.295 = 1.296 y e
ﬁ
TReyy ! TRpLy = 1362/ 475 = 2.867 iy
e 0/
o

02. Facciata est iniziale
Ribaltamento semplice
oy =0185

W SLD
PGAc [/ PGAp p =0.192/0.121 = 1,584
TReLp / TRpLp = 141/ 50 = 2.820

W sLv
PGAc,,, / PGAp,, = 0.382/0.295 = 1.296
TRepy ! TRpy = 1362/ 475 = 2.867

17




7-CALCOLO
AGGREGATO DI
PROGETTO

7.12-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

SOLUZIONE
CON NASTRI
FRP

03. Cantonale est Wersione Academy. Nu:rnl

Ribaltamento semplice

ap = 0403

B sLD
PGA- o/ PGAR p=0.387/0.121 =3.193
TRq /! TRy p = 1430/ 50 = 28.600

B sy
PGAq y / PGAG = 0446/0295=1514
TRy { TRy = 24757475 =5.211

||IIIII i

7.12.5-CINEMATISMO
N.3 CANTONALE EST

03. Cantonale est Versione Acad)
Ribaltamento semplice
ap = 0.409

N sSLD

PGAc  / PGAp p =0.387/0.121 = 3.193
TRc( o/ TRy p = 1430 / 50 = 28.600
W sLv
PGAq,y / PGAp = 0446 /0295 = 1514
TReyy / TRy = 2475/ 475 =5.211

et IS G N,
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7-CALCOLO
AGGREGATO DI
PROGETTO

7.12-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

SOLUZIONE
CON NASTRI
FRP

7.12.6-CINEMATISMO

04. Muro a blocchi di clc. Versione Academy. Non & consentit 'y )
Ribaltamento semplice UdAA
DID =0473 et S S 6 g
B sLD

PGA p | PGAp,p = 0.446 / 0.121 = 3.680
TReyp / TRpyp = 2475 / 50 = 49.500
WsLv
PGA y | PGA,y = 0.446 / 0.295 = 1.514
TReyy ! TRy = 2475/ 475 =5.211

. Lamll!| N e
;t;;-.; “||" -|n|-|-||-|T.' ’._,.-"J' i,

N.4 MURO IN BLOCCHI
DICLC

PGAL | PGAp o = 0.446/0.121 =

W sy
PGA | PGAp,y = 0.446 / 0.295 =
TReyy ! TRpyy = 2475/ 475 = 5.211

04. Muro a blocchi di clc. Versione Academy. 04. Muro a blocchi di clc.
Ribaltamento semplice e Ribaltamento semplice
ag = 0.473 i ay = 0473
AL -
O SLD o . Ll Iy W sLD

TReyp ! TRp(p = 2475 / 50 = 49.500

PGAC | PGAp o = 0446/ 0.121 = 3.680 fe
Ay S TReLp / TRy, = 247550 = 49.500 i
% T HsLy
li PGA,y | PGApy = 0446 /0295 = 1514
TReyy  TRypy = 2475/ 475 = 5.211 = @
Mg

' | gy
3.680 el Ny NS
o TLLL ||||II||||||_____.-"' o T -

1.514

IR
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7-CALCOLO
AGGREGATO DI
PROGETTO

7.12-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

SOLUZIONE
CON NASTRI
FRP

05. Facciata nord

Ribaltamento semplice

ap =0.745

B sLD
PGA- o/ PGAp p =0446/0.121 = 3.680
TR p/ TRy p = 2475/ 50 =49 500

W sy
PGAq .y / PGAp,, =0446/0295=1514
TRey/ TRpy = 2475 /475 =5.211

7.12.7-CINEMATISMO
N.5 FACCIATANORD

|

2]

Versione Academy. Mon e conl

x
AR

Gt S U

05. Facciata nord
Ribaltamento semplice
ap = 0.745

N sLD

05. Facciata nol rd

Ribaltamento semplice

ag = 0.745

W siD
PGAq p / PGAp p = 0.446/0.121 = 3.680
TRcp/ TRpp = 2475/ 50 = 49.500

W sLv
PGA- y / PGAp, = 0446 /1 0.295 = 1.514
TRepy !/ TRpy =2475/475 =521

:r”‘l-.':l[.l%
m o L a

A

TReyp / TRpLp = 2475/ 50 = 49.500
W sLv

TReyy / TRpLy = 2475/ 475 =5.211

1 PGAc p / PGAy p = 0.446 / 0.121 = 3.680

PGA- ! PGAp , = 0446/ 0.295 = 1514




7-CALCOLO
AGGREGATO DI
PROGETTO

7.12-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

SOLUZIONE
CON NASTRI
FRP

7.12.8-CINEMATISMO

N.6 FACCIATA OVEST

06. Facciata ovest

Ribaltamento semplice

ap = 0.278

N sLD
PGA-  / PGAp p =0.310/0.121 = 2558
TRep/ TRpp =568 /50 = 11.360

N sy
PGAq y / PGAG,, =0.446/0.295=1.514
TRpy ! TRy = 24757475 =5.211

06. Facciata ovest

Ribaltamento semplice

ap =0.278

B sD
PGAq / PGAG p =0310/0.121 = 2558
TRy p ! TRy p = 568 /50 =11.360

N sLv
PGA- y / PGApy = 0446/ 0.295 =1.514
TRey/ TRy = 24757475 = 5211

Versione Academy. I
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7-CALCOLO
AGGREGATO DI
PROGETTO

7.12-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

SOLUZIONE
CON NASTRI
FRP

7.12.9-CINEMATISMO
N.7 FACCIATAEST
CENTRALE

07. Facciata est centrale
Ribaltamento semplice
ap = 0.307

W sLD
PGAc /| PGApp = 0.318/0.121 = 2.624
TRcyp / TRpp = 630/ 50 = 12.600

W sLv
PGAC, / PGAp = 0446 /0.295 = 1514
TReyy ! TRy = 2475/ 475 =5.211

Versione Academy. Non & consentito I

e R ey
q dlE=
|
—1
1
pe———

ag O

p———

07. Facciata est centrale
Ribaltamento semplice
ap = 0.307

W sSLD
PGAc p / PGAp p = 0.318/0.121 = 2.624
TReyp ! TRpyp = 630 / 50 = 12.600

W sLy
PGAc,y / PGAgy = 0.446 /0.295 = 1.514
TReyy / TRpLy = 24751475 =5.211

i:!_!'_;_|||_|||-|llllll
g

UdA
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7-CALCOLO
AGGREGATO DI
PROGETTO

7.12-ANALISI
CINEMATICA

LINEARE

SOLUZIONE
CON NASTRI
FRP

7.11.10-CINEMATISMO
N.8 FACCIATAEST
FINALE

08. Facciata est finale
Ribaltamento semplice
ag = 0.301

W sLD
PGAc p | PGAp p =0.317/0.121 = 2616
TRe(p ! TRpp = 617/ 50 = 12.340

W sLv
PGAc,y | PGAp y = 0.446 /0.295 = 1.514
TReyy / TRpLy = 2475 /475 =5.211

Iy

by = L

=

Yerzione Acaden’l

UdA

EUCTVRT.

it 1B

08. Facciata est finale
Ribaltamento semplice
ap = 0.301

W SLD
PGAC p / PGAp p = 0.317/0.121 = 2.616
TReyp ! TRpp = 617750 = 12.340

W sLv
PGACy / PGAp y = 0.446 / 0.295 = 1.514
TReLy ! TRoLy = 24751475 =5.211

Versione Aca

08. Facciata est finale
Ribaltamento semplice
ap = 0.301

B sLD

B sy

PGAq y / PGAp = 0.446 /0.295 = 1.514
TReyy ! TRpyy = 24757475 = 5.211

PGAc p/ PGAp p =0.317/0.121=2.616
TRcp/ TRpp = 617 /50 = 12.340

Versione Academy. MNon &




19. SINTESI RISULTATI ANALISI CINEMATICA LINEARE U 1
A

7-CALCOLO

Risultati dei cinematismi analizzati: e S
AGGREGATO DI | n. | @ |PGA,CLD | TR,CLD |PGA,CLV | TR,CLV |

| | | /PGA,DLD| /TR,DLD|/PGA,DLV| /TR,DLV|

PROGETTO | 1] e.138 | 1.18e | 1.420 | ©.967 | ©.882 |
| 2| e.185 | 1.584 | 2.820 | 1.296 | 2.867 |
| 3| @.469 | 3.193 | 28.68@ | 1.514 | 5.211 |
| 4| .473 | 3.680 | 49.5e@ | 1.514 | 5.211 |
| 5] @.745 | 3.680 | 49.5e@ | 1.514 | 5.211 |
| 6] @.278 | 2.558 | 11.368 | 1.514 | 5.211 |
7 12_ANAL|S| | 7| 0.307 | 2.624 | 12.600 | 1.514 | 5.211 |
- | 8] @.381 | 2.616 | 12.340 | 1.514 | 5.211 |
n. = numero consecutivo del cinematismo
LINEARE «@ = moltiplicatore di collasso
PGA,CLD / PGA,DLD ,E,SLD,PGA = indicatore di Rischio Sismico in termini di PGA per SLD
- = TR,CLD / TR,DLD indicatore di Rischio Sismico in termini di periodo di ritorno TR per SLD

PGA,CLV / PGA,DLV ,E,S5LV,PGA = indicatore di Rischioc Sismico in termini di PGA per SLV
SOLUZIONE TR,CLV / TR,DLV ,E,SLV, TR indicatore di Rischio Sismico in termini di periode di ritorno TR per SLV
CON NASTR' Secondo All.A al D.M.14.1.2008, si considerano valori di TR compresi nell'intervallo [30,2475] anni. Se TR>2475 si pone TR=2475.
5e TR<3@, con riferimento al Programma di ricerca DPC-RelLUIS (Unitd di Ricerca CNR-ITC)
FRP si adotta un'estrapolazione mediante una regressione sui tre valori di hazard ag(3@), ag(58) e ag(75),
effettuata con la funzione di potenza: ag(TR)=k*TR"c.

Per il sito in esame risulta: K = 8.814179230, « = @.498249890

7,11.11'R|EPILOGO zfglgizgéjiéfgf[ﬁlidg?;gglo Sismico in termini di TR si ha quindi un limite massimo pari a:
RISULTATI DEI VARI SLV: (2475/TR,DLV)=5.211
CINEMATISMI Indicatori di rischio sismico

SLD 7] PGA [¥] TR
5LV : 7] PGA [Z] TR

)

TUTTIE GLI 8
CINEMATISMI
CONSIDERATI
RISULTANO
VERIFICATI SIA PER
LO SLV CHE PERLO
SLD PER
L'INDICATORE DI
RISCHIO PGAED
ANCHE PER
L'INDICATORE DI 1 | * Cinematismi
RISCHIO TR.

Indicatore dirischio semicao

=

(¥
[=x]

I
[=-]

)

B SLD:PGA I SLD: TR [ SLv:PGA [ SLV:TR 24




7-CALCOLO

AGGREGATO DI

PROGETTO

SOLUZIONE

CON CATENE | ==

METALLICHE

7.13-CONFRONTO
FRA LA SOLUZIONE
CON LE CATENE
METALLICHEED |
NASTRIIN FRP

Indicatori di rischio sismico
SLD [¥] PGA [4] TR
5LV ; [¥] PGA [J] TR

Indicatora dirischio sEmico

et IS G N,

h
Cinematismi

B SL0:PGA B SLD:TR [0 SLv:PGA [ SLV:TR

SOLUZIONE

CON NASTR| | ===pp!

FRP

Indicatori di rischio sismico
SLD : [¥] PGA [¥] TR
SLY : [¥] PGA [¥] TR

SEMico

di rischio
=

SI NOTA DAL
GRAFICO COME
GENERALMENTE |
NASTRI FRP SIANO
PIU' PERFORMANTI
ED ANCHE MENO
INVASIVI.
OVVIAMENTE POI LA
SCELTA DIPENDERA
ANCHE DA CRITERI
ESTETICI E DALLA
POSSIBILITA' O MENO

Indicatora

CHE | NASTRI FRP
ABBIANO DEGLI
ANCORAGCGI
METALLICI
EFFICIENTI.

B SL0D: PGA

4 b 6

Cinematismi

B SLO0: TR [ SLV:PGA [ SLV:TR
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7-CALCOLO AGGREGATO DI PROGETTO LI

A=

‘ 7.14-INDICATORI DI RISCHIO SISMICO

Indicatori di Rischio (rapporto fra capacita e domanda).
| valori evidenziati si riferiscono al parametro Ce definito in termini di PGA.

Stato Limite | Ce (PGAc/PGAD) | (TRo/TRo)

5LO 2.783 9.882
sLD 3.066 23.810
5LV 0.610 0.260

Il valore di PGA specificato in input & pari ad ag*s, accelerazione al suolo.
Capacita della struttura in termini di Vita Nominale; Tempo di intervento

Dati in input (domanda):

Classe d'uso della costruzione (52.4.2): 1l

Coefficiente d'uso della costruzione (52.4.2, 2.4.3) Cu: 1
Vita Mominale Vi (52.4.1): 50 anni

Vita di Riferimento (§2.4.3) Vs = Vn * Cu: 50 anni

PVr per SLV (definita in input): 10 %

Risultati dell'analisi (capacita):

TR (anni) = 123 anni

Dalla relazione: TR = -\& / In{1-PVg), ponendo TR = TRow e assumendo PVr per 5LV definita in input, segue la capacita della struttura in termini di Vita di Riferimento (Vac) e
quindi di Vita Nominale, ossia il Tempo di intervento Tint = (TRouw/Cu) * In(1-PVg):

Vre (anni) = 13 anmi

Tt (@anni) = 13 anni

L 4
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8.CONFRONTO TABELLE DI VERIFICA FRA LAGGREGATO
ESISTENTE E QUELLO DI PROGETTO

8.1-ANALISI
STATICA NON

SISMICA

=1

Statica
non sismica

Analisi Statica Lineare, NON Sismica (DM, 17.1.2018)

Analisi Statica Lineare NON Sismica [54.5.5]
Verifiche di sicurezza per HEdifici in Muratura

SLU di salvaguardia della Vita (5LV)
Verifica di Resistenza (RES)

Inviluppo CCC

Pressofless. complanare [54.5.6] 62 7%
Taglio scomimento [§4.5.6] 4951 100%

Taglio fessuraz. diag. [54.5.6] m 87.1%
Pressofless. ortogonale (da modello 30) -
Rl 83 4%

Pressofless. ortog. [§4.5.6.2)

SL di tipo geotecnico (GEQ): Capacita
portante del temeno e Scomimento sul 1.253
piano di posa [§6.4.2.1]

Coefficienti di sicurezza per verfiche da azioni in input:
verde: soddisfatte per tutti gli elementi
rosso: non soddisfatte per uno o pid elementi

Analisi Statica Lineare NON Sismica [54.5.5]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura

SLU di salvaguardia della Vita (SLV)

Verifica di Resistenza (RES)

Inviluppo CCC

Pressofless. complanare [§4.5.6]
Taglio scomimento [§4.5.6]
Taglio fessuraz. diag. [§4.5.6]

Pressofless. otogonale {da modello 30)

Pressofless. otog. [§4.5 6.2

5L di tipo geotecnico (GEQ): Capacita
portante del temeno e Scomimento sul
piano di posa [§6.4.2.1]

Coefficienti di sicurezza per verfiche da azioni in input:

verde: soddisfatte per tutti gli elementi

1.498

=1

100%
100%

99 3%

2.139

4 477

rogso: non soddisfatte per uno o pil elementi

100%

TABELLAAGGREGATO
ESISTENTE

TABELLAAGGREGATO
DI PROGETTO

Ud'A
(S Ay
<
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8.CONFRONTO TABELLE DI VERIFICA FRA LAGGREGATO Eﬂ%
ESISTENTE E QUELLO DI PROGETTO

3.2-ANALISI 2
STATICA LINEARE —

lineare
Analisi Sismica Statica Lineare [§7.8.1.5.2] Confronto fra Capacita’ e Domanda - Indicatori di rischio Analisi Sismica Statica Lineare [§7.8.1.5.2] Confronto fra Capacita’ e Domanda - Indicatori di rischio
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura Valore obiettivo di (zeta.E) = 0.800 Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura Valore obiettivo di (zeta.E) = 0.800
5LU di salvaguardia della Vita (SLV) VN = 50 anni, PGA.DLV = 0.295 g - TR.DLV = 475 anni - PVR. DLV =10 % SLU di salvaguardia della Vita (S5LV) WN = 50 anni, PGA,DLV = 0.255 g - TR,DLV = 475 anni - P VR, DLV = 10 %
Verifica di Resistenza (RES) Indicatori di rischio {zeta,E},SLV Verifica di Resistenza (RES) Indicatori di rischio (zsta,E), 5LV
Ed esistente. CU Il obbligataria PGACLV |[ TRCLV | [PVRCLV || [PGACLV/| [TRCLV/ VNCLV e PGACLV | [ TRCLV | [ PVRCLV | | [PGACLV/| [ TRCLV/ VN.CLV
g} {anni) (%) PGADLY TR.DLV {anni) ()] {anni) (%) PGADLY TR.OLV {anni)
N 30.3% 99 0%
Pressofless. complanare [§7.8.2.2.1] Verfica di Resistenza nel piano Pressofless. complanare [§7.8.2.2.1] 0917 Verfica di Resistenza nel piano
Tagko scorimento [§732.27] 37.9% }3| 0000 [ 0 |[ 700 ||[0000 | [0000 | [ 0 | | Tesioscommensos7s222 100% }:| 0163 || 98 |[39814]|[ 0553 | [0206 | [ 10 |
Taglio fessuraz. diag. [8C8.7.1.5] 34.3% Taglio fessuraz. diag. [§C8.7.1.5] 96.5%
Pressofless. ortog. (da modello 3D I:I Verfica di Resistenza fuori piano Pressofless. ortog. (da modeflo 3D |:| Verfica di Resistenza fuor piano
i }=[ 0080 |[ 22 |[89250]|[ 0271 ] [0046 | [ 2 | | a2z }=[0292 |[ 462 ][10249]|[ 0990 | 0973 | [ 49 |
Pressofless. otog. [§7.2.3, §7.8.2.2.3] [ errl 79.0% Presscfless. ortog. [§7.2.3, §7.8.2.2 3] Rl 99.4%
5L di tipo geotecnico (GED): Capacita Capacita’ limite in fondazione 5L ditipo geotecrico (GEO): Capacits Capacita’ limite in fondazione
portante del temeno e Scomimento sul 0056 11 08013 0.190 0.023 1 portante del temeno e Scomimento sul 7 78 : 2 504 130
piano di posa [56.4.2.1. §7.2.5] =3 =| 0.056 || |[s8913]|| | | | | | || trtedeltenens o Scorme = =| 0374 || 1232 || 30978 ||| 1268 | | 2504 | | |
SLE di Danno (SLD) PGADLD =0.121g - TR.DLD =50 anni - P,VR, DLD = 63 % SLE di Danno (SLD) PGADLD =0.121g - TR.DLD = 50 anni - P.VR, DLD = 63 %
Verifica di Rigidezza (RIG) Indicator di rischio ((zeta.E).5LD Verifica di Rigidezza (RIG) Indicatori di rischio {zeta,E).5LD
Ed esistente. CU II: non obbligatoria FGACLD | [ TRCLD |[PVRCLD ||[PGACLD/ ‘ TRCLD / ‘ VNCLD ‘ Ed esistente. CU II- non obbligatoria PGACLD | [ TRCD | [FvRCD | | [FGAcD/] [TRCD VNCLD
ia) {anni) (%) PGA.DLD TR.DLD {anni) (@) {anni) (%) PGA.DLD TR.OLD (anni)
{a°d.r /' h)max (per mile’; deve essere: <=2} = 2572 Verfica degli Spostamerti ({g*d.r / h)max (per mille'; deve essere: <= 2 ) = 0.646 Verfica degli Spostamenti
Coefficiente di sicurezza (= 2 / (g°d.r / h)max) = 0778 :>| 0.092 | | 29 | | 81706 | | 0.760 | | 0.580 | | 3 | Coefficiente di sicurezza (= 2 / {g°d.r / h)max) = 3.096 :" 0.363 ‘ ‘ 1082 ‘ | 4518 | ‘ 3.000 ‘ ‘ 21.640 ‘ | 114 |
Coefficienti di sicurezza per verifiche da azione sismica in input: Valori assenti: comportamenti non analizzati Coefficienti di sicurezza per verfiche da azione sismica in input: Valor assenti: comportamenti non analizati
verde: soddisfatte per tutti gli elementi: (zeta).E>=1.000 Indicatori in grigio: comportamenti da non considerare (cfr. §7.3.6, Tab.7.3.111) verde: soddisfatte per tutti gli elementi: (zeta),E>=1.000 Indicatori in grigio: comportamenti da non considerare (cfr. §7.2.6, Tab 7.3.111)
rosso: non soddisfatte per uno o pit elementi: {zeta).E<1.000 Perla verffica complessiva delledificio: consultare Report. Indicatori di rischio sismico rosso: non soddisfatte per uno o pit elementi: (zeta),E<1.000 Per la verfica complessiva dell'edficio: consultare Report, Indicatori di rischio sismico

TABELLAAGGREGATO TABELLAAGGREGATO
ESISTENTE SLV DI PROGETTO SLV
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8.CONFRONTO TABELLE DI VERIFICA FRA LAGGREGATO
ESISTENTE E QUELLO DI PROGETTO

8.3-ANALISI

DINAMICA MODALE

Dinamica

modale

Analisi Sismica Dinamica Modale [§7.8.1.5.3]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura

SLU di salvaguardia della Vita (SLV)
Verifica di Resistenza (RES)
Ed .esistente, CU |I: obbligatoria

Confronto fra Capacita’ e Domanda - Indicaton di rischio
Valore obiettivo di (zeta.E) = 0.800

VN =50 anni, PGADLY =0.295g - TR.OLV =475 anni - P.VR, DLV =10 %
Indicatori di rischio (zeta E),.SLY

PGACLV ‘ TR.CLY PVR.CLV PGACLV / TR.CLV / ‘ VM.CLV ‘
(@) (@nni) (%) PGA.DLYV TR.OLV {anni)
Pressofless. complanare [§7.8.2.2.1] 29.8% Verifica di Resistenza nel piano
Tagho scorimento (57.32.2) 36.8% }:| 0000 |[ o |[ 100 ||[ 0000 | [0000 | [ 0 |
Taglio fessuraz. diag. [§C8.7.1.5] m 352%
essofless. ortog. (da modella 30 |:| Verifica di Resistenza fuori piano
1§78223] }:| 0080 || 22 |[89250]|| 0271 | 0046 || 2 |
Pressofless. ortog. [§7.2.3, §7.822 73] [yl 79.0%
5L di tipo geotecnico (GED): Capacita Capacita” imite in fondazione
portante del temeno e Scomimento sul — bl b ’
piano di posa [§6.4.2.1, §7.2 5] - | 0.079 | | 22 | | 89.868 | | 0.268 | | 0.046 | | 2 |
SLE di Danno (SLD) PGA.DLD =0.121g- TR.DLD = 50 anni - P.VR, DLD =63 %
Verifica di Rigidezza (RIG) Indicatori di rischio ({zeta E).SLD
Ed esistente. CU 1I: non obbligatoria PGACLD | [ TRCLD |[PVRCLD || [FGACLD/| [TRCLD/ VHCLD
) (i) (%) PGADLD TR,DLD {anni)
lg°d.r / h)max (per mille’; deve essere: <=2 ) = 3.026 Verifica degli Spostamenti
Coeficiente di sicurezza (- 2/ dr/hima) - [[GAl =| 0078 |[ 21 |[[90492||| 0645 | [ 0420 | | 2 |

Coefficienti di sicurezza per verfiche da azione sismica in input:
verde: soddisfatte per tutti gli elementi: (zeta),E>=1.000
rosso: non soddisfatte per uno o pil elementi: (zeta),E<1.000

Valori asserti: comportamenti non analizzati
Indicatori in grigio: comportamenti da non considerare (cfr. §7.3.6, Tab.7.3.111)
Perla verfica complessiva dell'edfficio: consultare Report, Indicaton di Aschio sismico

Analisi Sismica Dinamica Modale [§7.8.1.5.3]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura

SLU di salvaguardia della Vita (SLV)
Verifica di Resistenza (RES)
Ed.esistente, CU II: cbbligatoria

Confronto fra Capacita’ e Domanda - Indicatorn di rischio
Valore obiettive di (zeta.E) = 0.800

VN =50 anni, PGA,DLY = 0.295 g - TR.DLV = 475 anni - P VR, DLV = 10 %
Indicaton di ischio (zeta E),SLV

PGACLV TR.CLY PYR.CLY PGACLY / TR.CLV S ‘ VM.CLV |
@) {anri) (%) PGA,DLY TR.DLV {anni)
7 e 93.9%
Pressofless. complanare [§7.8.2.2.1] - Verfica di Resistenza nel piano
Tagho scomimerto [§7.8.2.22 0663 RSl }:| 0180 |[ 123 |[33339]|[ 0610 | [0250 | [ 13 |
Taglio fessuraz. diag. [§C8.7.1.5] (Kl 95 4%
_P"f c-flese-_. orteg. (da modella 30 I:I Verifica di Resistenza fuori piano
}=[0292 |[ 462 |[10249]|[ 0990 | [0973 | [ 49 |
Pressofless. ottog. [§7.2.3, §7.8.2.2.3] [T 99.4%
5L ditipo gectecnico (GEQ): Capacits Capacita’ limite in fandazione
portante del temeno e Scomimento sul — 78 ’
piano di posa [86.4.2.1, §7.2.5] | 0.360 | | 1044 | | 4678 | | 1.220 | | 2.198 | | 110 |
SLE di Danne (SLD) PGA.DLD =0.121g-TR,DLD =50 anni - P.VR, DLD =63 %
Verifica di Rigidezza (RIG) Indicaton di ischio ({zeta E).SLD
Ed esistente. CU II: non obbligatoria PGACLD | [ TRCLD |[PVRCLD || [PGACLD/]| [ TRCLD/ VNCLD
) {anri) (%) PGA,DLD TR,DLD {anni)

{gd.r # hjmax (per mile’; deve essere: <=2 ) = 0.630

3175

Coefficierte di sicurezza (= 2 / (g"d.r / h)max) =

Verifica degli Spostamenti

= 0371 || 1190 || 4113 ||| 3.066 | [23.800| | 125

Coefficienti di sicurezza per verfiche da azione sismica in input:
verde: soddisfatte pertutti gli elementi: (zeta), E>=1.000
rosso: non soddisfatte per uno o pil elementi: (zeta), E<1.000

Valon asserti: comportamenti non analizzati
Indicatori in grigio: compertamenti da non considerare (cfr. §7.3.6, Tab.7.3.111)
Perla verfica complessiva dell'edificio: consultare Report, Indicatori di ischio sismico

TABELLAAGGREGATO
ESISTENTE SLV

TABELLAAGGREGATO
DI PROGETTO SLV

29




8.CONFRONTO TABELLE DI VERIFICA FRA LAGGREGATO
ESISTENTE E QUELLO DI PROGETTO

|k
)
et IS G N,

8.4-ANALISI
CINEMATICA

SSSSSSS

) 1 2
|

A
Cinematis Cinematismi

5 6 7 8
mi
SLV:PGA [ SLV:TR

I SL0: TR [ - PGA : I SLD:PGA [ SLD: TR [ SWV:PGA [ SLV:TR

AGGREGATO Aggggcéﬁg_m
o SOLUZIONE CON
NASTRI FRP
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Stato Limite

8.CONFRONTO TABELLE DI VERIFICA FRA LAGGREGATO
ESISTENTE E QUELLO DI PROGETTO

8.5-INDICATORI DI RISCHIO RAPPORTO FRA CAPACITA’E DOMANDA

| VALORI EVIDENZIATI SI RIFERISCONO AL PARAMATRO & IN TERMINI DI PGA

Ce (PGAc/PGAD) | (TRo/TRo)

um‘wrmﬂﬂmis uili 'r'i*,““miw
< - -

Stato Limite

Ce (PGAC/PGAD) |t (TR/TRo)

sLO 0.587 0.336
sLD 0.645 0.425
sLV 0.000 0.000

TABELLA INDICATORE DI
RISCHIO AGGREGATO
ESISTENTE SLV

5LO 2.783 9.882
LD 3.066 23.810
SLV 0.610 0.260

TABELLA INDICATORE DI
RISCHIO AGGREGATO DI
PROGETTO SLV

NEL CONFRONTO DEL PARAMETRO {e SI NOTA UN INCREMENTO NELLE

PRESTAZIONI IN RELAZIONE ALLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA

DELL’AGGREGATO DI PROGETTO RISPETTO A QUELLO ESISTENTE SUPERIORE AL

60%. LINTERVENTO DI RECUPERO STRUTTURALE QUINDI RAGGIUNGE E SUPERA

AMPLIAMENTE LA SOGLIA MINIMA DEL 10 % PER ESSERE CLASSIFICATO COME

MIGLIORAMENTO SISMICO.
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12-TABELLE RIASSUNTIVE ‘ UdA

12.1-TABELLA RIASSUNTIVA CALCOLI TERMOIGROMETRICI MURATURA ESISTENTE

TIPOLOGIA DI MURATURA I SPESSORE TOT.MURATURA (CM) I TRASMITTANZA TERMICA U( W/IM?K) I CONDENSA INTERSTIZIALE

MURATURA IN PIETRAME 1.679 (WIMK) > 0.32" ( WIMK) NO
65 (CM)
DISORDINATO 1,679 (W/M2K) > 0.26” ( W/IMPK)
BLOCCHI DI CALCESTRUZZO 25 M) 1.186 (W/M*K) > 0.32" (W/IMK) 0
FORATI 1.186 (W/MZK) > 0.267 ( W/MZK)
MATTONI PIENI A DUE TESTE 25 (CM) 1.871 (W/M*K) > 0.32" (WIMK) NO

1.871 (WIM2K) > 0.267 ( WIMK)

NOTE:

- 0.32 (W/M?K) E’ IL VALORE MINIMO PER ACCEDERE ALLE RIQUALIFICAZIONI E RISTRUTTURAZIONI ENERGETICHE IN BASE AL (D.M. 26/06/2015)

- 0.26 ( W/M?K) E’ IL VALORE MINIMO PER ACCEDERE ALLE DETRAZIONI SECONDO IL D.M. DEL 06/08/2020)

B scritTAVERDE VERIFICASODDISFATTA BB SCRITTAROSSAVERIFICANON SODDISFATTA 32




UdA

12.2-TABELLA RIASSUNTIVA CALCOLI TERMOIGROMETRICI MURATURA DI PROGETTO =

12.2.1-CAPPOTTO INTERNO COSTITUITO DA UN PANNELLO IN POLIURETANO ESPANSO (PIR) DA 6 CM.
SOLUZIONE CON BARRIERA AL VAPORE IN ALLUMINIO QUINDI NON AREATA

TIPOLOGIA DI MURATURA I SPESSORE TOT.MURATURA (CM) I TRASMITTANZA TERMICA U( W/IM?K) Il CONDENSA INTERSTIZIALE

2 2
MURATURA IN PIETRAME 69.5 (CM) 0.302 (W/M?K) < 0.32" (W/NZK) NO

DISORDINATO 0.302 ( W/M2K) > 0.267 ( W/M?2K)

12.2.2-CAPPOTTO INTERNO COSTITUITO DA INTONACO TRASPIRANTE IN AEROGEL (GENERICO) DA 10 CM.
SOLUZIONE SENZA BARRIERA AL VAPORE QUINDI AREATA

TIPOLOGIA DI MURATURA I SPESSORE TOT.MURATURA (CM) I TRASMITTANZA TERMICA U( W/IM*K) I CONDENSA INTERSTIZIALE

MURATURA IN PIETRAME 0.239( W/IM*K) < 0.32" ( W/IM*K) S
74.5 (CM |
DISORDINATO > (EW) 0.239( WIMZK) < 0.267 ( WIMZK)

NOTE:
1- 0.32 ( W/M?K) E’ IL VALORE MINIMO PER ACCEDERE ALLE RIQUALIFICAZIONI E RISTRUTTURAZIONI ENERGETICHE IN BASE AL (D.M. 26/06/2015)

2- 0.26 ( W/M?K) E’ IL VALORE MINIMO PER ACCEDERE ALLE DETRAZIONI SECONDO IL D.M. DEL 06/08/2020)

B scrimTAVERDE VERIFICASODDISFATTA BB SCRITTA ROSSA VERIFICANON SODDISFATTA 13




12.2-TABELLA RIASSUNTIVA CALCOLI TERMOIGROMETRICI MURATURA DI

12.2.3-CAPPOTTO_INTERNO COSTITUITO DA UN PANNELLO DI CANAPA DA 14 CM.

PROGETTO

SOLUZIONE SENZA BARRIERA AL VAPORE QUINDI AREATA.

UdA
e

¥
G Mgz,
e

TIPOLOGIA DI MURATURA I SPESSORE TOT.MURATURA (CM) I TRASMITTANZA TERMICA U( W/IM?K) I CONDENSA INTERSTIZIALE

DISORDINATO

MURATURA IN PIETRAME

80.5 (CM)

0.234 (WIM2K) < 0.32" (W/M?2K)

0.234 (WIMZK) < 0.267 ( W/M?2K)

Si

12.2.4-CAPPOTTO INTERNO COSTITUITO DA UN PANNELLO IN SILICATO DI CALCIO DA 30 CM.

SOLUZIONE SENZA BARRIERA AL VAPORE QUINDI AREATA

TIPOLOGIA DI MURATURA I SPESSORE TOT.MURATURA (CM) I TRASMITTANZA TERMICA U( W/IM?K) I CONDENSA INTERSTIZIALE

DISORDINATO

MURATURA IN PIETRAME

93 (CM)

0.131 (W/M2K) < 0.32" (W/M?2K)

0.131 (WIMK) < 0.267 ( WIM?2K)

S

NOTE:

- 0.32 (W/M?K) E’ IL VALORE MINIMO PER ACCEDERE ALLE RIQUALIFICAZIONI E RISTRUTTURAZIONI ENERGETICHE IN BASE AL (D.M. 26/06/2015)

- 0.26 ( W/M?K) E’ IL VALORE MINIMO PER ACCEDERE ALLE DETRAZIONI SECONDO IL D.M. DEL 06/08/2020)

BB SCRITTAVERDE VERIFICA SODDISFATTA B  SCRITTAROSSA VERIFICA NON SODDISFATTA




UdA
e

A
G Mgz,

12.2-TABELLA RIASSUNTIVA CALCOLI TERMOIGROMETRICI MURATURA DI PROGETTO

12.2.5-CAPPOTTO INTERNO COSTITUITO DA UN PANNELLO DI CARTONGESSO DA 1.25 CM ACCOPPIATO AD UNA MEMBRANA
DI POLIETILENE ESTRUSO RETICOLATO DA 1 CM

SOLUZIONE CON FRENO VAPORE QUINDI SEMITRASPIRANTE

TIPOLOGIA DI MURATURA I SPESSORE TOT.MURATURA (CM) I TRASMITTANZA TERMICA U( W/IM?K) I CONDENSA INTERSTIZIALE

MURATURA IN PIETRAME 1.153 ( WIM3K) > 0.32" ( W/IM?K)

65.8(CM) NO
DISORDINATO 1.153 (WIMZK) > 0.267 ( WIMZK)

12.2.6-CAPPOTTO INTERNO COSTITUITO DA UNA PASTA DI CEMENTO DA 0.8 CM.
SOLUZIONE SENZA BARRIERA AL VAPORE QUINDI AREATA

TIPOLOGIA DI MURATURA I SPESSORE TOT.MURATURA (CM) I TRASMITTANZA TERMICA U( W/IM?K) I CONDENSA INTERSTIZIALE

MURATURA IN PIETRAME 0.215( W/IM2K) < 0.32" ( W/MK)

DISORDINATO 64 (CM) Sl
0.215( W/MK) < 0.267 ( W/M%K)

NOTE:

- 0.32 (W/M?K) E’ IL VALORE MINIMO PER ACCEDERE ALLE RIQUALIFICAZIONI E RISTRUTTURAZIONI ENERGETICHE IN BASE AL (D.M. 26/06/2015)

- 0.26 ( W/M?K) E’ IL VALORE MINIMO PER ACCEDERE ALLE DETRAZIONI SECONDO IL D.M. DEL 06/08/2020)

BB SCRITTAVERDE VERIFICA SODDISFATTA B  SCRITTAROSSA VERIFICA NON SODDISFATTA




12.2-TABELLA RIASSUNTIVA CALCOLI TERMOIGROMETRICI MURATURA DI PROGETTO

12.2.8-CAPPOTTO

COSTITUITO DA UN PANNELLO IN POLIURETANO ESPANSO (PIR) DA 10 CM.
SOLUZIONE CON FRENO AL VAPORE QUINDI SEMITRASPIRANTE

UdA

=

TIPOLOGIA DI MURATURA I SPESSORE TOT.MURATURA (CM) I TRASMITTANZA TERMICA U( W/IM?K) I CONDENSA INTERSTIZIALE

MURATURA IN PIETRAME

DISORDINATO

BLOCCHI DI CALCESTRUZZO

FORATI

MATTONI PIENIADUE TESTE

570 0.223 ( WIM2K) < 0.32" ( W/M?2K) "
' 0.223 (WIMZK) < 0.267 ( W/M2K)

39.7 (CM) 0.219 ( W/M%K) < 0.32" ( W/MK)
0.219 ( W/M?K) < 0.26% ( W/M?K)

NO

710M) 0.228 (W/M2K) < 0.32" (W/M2K) m
' 0.228 ( WIM?2K) < 0.267 ( W/M?2K)

NOTE:

- 0.32 (W/M?K) E’ IL VALORE MINIMO PER ACCEDERE ALLE RIQUALIFICAZIONI E RISTRUTTURAZIONI ENERGETICHE IN BASE AL (D.M. 26/06/2015)

- 0.26 ( W/M?K) E’ IL VALORE MINIMO PER ACCEDERE ALLE DETRAZIONI SECONDO IL D.M. DEL 06/08/2020)

B scrirTAVERDE VERIFICASODDISFATTA [  SCRITTAROSSA VERIFICA NON SODDISFATTA




12.2-TABELLA RIASSUNTIVA CALCOLI TERMOIGROMETRICI MURATURA DI PROGETTO

12.2.9-CAPPOTTO

COSTITUITO DA UN PANNELLO IN FIBRA DI CANAPA DA 10 CM.
SOLUZIONE SENZA BARRIERA AL VAPORE QUINDI AREATA

ey

TIPOLOGIA DI MURATURA I SPESSORE TOT.MURATURA (CM) I TRASMITTANZA TERMICA U( W/IM?K) I CONDENSA INTERSTIZIALE

MURATURA IN PIETRAME
DISORDINATO

BLOCCHI DI CALCESTRUZZO
FORATI

MATTONI PIENIADUE TESTE

75.7CM)

39.7 (CM)

39.7(CM)

0.313 ( WIM2K) < 0.32" ( W/M?K) mn
0.313 ( W/M2K) > 0.267 ( W/M?2K)
0.304 ( WIM2K) < 0.32" ( W/M?2K) "
0.304 ( W/M2K) > 0.267 ( W/M?2K)
0.322 ( WIM2K) > 0.32" ( WIM?2K) "

0.322 ( WIM2K) > 0.267 ( WIM?2K)

NOTE:

- 0.32 (W/M?K) E’ IL VALORE MINIMO PER ACCEDERE ALLE RIQUALIFICAZIONI E RISTRUTTURAZIONI ENERGETICHE IN BASE AL (D.M. 26/06/2015)

- 0.26 ( W/M?K) E’ IL VALORE MINIMO PER ACCEDERE ALLE DETRAZIONI SECONDO IL D.M. DEL 06/08/2020)

- SCRITTA VERDE VERIFICA SODDISFATTA

SCRITTA ROSSA VERIFICANON SODDISFATTA




12.2-TABELLA RIASSUNTIVA CALCOLI TERMOIGROMETRICI MURATURA DI PROGETTO

12.2.10-CAPPOTTO

COSTITUITO DA INTONACO DI CEMENTO DA 8 MM.
SOLUZIONE SENZA BARRIERA AL VAPORE QUINDI AREATA

TIPOLOGIA DI MURATURA I SPESSORE TOT.MURATURA (CM) I TRASMITTANZA TERMICA U( W/IM?K) I CONDENSA INTERSTIZIALE

MURATURA IN PIETRAME

DISORDINATO

66.2CM)

BLOCCHI DI CALCESTRUZZO

30.2 (CM)

FORATI

MATTONI PIENI ADUE TESTE

30.2(CM)

0.217 (WIMZK) < 0.32" (WIM?2K)

NO
0.217 (WIMZK) < 0.267 ( WIM?2K)
0.212 (WIM2K) < 0.32" ( WIM?2K) "
0.212 (WIM2K) < 0.267 ( W/M?2K)
0.220 ( W/MZK) < 0.32" ( W/M?2K) "

0.220 ( WIMZK) < 0.267 ( W/M?2K)

NOTE:

- 0.32 (W/M?K) E’ IL VALORE MINIMO PER ACCEDERE ALLE RIQUALIFICAZIONI E RISTRUTTURAZIONI ENERGETICHE IN BASE AL (D.M. 26/06/2015)

- 0.26 ( W/M?K) E’ IL VALORE MINIMO PER ACCEDERE ALLE DETRAZIONI SECONDO IL D.M. DEL 06/08/2020)

BB SCRITTAVERDE VERIFICA SODDISFATTA ]

SCRITTA ROSSA VERIFICANON SODDISFATTA




CONCLUSIONI FINALI UdA

Recuperare strutturalmente e riqualificare energeticamente questi aggregati edilizi, realizzati da
manodopera non specializzata con un tipo di architettura che possiamo definire “spontanea”, ¢
ovviamente fondamentale, ma bisogna farlo mantenendone intatto il fascino e l'attrattiva che hanno sempre
esercitato. E’ quindi importante oltre che da un punto di vista della sicurezza sismica, anche da un
punto di vista ambientale, perché evita I'utilizzo di altro suolo per nuove costruzioni, e non da
ultimo da un punto di vista turistico. | piccoli borghi rappresentano un tesoro che va salvaguardato
nel modo migliore possibile e cioé tutelando le loro peculiarita architettoniche originali, dato che
I'ltalia dei borghi con le sue murature in pietra caratteristiche, molto spesso ambientate in luoghi con
scenari meravigliosi e selvaggi, sono una delle tante attrattive che gli stranieri cercano nel nostro Bel
Paese, perché come sosteneva il grande drammaturgo tedesco Johann Wolfgang von Goethe :” gli
stranieri sono lo specchio migliore in cui possiamo riconoscere noi stessi”.
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