Ry=Ry=— Hy=
Taglio
V=0 per x=—
Momenti flettenti

Mi=Mp50 My =%-xo(!-x)

q-!
8

M_;_..-.-.M..:

Rotazioni massime
- q.li
S M4.E-1

Freccia massima
5 g

= Fa1

Valutazione della sicurezza SLU - Combinazione di calcolo

Yig*= 1.3 coefficente per i carichi permanenti
Y2g = 15 coefficente per i carichi permanenti non strutturali
Yq1 = 1.5 coefficente per i carichi variabili
-Peso proprio trave
-
Gp =Yg Ay Gp =942kg'm
Il carico agente aml ¢ dato da:
kg
Q:= Ylg'Gp"'YZg'GZ']i+7ql'Qa'1i Q= 218.232;

Verifica flessione monoassiale (retta) p 4.2.4.1.2 NTC

Il momento risulta essere

12
Medl = Q_
8
Mgy < Wor ik =1 1_- verifica soddisfatta
g Ym0 0 - verifica non soddisfatta

Verifica resistenza a taglio - p. 4.2.4.1.2 NTC

Il taglio risulta essere

|
Ved1 = Q3
. Ap f
4= 7=
T ymoV3
Vedl < Verg = 1 1 - verifica soddisfatta
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0 - verifica non soddisfatta

Schema di calcolo

carico puntuale dovuto all'appoggio della rampa 3

10 Reazioni
P-b P-a

T_'_T » t.—L—T R.l="",— Reg= ; Hi=0

- !' 2 V4=V,=P—.b- V.:Vy=—ﬂ.
. 1 1
@ : , | Momenti fetteni
W "A=Mn=u MI.=P’b - MV=PI¢ y
P A P-a-b
e 1 = Mgy = T
(] s
o Rotazioni massime
3 L P.b =
= N
o=ETd )
P-a R 2
B s ¢ [ =
P=gEag =)
Freccia
Pb
b: A3 P =i p?
pera< f‘i‘am-f-l ( b7)
b: POl oY VY P
pera>b: fr=—mrrl a’)
P-at-b?
fe=3ET
[12=p? PebeyJ(12 =02
prymy=t St 1
a := 70cm
hi=l=d b=28m
Valutazione della sicurezza SLU - Combinazione di calcolo
Y1g= L3 coefficente per i carichi permanenti
Y2g = L5 coefficente per i carichi permanenti non strutturali
Yql = 15 coefficente per i carichi variabili

[l carico agente ¢ dato da:
Qp=T2g'Ved Qp = 2.968KN

Verifica flessione monoassiale (retta) - p 4.2.4.1.2 NTC

[l momento risulta essere

ab
Med2 = QPT
M, < Wpl'fyk i 1_- verifica soddisfatta
Ym0 0 - verifica non soddisfatta
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Verifica resistenza a taglio - p. 4.2.4.1.2 NTC

11 taglio risulta essere

Q,a Qb
VedZ ‘= max P .L
| |
oo Ap ik
crd <=
Y]]:[O‘\/3
Ved2 S Verd = 1 1_- verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta

Per il principio di sovrapposizione degli effetti avremo, considerando i massimi delle sollecitazione a favore di
sicurezza:

Verifica flessione monoassiale (retta) - p 4.2.4.1.2 NTC

Wor ™ .
lMBdl + Mgy < Pl_fi’k .t 1 - verifica soddisfatta

Ym0 0 - verifica non soddisfatta

Verifica resistenza a taglio - p. 4.2.4.1.2 NTC

Vedl - VedZ < Vcrd = ] 1 - verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta

La passerella risulta verificata per il cosciale composto da un solo piatto.
Valutazione della sicurezza SLE - Combinazione di calcolo

Il valore totale dello spostamento ortogonale all'asse dell'elemento ¢ dato dalla somma della freccia dovuta ai soli carichi
permanenti, della freccia dovuta ai soli carichi variabili, dedotta dalla eventuale controfreccia che nel nostro caso risulta
nulla

== 51

lm:ﬁ—::: ~~~~~~~~ :?—‘ . &or.

La freccia teorica valutata un base ai carichi ed alla sezione completamente reagente ¢ pari a

s (Gp+ (32-1i)-14

811:= : —— spostamento elastico dovuto ai

384 E; Jy =1 soli carichi permanenti

2.3

Q.a"b
812:= e A 4 spostamento elastico dovuto ai

3-Egd y'l al solo carico puntuale

4

5 (Qat)! | |

i e spostamento elastico dovuto ai
384 Eg Jy soli carichi variabili

-1 spostamento totale nello stato

Bior =011 +812+ 87
finale
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|Veriﬁca bulloni di collegamento cosciali

e caratteristiche

Verifica a taglio eq 4.2.57 NTC

) 058y Ny Areg
o
Ved < FVM =]

1_- verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta
1 - verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta

diametro nominale
numero minimo bulloni

area sezione resistente tirafondi diam. 10mm:

Fypg = 69-6KN

1 - verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta

Piastra - Verifica a rifollamento - p 4.2.8.1.1 NTC

Questa verifica va riferita alla piastra di nodo se il suo spessore ¢ inferiore o uguale allo spessore totale delle piastre di

collegamento

geometria connessione

diametro nominale del foro di alloggiamento del bullone

spessore profilo
spessore piastre di connessione
t = 8mm

distanza foro bordo orizzontale

distanza foro bordo verticale

passo foro orizzontale

passo foro verticale

verifiche geometriche Tabella 4.2. XIII - per unioni di elementi in acciaio (EN10025)
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1 - verifica soddisfatta
0 - verifica non soddisfatta

1_- verifica soddisfatta
0 - verifica non soddisfatta

e per i bulloni di bordo nella direzione del carico applicato

X b= min[i,&,lJ a = 0.909
3dp fy

£
k := min| 2.8-— - 1.7,2.5 k=25
dy

la resistenza di calcolo a rifollamento del piatto di unione, viene assunto pari a:
t

Fprif = k-a-fiye dnom-E Fprif = 62.545KN
Ved1 + Ved2
L o = 0.098
Fiorif

1 - verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta

e per i bulloni interni direzione del carico applicato

.[Pl fip ]
o =mn ——-—025,—,1 o =]
3-dg ik

k i l4p2 177,25
=min| 14— - 1.7, 2. _
dO k=25

la resistenza di calcolo a rifollamento del piatto di unione, viene assunto pari a:
t

anf = k(xﬂ:k dnom._.ymz Fbrif = 68.8KN
. Ved1 + Ved2 o
e c =0
Forif
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o<l=

1 - verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta

[Verifica balaustra scala

e caratteristiche

W, = b2
Y e
sz
il 3
T, =i Ei
Sp3
], = b—
= 12
- sp'b
Wp1 = =

Schema di calcolo

larghezza montante
spessore trave
altezza corrimano

interasse massimo di competenza

At = 360 cm2
W, = 2.133cm°

g R modulo di resistenza
W, = 0427 cm3 modulo di resistenza
J, = 4267cm’
s e momento d'inerzia

4

J z=0.171cm

P

momento d'inerzia

W, =32 em’ calcolo modulo di resistenza plastico

1

Reazioni Rz=F Hy=0

Tagio Vg=P Vy=P Vu=P

Momenti flettenti
My=-P.x My=0 Mg=Myu=-P-1l

Rotazione massima

P

Valutazione della sicurezza SLU - Combinazione di calcolo

Yig = 13
Y2g = 1.5
Yq1 = 1.5

-Peso proprio trave

Gp = YaAg

coefficente per i carichi permanenti

coefficente per i carichi permanenti non strutturali

coefficente per i carichi variabili

G, = 282.6kgm_ A

Trave acciaio - Flessione monoassiale (retta) - p 4.2.4.1.2 NTC
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il momento flettente di calcolo all'incastro vale:

Med = ‘Yq- Hkllh

i 1 - verifica soddisfatta
Ym0 0 - verifica non soddisfatta
Verifica resistenza a taglio - p. 4.2.4.1.2 NTC

11 valore di calcolo dell'azione tagliante vale

Veq = Hi'l;
ZSp-b'fyk

Verd = T3

Ved < Verg =1 1 - verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta

Valutazione della sicurezza SLE - Combinazione di calcolo

Il valore totale dello spostamento ortogonale all'asse dell'slemento & dato dalla somma della freccia dovuta ai soli carichi
permanenti (trascurabile nel nostro caso), della freccia dovuta ai soli carichi variabili, dedotta dalla eventuale
controfreccia che nel nostro caso risulta nulla

Oreg = 1 + 63 4
i L s N IR R e 51
o T k™
i il
\L\‘-‘_ﬁ_,_,—-‘_'-j H

L

La freccia teorica valutata un base ai carichi ed alla sezione completamente reagente & pari a

3
Hyly-h

) 3 spostamento elastico dovuto ai
3 Eg2

soli carichi variabili

52 =
¥

Tale spostamento, da verificare in fase di esecuzione del campione di prova da sottoporre all'approvazione della DL,
risulta ammissibile in considerazione delle prescrizioni limitative effettuate per la salita delle scale.

Verifica bulloni di collegamento balaustra |

e caratteristiche
diametro nominale
numero minimo bulloni

area sezione resistente tirafondi diam. 8mm:

Verifica a taglio eq 4.2.57 NTC

0.5%, iy Apeg
Nt P ey Fyrg = 30.88KN
Tm2
1 - verifica soddisfatta
[Ved < Fyrq =
0 - verifica non soddisfatta
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Piastra - Verifica a rifollamento - p 4.2.8.1.1 NTC

Questa verifica va riferita alla piastra di nodo se il suo spessore & inferiore o uguale allo spessore totale delle piastre di
collegamento

geometria connessione

diametro nominale del foro di alloggiamento del bullone

spessore profilo
spessore piastre di connessione

t = 8§mm

distanza foro bordo orizzontale
distanza foro bordo verticale

passo foro orizzontale

passo foro verticale

verifiche geometriche Tabella 4.2. XIII - per unioni di elementi in acciaio (EN10025)
e L p=124,
- s,

FEF -

|

15 -
—_— P ¢- -¢. ¢. + -— 1_.4.'$_¢.]-—«|—-¢v .l?- -
+ 444 | & &

1 - verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta

1_- verifica soddisfatta
0 - verifica non soddisfatta

o per i bulloni di bordo nella direzione del carico applicato

,[el fib J
a = min| —— ,— 1 a = 0.741
3dg Ty

2
k := min| 2.8-— — 1.7,2.5 k=25
do

la resistenza di calcolo a rifollamento del piatto di unione, viene assunto pari a:
t

anf = kaftk dnom'_— Firif = 40.77KN
Ym2
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Ved

g = —

Firif

o = 0.018

1 _- verifica soddisfatta
0 - verifica non soddisfatta

per i bulloni interni direzione del carico applicato

P fib

o = mm(— -025,—, IJ o = 0491

3-dy £

k= min[l.4-

2 By
dO k=25

la resistenza di calcolo a rifollamento del piatto di unione, viene assunto pari a:

Fbl‘if =ka-
Vced

g =
Firif

t
ftic dnom Ym2 Fbrif = 27.01KN

o = 0.028

1 - verifica soddisfatta
0 - verifica non soddisfatta

[Verifica passerella ponte in acciaio |

caratteristiche

W, = h-%z
Jy = b-lll—:
I, = h-%
Wpl = le12

Schema di calcolo

altezza trave
base trave
luce trave

interasse di competenza

At =12 cm2
W, = 30cm’
= e modulo di resistenza

W, =16 c:m3 modulo di resistenza
J y= 225 c:m4 momento d'inerzia
J, =064 c:m4

W momento d'inerzia
wpl = 45 c:m3 calcolo modulo di resistenza plastico
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I

>

LA
i ‘l ”
‘
o; L L o
+
®

«l
Ba= .=T Ha=0
Taglio
q-l q-l = i
ete vemmtn Ve
V:Uper_::l

5
2

Momenti flettenti

Mi=Mp50  My=—tox-(i-3)
W

Rotazioni massime
g
24.E.1

a=f=

Freecia massima
5 q-P
384 Ed

f‘i‘ -

Valutazione della sicurezza SLU - Combinazione di calcolo

‘Ylg = 1.3
Y2g = 1.5
Yq1 = L5

-Peso proprio trave
Gp =Yg Ay

[l carico agente a ml & dato da:

Q=715 Gp + V20 G2 +7q1' Q'

coefficente per i carichi permanenti

coefficente per i carichi permanenti non strutturali

coefficente per i carichi variabili

Gp =942kg'm

K
Q= 1238222
m

Verifica flessione monoassiale (retta) p 4.2.4.1.2 NTC

Il momento risulta essere

]2

Maa1 = Q3

R
=

Med

Verifica resistenza a taglio - p. 4.2.4.1.2 NTC

Il taglio risulta essere
: 1
Ved1 = Q3

i Ar b
crd Ym0 \/3

Vedlsvcrd-:ll

1_- verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta

1_- verifica soddisfatta
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0 - verifica non soddisfatta
La passerella risulta verificata per il cosciale composto da un solo piatto.

Valutazione della sicurezza SLE - Combinazione di calcolo

11 valore totale dello spostamento ortogonale all'asse dell'elemento & dato dalla somma della freccia dovuta ai soli carichi
permanenti, della freccia dovuta ai soli carichi variabili, dedotta dalla eventuale controfreccia che nel nostro caso risulta

nulla

&t

ot

“

La freccia teorica valutata un base ai carichi ed alla sezione completamente reagente & pari a

B 2 i (Gp +G211)14

1=
384 Es'Jy
4
s (o
2 wpd Bt
334 Egly
61‘.0{ = 51 + 82
R 1_- verifica soddisfatta
0 - verifica non soddisfatta
1
—_—=1 1 _- verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta

[Verifica balaustra passerella |

e caratteristiche

larghezza montante
spessore trave
altezza trave

interasse massimo di competenza

Ag:=b-h Aq = 360cm’
2
b 3
Wy ‘= sp-—ﬁ- Wy = 2.133cm
sz
W Ly W, = 0.427cm’
3
b 4
Jy = sp-E Jy =4.267cm
sp 4
Jz =b'E Jz=0.17lcm

— spostamento elastico dovuto ai
~| soli carichi permanenti

spostamento elastico dovuto ai
soli carichi variabili

spostamento totale nello stato
finale

modulo di resistenza

modulo di resistenza

momento d'inerzia

momento d'inerzia
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2

Wpl ... ‘;b Wpl = 32cm calcolo modulo di resistenza plastico
Schema di calcolo
l Reazioni Rn=P ’fn =(

Taglio Vg=P Vy=P V,=P

P
- Momenti flettenti
' My=-Px  My=0  My=Myy=-Pl
o
!
My

Rotazione massima

PP

Freccia massima

Valutazione della sicurezza SLU - Combinazione di calcolo

Y1g = 13 coefficente per i carichi permanenti
Y2g = 1:5 coefficente per i carichi permanenti non strutturali
Yq1 = 1.5 coefficente per i carichi variabili

-Peso proprio trave

1

Gp = 14" Ay Gp = 282.6 kgm

Trave acciaio - Flessione monoassiale (retta) - p 4.2.4.1.2 NTC

il momento flettente di calcolo all'incastro vale:

Med - Yq- Hk- li'h

o ok 2“’rl‘»'l'fyk i 1 - verifica soddisfatta
" Ym0 0 - verifica non soddisfatta
Verifica resistenza a taglio - p. 4.2.4.1.2 NTC

[1 valore di calcolo dell'azione tagliante vale

Ved = Hk li
2sp-b-fyk
Yed = ——F
CrTi _ymoﬁ
Ved < Verg =1 | 1_- verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta

Valutazione della sicurezza SLE - Combinazione di calcolo

11 valore totale dello spostamento ortogonale all'asse dell'elemento & dato dalla somma della freccia dovuta ai soli carichi
permanenti (trascurabile nel nostro caso), della freccia dovuta ai soli carichi variabili, dedotta dalla eventuale
controfreccia che nel nostro caso risulta nulla
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La freccia teorica valutata un base ai carichi ed alla sezione completamente reagente & pari a

52'

3
_ 3 Mgk
3 Eg2ly

spostamento elastico dovuto ai
soli carichi variabili

Tale spostamento, risulta ammissibile in considerazioni delle prescrizioni limitative effettuate per la visita

[Verifica balaustra camminamento

e caratteristiche

sz
W
3

b

J.. = sp—
Jo 12
3

.
2 12
2

- sp-b
wpl. =

Schema di calcolo

larghezza montante
spessore trave

altezza trave

interasse massimo di competenza

At = 400 cm2

3
Wy = 2.133em

W, = 0.427cm’

4
Jy =4.267cm

4
Jz = 0,171 cin

Wp] =32 cm3

modulo di resistenza

modulo di resistenza

momento d'inerzia

momento d'inerzia

calcolo modulo di resistenza plastico

1

Reazioni R.-P "’*0

Tago Vy=P Vy=P V,=P

Momenti flettenti
My=-P.x My=0

Mg=Myn=-P-1

Rotazione
P2
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Valutazione della sicurezza SLU - Combinazione di calcolo

Y1g = 1.3 coefficente per i carichi permanenti
Y2g = 1.5 coefficente per i carichi permanenti non strutturali
Yq1 = 1.5 coefficente per i carichi variabili

-Peso proprio trave

Gp = Y Ay Gp =314kg'm

1

Trave acciaio - Flessione monoassiale (retta) - p 4.2.4.1.2 NTC

il momento flettente di calcolo all'incastro vale:

Med = ]!q- Hk- li-h

Mgg < m e 1_- verifica soddisfatta
Tm0 0 - verifica non soddisfatta
Verifica resistenza a taglio - p. 4.2.4.1.2 NTC
Il valore di calcolo dell'azione tagliante vale
Ved = Hlj Ve = 08KN
25pb £y .
Vi o Verd = 96.775K
cr Ym0 V3 el
lVed SVerd=1 ] 1 _- verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta

Valutazione della sicurezza SLE - Combinazione di calcolo

11 valore totale dello spostamento ortogonale all'asse dell'elemento ¢ dato dalla somma della freccia dovuta ai soli carichi
permanenti (trascurabile nel nostro caso), della freccia dovuta ai soli carichi variabili, dedotta dalla eventuale
controfreccia che nel nostro caso risulta nulla

Gygg = 01 + 02 4

T

La freccia teorica valutata un base ai carichi ed alla sezione completamente reagente & pari a

spostamento elastico dovuto ai

3
L
2* soli carichi variabili

"3 Eg2,

Tale spostamento, da verificare a seguito della prevista prova di carico e da sottoporre all'approvazione della DL,
risulta ammissibile in considerazione delle prescrizioni limitative effettuate per la visita del camminamento e
dell'effettiva funzione della ringhiera che risulta essere una delimitazione dell'area di camminamento affidando la
funzione di protezione alla ricostruzione della muratura esterna.

Werifica tirafondi di collegamento balaustra camminamento |

e caratteristiche

m diametro nominale tirafondi
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area sezione resistente tirafondi
numero minimo bulloni
numero bulloni per fila

distanza tra i tirafondi in direzione x

Verifica del tirafondo piu sollecitato (utilizzare barre min in classe 8.8)

Trazione su ogni tirafondo della fila iesima

Mg
Ny fila-d

Trazione su ogni tirafondo della fila iesima

Nb =

Ved
Wiyt —s
)
Verifica a taglio eq 4.2.57 NTC
0.6 ftb'Arc:s

FRZ=
vRd Ym2

VedSFde“-"

Verifica a trazione eq 4.2.62 NTC

Verifica azioni combinate eq 4.2.65 NTC

Np Vh
= 0.054

+
L4Frg Fyrd

Np = 4.615KN

Vi = 02KN

Fde = 44.16KN

1 - verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta

Fird = 66.24KN

1 - verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta

Ny R vb €iait 1 - verifica soddisfatta
l""FtR.d Fde 0 - verifica non soddisfatta

[Verifica appoggio muratura

l

larghezza piastra base

lunghezza appoggio
distanza dal lembo compresso dei tirafondi

In via semplificativa si suppone che la muratura reagisca secondo una striscia larga 1/4 della lunghezza della piastra di
base e che la pressione sulla muratura inferiore sia costante

4-Moy4
G, =
d-b-l

g

N
op = 1.231—
mm



o, < fdm =3 | 1 - verifica soddisfatta

0 - verifica non soddisfatta

|Veriﬁca estrazione muratura a trazione ]

Vista la variabilita delle caratteristiche della muratura sottostante, alla luce delle considerazioni sopracitate, si prescrive
per tali agganci una prova di estrazione da eseguire con estrattore idraulico installato su di un supporto metallico di
contrasto in base all'appendice A della norma UNI EN 795-2012 e norma UNI11560:2014 punto 9.2.1 che prevede

per gli ancoraggi della linea vita, che gli stessi vengano valutati tramite prove di carico che restituiscano una forza di
almento SKN per ogni singolo ancoraggio, per verificare la corretta connessione tra ancorante e materiale di supporto.
Qualora le prove di estrazione non fossero verifricate, in alternativa agli ancoraggi con barre filettate, I' ancoraggio
potra essere realizzato tramite carotaggio, inserimento di un paletto centrale direttamente saldato alla piastra di base e
riempimento con malta di calce.

| VALUTAZIONE di VULNERABILITA' SISMICA - LV2 (Meccanismi Locali)

[ Stato Attuale - carichi in situazione sismica |

Per considerare l'incremento di sollecitazione lungo gli archi principali dovuto alla presenza delle unghie, sono stati
amplificati i valori dei pesi specifici di un coefficiente pari al rapposto tra la larghezza di influenza dei carichi sull'arco e
la larghezza dell'arco stesso.

fill slab f. 22
" Y 2 4"
\\ ;
a o b h, crown )
vOoussolrs - " Y1

,-udw ry

springer $

. _T_ Tm {}EE‘.{.’EL’
L
| |

=2
i

e volta primo piano

la volta presenta le seguenti geometrie

Segmentsn. | UnitskN-m

- Ring geometry |

= | | Seem  L[SGT] Rise  WEET]
’ ' | Thickness ! Voussoirs n* .

) ~ Start eccentricities [mm]
W B ve [B25] o [BAT] Ping wih[DE T | | oy vinger ot 02 |
we [[5] 1 [E_] ™ 2] Cown el

v2 i ]  Right spinger er [0 |

in assenza di carichi variabili le componenti orizzontali delle spinte alle reni di sinistra e destra (Hl, Hr,V1, Vr) valgono
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Pp1sisa = 10.39KN

PVISiS& = 11.39KN

o = 50deg angolo di inclinazione arco diagonale
la spinta totale agente sul paramento Est-Ovest &

PhisisaEO = 2Phisisa’sin(@) Py 1sisaEQ = 15918 KN
la spinta totale agente sul paramento Nord-Sud &
PpisisaNs = 2 Phisisa©0s(@)  Phpgisans = 13357KN

e volta secondo piano
la volta presenta le seguenti geometrie

in assenza di carichi variabili le componenti orizzontali delle spinte alle reni di sinistra e destra (HI, Hr, V1, Vr) valgono
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o = 45deg angolo di inclinazione arco diagonale
la spinta totale agente sul paramento Est-Ovest &

PhlSISBEO = 2-Ph28isa-sin(a) PhZSISaEO =21.199KN
la spinta totale agente sul paramento Nord-Sud &

PhosisaNs = Z'thsisa'm(u) PpogisaNs = 21.199KN

e volta terzo piano - lato Nord-Sud-Est-Ovest
la volta presenta le seguenti geometrie

in assenza di carichi variabili le componenti orizzontali delle spinte alle reni di sinistra e destra (HL, Hr,V1, Vr) valgono




Pp3gisa == 11.57KN

P 3gisa = 14.42KN

o = 45deg angolo di inclinazione arco diagonale
la spinta totale agente sul paramento Est-Ovest &

Ph3sisaEO = 2 Pp3sisasin(@)  Phagicapo = 16362KN
la spinta totale agente sul paramento Nord-Sud &

Ph3sisaNs = 2 Ph3gisa cos(a) Ph3sisaNs = 16:362KN

e merlatura

Tme = 1.8KN-m ’ peso muratura

hjpe == 1.5m altezza parapetto
le = 7m lunghezza parapetto
$Pme = 30cm spessore merlatura
carico merlatura

Poe ™= Yine' B lins P P e = 5.67KN

Analisi meccasimo M1 - ribaltamento semplice facciata/porzioni OVEST
1 'accellerazione spettrale minima di attivazione del meccanismo in questione vale

a cui corrisponde un' accellerazione al suolo pari

1 - adeguamento raggiunto
0 - adeguamento non raggiunto

La verifica non ¢ soddisfatta ed il meccanismo ¢ in grado di attivarsi per I'azione sismica caratterizzata dalla ag-SLV
calcolata

Analisi meccasimo M1 - ribaltamento semplice facciata/porzioni SUD

1 'accellerazione spettrale minima di attivazione del meccanismo in questione vale
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a cui corrisponde un' accellerazione al suolo pari a

ol & =0 1 - adeguamento raggiunto
I(lng :galv 0 - adeguamento non raggiunto

La verifica non & soddisfatta ed il meccanismo & in grado di attivarsi per I'azione sismica caratterizzata dalla ag-SLV
calcolata

Analisi meccasimo M1 - ribaltamento semplice facciata/porzioni NORD

1 'accellerazione spettrale minima di attivazione del meccanismo in questione vale

a cui corrisponde un' accellerazione al suolo pari a

anord = Bosly = 0 1 - adeguamento raggiunto
EEMI @ 0 - adeguamento non raggiunto

La verifica non ¢ soddisfatta ed il meccanismo & in grado di attivarsi per I'azione sismica caratterizzata dalla ag-SLV
calcolata

Analisi meccasimo M1 - ribaltamento semplice facciata/porzioni EST

1 'accellerazione spettrale minima di attivazione del meccanismo in questione vale

1 - adeguamento raggiunto
0 - adeguamento non raggiunto

La verifica non ¢ soddisfatta ed il meccanismo ¢ in grado di attivarsi per |'azione sismica caratterizzata dalla ag-SLV
calcolata

Analisi meccasimo M2 - ribaltamento cantonale NORD-OVEST

1 'accellerazione spettrale minima di attivazione del meccanismo in questione vale

Sealabst U it

a cui corrisponde un' accell

i) e A okl
razione al suolo pari a

1 - adeguamento raggiunto
0 - adeguamento non raggiunto

La verifica non ¢ soddisfatta ed il meccanismo & in grado di attivarsi per I'azione sismica caratterizzata dalla ag-SLV
calcolata

Analisi meccasimo M2 - ribaltamento cantonale NORD-EST



| 'accellerazione spettrale minima di attivazione del meccanismo in questione vale

La verifica non é soddisfatta ed il meccanismo & in grado di attivarsi per l'azione sismica caratterizzata dalla ag-SLV

calcolata

1 - adeguamento raggiunto
0 - adeguamento non raggiunto

Stato Modificato - carichi in situazione sismica

e volta primo piano

in presenza del carico variabile (2KN/mq) le componenti orizzontali delle spinte alle reni di sinistra e destra (Hl, Hr,V1,

Vr) risultano:
A R SecN*  [Sect] sig e [MPa i [MPa ~
CelMPal [pa:1 [ 71 1 0.274 0.274 100.0
i MPal | 8 : {Eli-g ] 0.293 0.244 100.0
o ol [B274° 77 3 0.311 0.216 100.0
Xcomp | as0 |es 4 0.329 o.188 100.0
T 5 0.346 0.161 100.0 P . = 11.2KN
0.362 0137 100.0 h151sn'1 ) )
- § 0.376 0.113 100.0
e Eoemnees In 8 0.389 0.0921 100.0
g n.!:mm” = [ 9] vew 0.0728 100.0 Py 1sism = 12.07KN
Bt s s oursints - i0 0.410 0.0556 100.0
| Ciown ee [l ; 1 0.417 0.0406 100.0
e : : m——— | 12 | 0.423 0.0277 100.0
| ant sping. . -er REEEE : | —3 0.428 0.0171 300.0
| Setpe stint valiies i 14 0.430 0.00863 100.0 P
: | ] >
. Reactions at springings ~ Walls reactions . |
4 2 o > 't
{ HI I‘T‘ ~ Hr r"——a“m | ."' !'—6, % Hr ﬁu...: |
v [izer v [izee 0 MO Me PR |
| Tie thrust  [11.20
a := 50deg angolo di inclinazione arco diagonale

la spinta totale agente sul paramento Est-Ovest &

P 1sismEO

= 2 1:’hlsism'sm(m)

la spinta totale agente sul paramento Nord-Sud ¢

Ph1sismNS = 2-P1sism-cos(e)

¢ volta secondo piano

Phisismgo = 17-159KN

in presenza del carico variabile (2KN/mq) le componenti orizzontali delle spinte alle reni di sinistra e destra (HI, Hr, VI,

Vr) risultano:
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la spinta totale agente sul paramento Est-Ovest €

la spinta totale agente sul paramento Nord-Sud &

la spinta totale agente sul paramento Est-Ovest ¢

la spinta totale agente sul paramento Nord-Sud &

‘Worst values

Sec.N*  |Sect| sig_e [MPa] |_si
T e [MPa] | 0.564 |1n ; 0.351
| 0.383
o iMPal [gas1 [ =3 0.413
Zcomp  [qo00 |1 4 0.440
5 0.464
6 0.486
7 0.505
- Uptimal etoentnomtes [mm] { —:— :-'5!;;
Lef! spingeng u-ﬁ i _ﬂ_l'l__ 0.546
ron Y = { 11 0.554
| . | - 561
It i | [ 0.564
| Het ar start values
. «
Reactions at springings

W fee Wofee
v AEEe v Ens e

Tie thrust | 15,02 i

o = 45deg

PhasismEO = 2-Phosism:sin(a)

PhosismNS = 2 Phogism o8 (O‘)

solaio intermedio

area influenza solaio intermedio

B
Ag:=25m

carico solaio

Py = (GyAg+ Vi Qy Ay)

volta terzo piano

Ph3sismEO = Ph3sisaEO

P} 3sismNS = Ph3sisaNS

merlatura

Yme = 1.8KN-m .
h o= 15m

lme = 7m

$Pme = 30cm

carico merlatura

P e = Yme Mme lme $Pme

angolo di inclinazione arco diagonale

PposismEQ = 22-656KN

Ph351smEO = 16362KN

Ph3sismNS = 16.362KN

peso muratura
altezza parapetto
lunghezza parapetto

spessore merlatura

Ppe = 5.67KN

Ph25ism = 16.02KN

PVZSism = 13.71KEN
d

P = 3.953KN
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e tiro catene

.= 12Tobn

cat teat = 117.72KN

Dgat = 2 , AR T.,, = 235.44KN
cat = Deat ‘cat cat — <

Analisi meccasimo MI - ribaltamento semplice facciata/porzioni OVEST

1 'accellerazione spettrale minima di attivazione del meccanismo in questione vale

a cui corrisponde un' accellerazione al suolo pari a

E T s

1 - adeguamento raggiunto
0 - adeguamento non raggiunto

La verifica e soddisfatta ed il meccanismo & in grado di attivarsi solo per ag-SLV maggiori della PGA di riferimento

Analisi meccasimo M1 - ribaltamento semplice facciata/porzioni SUD

| 'accellerazione spettrale minima di attivazione del meccanismo in questione vale

1 - adeguamento raggiunto
0 - adeguamento non raggiunto

La verifica & soddisfatta ed il meccanismo ¢ in grado di attivarsi solo per ag-SLV maggiori della PGA di riferimento

Analisi meccasimo M1 - ribaltamento semplice facciata/porzioni NORD

1 'accellerazione spettrale minima di attivazione del meccanismo in questione vale

a cui corrisponde un' accellerazione al suolo pari a

B L AL

' misord Z lph Jv =1 1 - adeguamento raggiunto
E"'MJ : 0 - adeguamento non raggiunto

La verifica & soddisfatta ed il meccanismo ¢ in grado di attivarsi solo per ag-SLV maggiori della PGA di riferimento

Analisi meccasimo M1 - ribaltamento semplice facciata/porzioni EST

1 'accellerazione spettrale minima di attivazione del meccanismo in questione vale

a cui corrisponde un' accellerazione al suolo pari a
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Mlmﬁt > agslv =1 1 - adeguamento ragg!'m.ito
0 - adeguamento non raggiunto

La verifica ¢ soddisfatta ed il meccanismo ¢ in grado di attivarsi solo per ag-SLV maggiori della PGA di riferimento
Analisi meccasimo M2 - ribaltamento cantonale NORD-OVEST

| 'accellerazione spettrale minima di attivazione del meccanismo in questione vale

loa' e SR
o SN b
VATV T ¥

a cui corrisponde un' accellerazione al suolo pari a

ligM2mnordovcst 2> agslv = | 1 - adeguamento raggiul_lto
0 - adeguamento non raggiunto

La verifica & soddisfatta ed il meccanismo & in grado di attivarsi solo per ag-SLV maggiori della PGA di riferimento

Analisi meccasimo M2 - ribaltamento cantonale NORD-EST

1 'accellerazione spettrale minima di attivazione del meccanismo in questione vale

i AL
Shigk e <l »ﬁi
a cui corrisponde un' accellerazione al suolo pari a
nordest = 0162
O gM2mnordest = Agsly = 1 1 - adeguamento raggiunto

0 - adeguamento non raggiunto
La verifica & soddisfatta ed il meccanismo ¢ in grado di attivarsi solo per ag-SLV maggiori della PGA di riferimento

CONCLUSIONI

Di seguito si riportano i risultati delle analisi per i cinematismi considerati prima e dopo gli interventi. Si evince come

dopo l'intervento, l'accellerazione spettrale di attivazione dei cinematismi per la torre, sia aumentata dallo stato attuale a

quello di progetto in conseguenza degli interventi gia realizzati quali tesatura delle catene e del nuovo solaio in legno
che contribuisce alla stabilita del paramento.

L'intervento di consolidamento proposto ed in parte gia realizzato, ha permesso di migliorare la risposta sismica del
manufatto, in virtl di scelte progettuali in grado di tendere a quel miglioramento scatolare che rappresenta il requisito
strutturale richiesto da ogni codice normativo.

Analisi meccasimo M1 - ribaltamento semplice facciata/porzioni OVEST
B Mileavest S X Niimsovest = 1 1 - verifica soddisfatta
0 - verifica non soddisfatta

Analisi meccasimo M1 - ribaltamento semplice facciata/porzioni SUD

°Masud < O Mimsud = ! 1 - verifica soddisfatta
0 - verifica non soddisfatta

Analisi meccasimo M1 - ribaltamento semplice facciata/porzioni NORD

&*Mianord = **Mimnord = 1 1 - verifica soddisfatta
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0 - verifica non soddisfatta

Analisi meccasimo M1 - ribaltamento semplice facciata/porzioni EST

—

- verifica soddisfatta

®%°Miaest < % Mimest = |
0 - verifica non soddisfatta

Analisi meccasimo M2 - ribaltamento cantonale NORD-OVEST

—

° a _ - verifica soddisfatta
®"M2anordovest < % M2mnordovest = !

o

- verifica non soddisfatta

Analisi meccasimo M2 - ribaltamento cantonale NORD-EST

[

o o _ - verifica soddisfatta
O M2anordest < & M2mnordest = !

0 - verifica non soddisfatta
TABELLA RIEPILOGATIVA - MECCANISMI LOCALI |
Ti pOlOﬁin Cinematismo Attivazione ante intervento Attivazione post interveno

PGA (SLV) 0119 B a*(m's®) ag(slv) fasly M a®*im’s2) ag(slv) fasly
Ribaltamento semplice facciata Ovest sl 0302 0027 0227 NO 1.836 0.166 1.39
Ribaltamento semplice facciata Sed S1 0346  0.031  0.261 NO 1.863  0.169 142
Ribaltamento semplice facciata Nord Si 0.76 0.04 0.336 NO 3328 0176 1.48
Ribaltamento semplice facciata Est sl 066 0035 0294 NO 443 082 1.53
Ribaltamento cantonale Nord-Owvest Sl 1415 0077 0647 NO 2389 013 1.09
Ribaltamento cantonale Nord-Est M| 1.989 0.108 0908 NO 2971 0162 1.36

| TORRE DEL SOCCORSO - STATO ATTUALE - VALUTAZIONE SICUREZZA |

Valutazione Fattore di accellerazione

Dal minimo dei precedenti si ottiene l'accellerazione di picco che la struttura riesce a sopportare tramite le equazioni
eq C8A.4.9 e C8A.4.10 della CIRC. n°617 2/2/09

g min(a gMlaovest’ *gMlasud * *gMlanord® * gM1aest’ * gM2anordovest® * gM2anordest)

ag = 0.027

L'indicatore di rischio in termini di accellerazione si oftiene confrontando I'accellerazione che riesce a sopportare la
struttura e quella di riferimento

[,y = 0227

Valutazione Vita Nominale
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Valori dei parametri a , F,, T per i periodi di ritorno Tp di riferimento

dalla tabella si evince che il tempo di ritorno della nostra struttura per la a.g(SLV) di riferimento

ag = 0.027

risulta compreso tra:

agt:rl = 0.041 agtr2 = 0.041

it

rl =30 Trz = 30

o = (iofag) - o)} — s
()

N 1%
Tgly = Ty 10 T,
la valutazione del tempo di ritorno e della vita nominale per edifici esistenti assume un ruolo molto importante
nel caso di edifici di interesse storico monumentale, dove le possibilita di intervenire risulano limitate. In caso
di vita nominale inferiore a quello previsto per le nuove costruzioni, la struttura dovra essere sottoposta a

nuova verifica dopo il periodo di tempo trascorso.

V, = 3.161

Pertanto si ottiene una vita nominale pari a 3 anni.
Valutazione Indicatore di Rischio

Dal rapporto tra il tempo di ritorno e quello di riferimento per lo stesso stato limite si ottiene I'indicatore di rischio della
struttura in termini di tempo di ritorno

]
Il

o.
g

| TORRE DEL SOCCORSO - STATO MODIFICATO - VALUTAZIONE SICUREZZA |

Valutazione Fattore di accellerazione

Dal minimo dei precedenti si ottiene l'accellerazione di picco che la struttura riesce a sopportare tramite le equazioni
eq C8A.4.9 e C8A.4.10 della CIRC. n°617 2/2/09

™ mjn(a gM1movest’ % gM1msud’ *gM1mnord: % gMImest> * gM2mnordovest> % gM2mnordest)

ag =13
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L'indicatore di rischio in termini di accellerazione si ottiene confrontando l'accellerazione che riesce a sopportare la
struttura e quella di riferimento

Valutazione Vita Nominale

Valori dei parametri a,, Fo, Tc per i periodi di ritorno T, di riferimento

dalla tabella si evince che il tempo di ritorno della nostra struttura per la a.g(SLV) di riferimento

ag = 0.13

risulta compreso tra:
Agtr] = 0.119 Agyr) = 0.156
TI']. = 475 Trz =975

a i= (log(ag) - Iog(agm)).m a = 0102

g

. @ -
ofy = Ty 10 Tgy = 600.734

la valutazione del tempo di ritorno e della vita nominale per edifici esistenti assume un ruolo molto importante nel caso
di edifici di interesse storico monumentale, dove le possibilita di intervenire risulano limitate. In caso di vita nominale
inferiore a quello previsto per le nuove costruzioni, la struttura dovra essere sottoposta a nuova verifica dopo il
periodo di tempo trascorso.

Pertanto si ottiene una vita nominale pari a 60 anni.
Valutazione Indicatore di Rischio

Dal rapporto tra il tempo di ritorno e quello di riferimento per lo stesso stato limite si ottiene l'indicatore di rischio della
struttura in termini di tempo di ritorno

I =1.266
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| TABELLA RIEPILOGATIVA - VALUTAZIONE SICUREZZA

=

Di seguito si riportanto i risultati relativamente al fattore di accellerazione, vita nominale e indice di sicurezza in
accordo con il punto 2.4 della Direttiva sulla valutazione del rischio Sismico

fasl Vo I
STATO ATTUALE 0,227 : 00,063
STATO MODIFICATO 1,092 63 1,266
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CANTONALE NORD EST - ANTE INTERVENTO

MECCANISMI DI RIBALTAMENTO DELLA PARTE ALTA DEL CANTONALE

Legenda:
W i del ipli i dei carichi u, di attivazione dei meccanismi locali di ANGOLATE LIBERE IN PRESENZA DI AZIONI CONCENTRATE IN :c“‘“‘ S PR AR
TESTA AL CANTONALE (IN PARTICOLARE DOVUTE ALLA SPINTA DI PUNTONI NEI TETTI A PADIGLIONE), COSTITUITE DA STRUTTURE MURARIE NON
ADEGUATAMENTE COLLEGATE ALLA COPERTURA E LIBERE IN SOMMITA' e delle relative PGA per le verifiche. [Joasete contenern 1 an staporan
Si considera il ri di un macroel if rispetto ad una cerniera posta alla base dello stesso & nella direzione formante un angolo di 45° DC“."’ contanant | risultat finel dell'snalisi
rispetto alle pareti convergenti neifangolata. Per maggiore chiarezza si faccia riferimento alla Legenda ed alle Figure riportate a lato.
CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA DEL CUNEQ DI DISTACCO
Quota del punto ] Biaccks Braccio
di applicazione - m e del orizzontale Braccio Braccio
Spessore delle dell'azione del del
- Atezza giobale |  Quotadel | | S@STES | direzione del carico P 8 d
converganiy | Selcunecd | barcamodel | yroniovoiteal | "SaAmenio. del| VASMSSSON | oniavoitesl | intesasla | iniestaala
nellangolata h m cuneo di distacco) a alla|cun=o di distacco| parete 1 rispelta | parele 2 rispetto
siml iml Yalm dspatioalla [~ "“:.‘“ s A fispetioalla | allacemiersA | alia cemiera A
cerniera A A cermiera A dy [m) da [m]
by im] i dim)
Xg [m] L
1,20 9.35 580 aer 1‘2 1.7‘2_ 1‘2 Lg 1.80
COORDINATE DEI PUNTI DI APPLICAZIONE DELLE AZIONI SUL CANTONALE NEL PIANO ORIZZONTALSH
Ametramento
della wnlimn Distanza Distanza “_Di-u-
attorno alla quale. dallintersezione:
il - muraria ed muraria ed muraria ed muraria ed

ribaltamento Coordinate nel arratramanto
allo " ala rispetio afla rispetto alla rispetto alla rispetto alla

superficie intena | superficie i interna
sterno | riferiment interna .
oan oo s | e ey | deta parete del | dea parets di | e parets el | et parste el
NIZIALI nella direzions Barounisidel punto di punto di punta di punto di
del ribaltamento cuneo di distaccol e i o e
m] m carico P sul carico di archi o [carico in testa alla|carico in testa alla)
cantonale [m] volta [m] parete 1 [m] parete 2 [m]
d 050 020 175 175
0.00 a 0.80 0.00 100 1.60
— = — Fig. 1 - Schemadicalcolo
AZIONI SUL CUNED DI DISTACCO
Componante Risuitsnts
orizontale della | Spinta statica in | Spinta staticain |  deliazions
spinta di archi o [lesta alla parste 1/testa alla parete 2| trasferita dai S
Carico verticale | o o [Carico verticsle inf - Components volts nella naila direzione | nella direzione | tiranti in testa al Y \‘ y
Peso proprio del |  concentrato \rasmessan | %@ alla parete 1| verticale della direzione ortogonale alla | ortogonale ala |  cunso neila A h
cuneo di distacco| trasmessoin | sd alla parete 2 | spintadiarchio | ortogonalealla | parstesnsila | parete s nella dirszions
W kN] testa al canionale P Pw. P voite parste e neila direzione del direzions del parallela aile
PN Cla kN Fulkn] direzionedsl | rbaitamento | ribaltaments parati o del
ribaltamento Puns P Pz Pha ribaltamento i
Fi P ] &N (Ty*Ta),
&N (T'*T2) kN
57 118 dx
1850.0 144 %
57 8.2 939 29 .0
e £ prezione

del ribaltainento

MOMENTO DELLE AZIONI STABILIZZANTI

P‘Wl;wﬂﬂ W it el | Carioointeets. | Astone af sred o | Aziios dei Sl Fig. 2 - Vista dall'alto del cantonale
Nm] cantonals [kNm] | alle parefi [kNm] volte [kNm] kNm]
- —
DATIDN 3171.4 0.0 208 285 0.0
CALCOLO
MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANT!
Inerzia del cuneo '"":'h:":b mz“ Inerzia di archi o | Spinta statica sul |  Spinta statica 5"‘"""'“:“
di distacco [kNm| voits canionale sulle Nm]
L | sy ki) {kNen] [kNm} [khim} pareti [kNm] khim]
11310.0 0.0 108.6 125.0 0.0 0.0 705
e =
MOLTIPLI- Fattore di Massa Frazione massa | Accelerazions
CATORE | Valoredicy Gonfidenza partecipante partecipante spatirale
o FC M* e* 2" [misec”]
= R 135 200 838 0998 1989
CALCOLO DELLE PGA PER LA VERIFICA DELLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
CIRCOLARE N. 817 DEL 02-02-2009 - ISTRUZIONI PER L'APPLICAZIONE DELLE NTC 14-01-2008
Fattore di struttura g 2.00
e
Cosfficients di amplificazions topografica Sy 1.50
Categoria suolo di
PGA di ﬁbmunbldeﬂ g] L1418
Fumdm«wmmﬂu& 518
Periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro T [sec] 282
Fattore di smorzamento n .000
Quota di base del rispatio aila [m]
Altezza della struttura H [m]
PARAMETR| e di Sg
10l =
caLcoLo Fatiore di amp locale del suolo di fondazions S
Numero di piani N
Coefficients di one modale 1.288
Primo periodo di dell'intera struttura T, [sec] 1538
Baricentro delie
lines di vincolo - Byisn S(T)
- iz~ (C8A49) (cana.10)
Im]
-
1450 0.913 0.180 5.049
Bgsiv)
min(C8A4 9,
i C84A.4.10)




CANTONALE NORD OVEST - ANTE INTERVENTQ

MECCANISMI DI RIBALTAMENTO DELLA PARTE ALTA DEL CANTONALE

Valutazione del moltiplicatore orizzontale dei carichi w,, di attivazione dei meccanismi locali di ANGOLATE LIBERE IN PRESENZA DI AZIONI CONCENTRATE IN
TESTA AL CANTONALE (IN PARTICOLARE DOVUTE ALLA SPINTA DI PUNTONI NEI TETTI A PADIGLIONE), COSTITUITE DA STRUTTURE MURARIE NON
ADEGUATAMENTE COLLEGATE ALLA COPERTURA E LIBERE IN SOMMITA' e delle relative PGA per le verifiche.

Si considera il rib

to di un macr

rispetto alle pareti convergenti nell'angolata. Per maggiore chiarezza si faccia riferimento alla Legenda ed alle Figure riportate a lato.

ifol rispetto ad una cemiera posta alla base dello stesso e nella direzione formante un angolo di 45°

CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA DEL CUNEO Di DISTACCO
Quota del punto B Braccio
d sppicazions |  OFIZEMMalS, _ orizzontale Braccio Bracclo
Spessors dslie dlfsiors | TSI | :wtzonels e del del
:""n Altezzagiobale | Quotadel | =TSO | diraziona del carico P #o flevei
convergenti d'd'm“m mm::” archi o vote al tm;" .::""'"" archiovoltsal |  in testa alla in tasta alla
nell'angolata h cuneo di distacco i i T ey cuneo di distacco| parete 1 rispetio | parete 2 rispetto
sim) Iml Yaim] rispetto alla ""d“ :“‘m m"":“ rspelioalla | allacemieraA | allacemiera A
camisra A p g cermniera A dy [m] dy [m]
Py ] e fm] dyfm}
X [m}
R o
1.15 .35 8.00 8.87 1.20 1.83 177 1.73 173
= —
COORDINATE DEI PUNTI DI APPLICAZIONE DELLE AZIONI SUL CANTONALE NEL PIANO ORIZZONTALH
Arretramento
della cerniera Distanza Distanza Distanza Distanza
attorno alla quale dallintersezions
> i i od muraria ed muraria ed muraria ed muraria ed
Coordinate nel o
ispetto allo sistama di rispetioaia | f2Petto sl s L -
spigolo estema | riferimento del | superficie intama -
DATI " della parete del | della parete del | delia parete del | della parete del
INIZIALI del cantonale | piano orizzontale | della parete del punto di punto di puniodi punto di
nella direzione baricentro del del del del del
"”'T:'"'"" cunea dl dIStaceol ~oyico psul | carico di archi o [carico in testa llafcarico in testa aila
im cantonale [m] voite [m] parete 1 [m] parete 2 [m]
d 0.00 0.20 175 175
0.00 a 0.80 0.00 1.60 1.60
AZIONI SUL CUNEO DI DISTACCO
Componente Risultante
orizzontale della | Spinta statica in | Spinta staticain |  delfazions
spinta di archi o |testa alla parete 1|lesta alla parete 2|  trasfedta dai
Carico verticale Spinta statica Carico verticale in| Components volts nella nella dirazione | nella direzione | tiranti in testa al
Peso proprio del | concentrato pratdenigeg testa alla parets 1| verficale della direzione artogonale alla | orioganale alla ﬂmﬂ‘mﬂl
cuneo di distacco|  trasmesso in i ol cankonals od alla parete 2 | spinta di archio | ortogonale alla parete o nella parete 8 nella direzione
W testa al cantanale - Pw. P volte pareleenella | direzionedel | direzionedel | parallela alle
P HIkN] [ Fu Nl direzione del | ribaltamento ribaltamento parsti & del
ribaltamento Pur Py Pra Pz ribaltamento
Fr Py ] o] (T#T2),
kN (T'+T7) )
5.7 11.8
X 144
1000.0 57 8.2 0.0 2.0 0.0
MOMENTO DELLE AZIONI STABILIZZANT
Peso proprio 38! | Caricoimtesta al | Carcointesta | Azione i archi | Azione de trant
o I""“ cantonale [kNm] | alle parefi [kNm] |  volte [kNm] [km)
-
DATID! 2284.0 0.0 10.7 255 0.0
CALCOLO
MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANTI
Inerzia del cunsa '""l':':;‘:‘“ m:‘m Inerzia di archi o | Spinta statica sul | Spinta statica pri:.::.d
di distacco [kNm]| volte (kNm| cantonale e Nm|
Lo | e TNm] kNm] [kNm] | sulle pareti (kNm] k)
11400.0 0.0 106.8 125.0 0.0 0.0 70.9
- - e
MOLTIPLI- Fattore di Massa Frazione massa | Accelerazione
CATORE | Valoredicy, Caonfidenza partscipante partscipants spatirale
FC M e* ag" (misec’]
uﬂ s
7 1.35 195.878 0.907 1.415
CALCOLO DELLE PGA PER LA VERIFICA DELLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
CIRCOLARE N. 617 DEL 02-02-2009 - ISTRUZIONI PER L'APPLICAZIONE DELLE NTC 14-01-2008
Fatlore di struttura q
Ll di grafica Sy
Categoria suolo di
PGA di 2,(Py) (5]
Fattore di massima dello spettro Fg
Periado di inizio del tratto a velocita costants dello spettro T* [sec]
Fattore di smorzamento n
Quota di base del rispetto alla fondazione [m]
Altazza della struttura H m]
PARAMETR| Coefficients di am; strati S.
101 Cosfficients G
SALO0E Fattore di amplificazions locala del suoia di fandazions §
Numero di piani delledificio N
| Cosficioniedipariecipaziocnemodaley _____}
Primo pericdo di vibrazione dellintera struttura T, [sec]
Baricentro deile
incolo Bgay) S.(Ti)
e vz} =M (CaA49) (CaA.4.10)
Zfm)
—
14.50 0.813 0.128 3.503
—
n-:‘mlkv:lt
PGA-SLV CaA410)

Pvi Pva

| EE
" 2\
g = ‘me”ﬁ

| [e ERP a(PasPa) /
\ /
Fv
o

\'V

Fig. 1 - Schema di calcolo

£ Direzione
del ribattamento

Fig. 2 - Vista dall‘alio del cantonale



PARETE EST - ANTE INTER'

VENTO

MECCANISMI DI RIBALTAMENTO SEMPLICE DI PARETE MONOLITICA

GEOMETRIA DELLA FACCIATA ) “"' g m""'"’
Altezza delle fasce murarie Larghazza dells fascs murarie Paso specifico | Atomoalla
Bavations Larghezza della ela | LAGhezza della | delia muratura quale avviene il
fascia v fascia ribaltamento
Quota dsl Quota del fascia intermedia 1 B Mmooty
soprafinestra al
ml | " nemodete | Unetodele | dete asterno della
spertwo ) | PO | aperies m) parsta i
i % 822 20
F) 358 585 20
3 84 156 585 458 585 20
a 25 2584 478 4.15 573 20
TTERIZZAZIONE GEOMETRICA DEI MACROELEMENTI
B Braccio
del orizzontale | Quota del punic
soumssta| Mucms | ot roee| S | dngmn | Ouags | ovass
Elevaziane toala | PAOFesimo | wasmesseda |parste al piano I-|parsts al piano i-
DATI i him i rispelto alla | archio volte al ‘esimo esimo (™)
INIZIALI & po-tinrnd cerniera pianc i-esimo You Im) Yoilml
diml cilindnca g [
i fm]
1 2.50 .25
2 98
3 .96 4.04
4 1.15 9.35 1.00 887 494
AZIONI SUI MACROELEMENTI
‘Companente Componente
papisas | [eRoae iad verticale della | onizzontale della | Azone del

della parets al | trasmessodal | Spinta statica

s | e | e’ | s | sty | it | e ot e 8
wt | owg | e | i e Titan
. Fu ] Fia (4]
1
2
3 X
4 11400 57 144 184

() Mei casi in cui [a parste (o la porzione di parets interessata dal nbaltamento) ci geometna regalare rsultasse priva di aperture & sufficinete
spacificarns ['altazza nella colonna "Quota del sottofinestra” & 'a larghezza nella colonna “Larghezza della fascia sotiofinestra al netto delle aparture”.
("} Da riempire solo in caso di geometrie imegolari del macroelementl in facciata, non descrvibili attraverso | dath immessi nella sazione

"Gecmainia dala facciaia”
MOMENTO DELLE AZIONI STABILIZZANTI
Ribaltamento| Peso proprio. | oy, o) ot [ Azione d archi o | Azione del trans
st (ur+ ol BEE" T
elevazioni: [kNm]
- 855. 144 .0
- [ I 134 0
= 855 I 4.4 .0
DATI O i 955, 00 44 0
CALCOLO
MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANTI
Inarzia dlle | inerzia dei solai | Inerzia di archi o | SP2 SBica dl | Spinta ststica
delle volts [kNm] archi o volte | della copertura
slevazioni: | Paretl [Nm] il fkvm] Tkm]
- 22055 156 333, FiK] 50
. [ 1214 207 337 0.0
- 14708 8.7 7% FIE% 00
4 5634.5 53.3 125 141.8 0.0
Massa Frazione massa | Accelerazione
spettrale
MOLTIPLI- M* [ 8" [mssc’]
GATORE 118,174 [T 068
o 118.148 0.999 0.123
118072 0.958 0192
B ] ges . -
117,028 0,960 567
CALCOLO DELLE PGA PER LA VERIFICA DELLO STATO LIMITE Di SALVAGUARDIA DELLA VITA
CIRCOLARE N. 617 DEL 02-02-2008 - ISTRUZIONI PER L'/APPLICAZIONE DELLE NTC 14-01-2008
Fattore di struttura g 2.00
o - e e
- 5 w S I_CW
PGAD 2P ] X1
Fattare di amplificazione massima delio spettro F 2518
Periodo di inizio del trato a velocita costants dello spetiro To* [sec]|  0.282
Fatiors df smorzwrmanto 1000
Altezza della struttura H [m] 2_3!
Cosfficiente di amplificazione stratigrafica Sg 500
Coefficients Cr. 584
nmuumz Fatiors df locals dsl suclo di s 2.250
CALCOLO Numeno di piani dell'edificio N 4
Coeficients di partecipazions modale y 1.333
delle
Ty
delle | linee di vincoio ZM Aysi ST
slevazioni: ZH ihn (CBA49) {CBA.4 10)
[ ] o810 0080 183
PGA-SLY

Quat
sopiy

ota

sdpr sfinastra

Fig. 2 - Schama di calcole

Elev. 3

T2

Elev. 2

Elev. 1



PARETE NORD - ANTE INTERVENTO

MECCANISMI DI RIBALTAMENTO SEMPLICE DI PARETE MONOLITICA

Arretramento
GEOMETRIA DELLA FACCIATA () dalls
Altazza deile fasce murarie Larghezza delle fasce murarie Peso specifica attorno alla
Blevasions Larghezza della Larghezza della | della muratura | QUale avviens i
fascia Lorglizn e fascia ribaltamento
Quota def Quota del o oramoaat| PRV | lornto
sottofinestra [m] | soprafinestra [m] prameiyrea sy al netto Ul:ls netio dells esterno della G2 }
speruremy_| P _sperture [m] ponis ) . |
] 250 620 200 X | ofa
2 1.20 1.70 585 473 5.85 200 Quota Y2 | sqprafinestra
3 077 128 5.85 480 5.85 200 samofnesta 1
4 124 2m 5.85 507 m .0 bl Bt —
——
CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA DEI MACROELEMENT!
[ro— Braccio
extrzoriaie dol orizzontale | Quota del punto '_JU-'JI
" oy [ - ;m:;a‘ diapplicazione |  Queta del nuaud:h scors
parete al plano i-| Interpianc al | ai plana Hesimo | " L] di azioni baricentro della | baricantro
Elevazona sy plane Fesimo rispetto alla pianc i-esimo | trasmesseda |parete al piano I-| parete al pianc |-
DATI oy il fispetioalla | archi o volte al esima esimo ()
INIZIALL avideios cerniera piano esimo Yai [l Yo fml
e cilindnca g iml
dy; fm] Fig. 1+ Esampiodi
7 = rapprasentazions schematica
% £ della parels ribaltante
3 180 96 100 784 401
a 120 35 100 887 [%i)
AZIONI SUI MACROELEMENT!
Componanta Components
Pesoproprio | oo Propria s verticale della | orizontale della |  Azione del
della parete al m”""" ool | donita stce. | spinta di arci o | spivta df archi o | rarte a piano -
Elevazions. | pian esimo iy g 8 0OpRrtifa | ite ai planc - | volte al piana - ssimo
(] esime Py kN
Wiped W] PalkN] gt - TieM
Fu [eN] Fia [N]
1 00
2 0.0
3 1857.9 13.0 220
4 1208.5 57 144 168.4

(") Nei casi in cui |a parete (o la porzione di parete mieressata dal rbaltamento) di geometria regolare risuftasse priva di apsrtura & sufficinets
specificarne I'altezza nella colonna ‘Quota del sottofinestra” e la larghezza nella calonna “Larghezza della fascia sottofinesira al netto dells aperture”™
(**) Da riampire salo in caso di geometrie imegolan dei macroslement in facciata, non descrivibill attraverso 1 dati immessi nella sazione

"Geometria della facciata”
MOMENTO DELLE AZIONI STABILIZZANTI ‘
Peso proprio. | o dai solai | Azione o archi o | Azione del trant ‘
delle | celepemi | "Unnmi | vompnm] | feum T
slevazon: kN ha| T
- X 0.0 274 00 |
- 3 00 274 0.0 i
4-3 22609 00 274 0.0
DATI DI [] ik} 090 144 0.0
CALCOLO i
MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANTI + B -
Spinta statica di | Spinta statca
deile inerzia defle | Inerzia dei solai h—::mu iy nigmmy
siovazioni; | Paret BNm] iy [Nm]
- 42228, 1358 5167 6888 0.0
- 34840 1214 448 527 0.0
-3 23082, 87 EEE 440.1 0.0 Elev. 1
[ 5109.8 533 125 1418 0.0
Fattore di Massa Frazigne massa | Acceleraziones
dsile Valore di oty spettrale
MOLTIPLI- g FC M e 8y" [misec’] A
. 279,055 510 0268
o i 268.579 882 0.387
233844 767 0.748
T 969 . Fig. 2 - Schema di caicolo
CALCOLO DELLE PGA PER LA VERIFICA DELLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
CIRCOLARE N. 617 DEL 02-02-2008 - ISTRUZIONI PER L'APPLICAZIONE DELLE NTC 14-01-2008
Fatiore d struttura q 200
G di jone topografica S; 1.50
Catsgoria suolo di fondazions 3
PGA di (P, [a] 011
| Fattore di amplificazions massima dello spattro Fyy 2518
Periado di inizio del tratto a velocita costante dello spettro To" [sec]]  0.282
Fattore di smorzamento n 1.000
Altezza della struttura H [m] 23.88
Coefficiente di amplificazione stratigrafica S, 1.500
Coefficients C.. 1504
"'m"‘:ﬂ Fatiore di Iocale del suolo di fondazions S 2.250
CALCOLO Numero di piani deffedificio N 4
Coefliciente di modale 1.333
Pmmﬂ di vibrazions delintera struttura T, [sec] 0.536
dalle
delle linee di vincole | w(Z) = ZH Bysiy) S.{T)
slevazioni: zZm (CBA.49) (C8A.4.10)
43 [XT] 0274 Does aoee__|
4 1444 0,610 0. 1,898




PARETE OVEST - ANTE INTERVENTO

MECCANISMI DI RIBALTAMENTO SEMPLICE DI PARETE MONOLITICA

Arretramento
GEOMETRIA DELLA FACCIATA [) pey
Altezza delle fasce murarie Larghezza delle fasce murare | Pesa spectfico attomo alla
Elevazione Larghezza della dalla | Larehezza della | delia muraiura | Juale avviens i
fascia fascia
Quota del Quotadel | yiommaers o 500 BTG Lot o NN e al lembo
netio delle I natto delle estemno della
aperture [m] aperiure [m] -
1 301 175 52 552 585 20
T 10 142 52 552 585 200
3 .19 20 23 422 585 20.0
4 33 222 a5 521 5.85 200
CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA DEI MACROELEMENTI
B Braccia
e onzzontale Quota del punto
di Quota del Quota del
ms'"“: mm._ mu-m‘ v m"‘"“m""h archiovoltesl | diazion | baricentra deila | baricantrs dels
Elevazions ooy pianofesima fispatio alla piano emmo | trasmessa da |parste al plano i-| parets al piano I-|
DATI im R szt rispetio aila | archi o voite al esimo esimo (™)
INIZIALI ail cermiera |piana i-esimo Yai (m] Yai Im]
i ml
1 250 1.27
2 1.15 398 100 3.48
3 115 798 100 T84 418
4 1.15 .35 100 887 4.75
AZIONI SUI MACROELEMENTI
. Componente Companente
Poss proprie | Pesepraprio Cerice verticals della | arizzontals dsila |  Azione dsl
della della parele al | rrasmessodal | Spinta slatica
parete al plano besimo | solsio at 1| dela coperare spinta di archi o | spinta di archi o |tirante al piano i~
Elevazone | piang kesimo e voite a piano i | volte al piano - | esimo
[ - Pui esimo esimo
Wik wies | Psen oped Ncaie e
1 o0
2 524.7 14 |!£
3 1000.1 130 21.2
4 1230.2 57 144 164

(") Nei casi in cut |a parete (o la porzions di parete interessata dal ribaitamento) di geomeina regolare risuitasse priva di aperture & sufficinets
specificarn ['altezza nella colonna “Quota del sottofinestra” & la larghezza nella colonna “Larghezza della fascia sottofinestra al netto delle aperturs”
(**) Da riemprre solo in caso di geometrie imegolart del macroelement i facciata, non descrivibili attraverse | dat immess: nella sezione

“Geomatria della facciata”
MOMENTO DELLE AZIONI STABILIZZANTI
Pes0ProPTG. | arico dei soli | Azions df archi o | Azions dei trant
delle delle parat
slevaziont: N L) — L
- ETX] 50 33
4-3-2 584.1 00 3838
4-3 282.4 1] 274
DATIDN 4 7074 0.0 134
CALCOLO
MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANTI
Spinta statica di | Spinta statica
dalis Ir-mn:hln] m‘;:lnh m;mu schiove | delé
slevazioni: | Pared [N [kNm] [kNm]
- 36648 1354 584, 772, 0.0
4-3-2 25780.. 1214 48T 838, ).
4-3 19825 987 339, 434
- 58459 53.3 125 141
Massa Accelerazione
deile Valore di oy spettrale
MOLTIPLI- ; ay" [misec’]
CATORE o8|
L] 302
-
. . -
CALCOLO DELLE PGA PER LA VERIFICA DELLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
CIRCOLARE N. 817 DEL 02-02-2009 - ISTRUZIONI PER L'APPLICAZIONE DELLE NTC 14-01-2008
Fattore di struttura q 2.00
i di ampificazions topografica Sy 1.50
Categoria suolo di fondazione c
PGAdI a(Pu) o] 0.1%
Fattors dl amplficazions massima dellc spettro Fyy 251
Periodo di inizio del tratto a velocits costants dello spetiro T." [sec]| 0.282
Fattore di smorzamento 1| 1.000
Altezza della struttura H [m] 2366
Coefficients di ampificazione stratigrafica Sy 1.300
Coefficients C. 1.584
RIDI Fattors di locale del suolo di fondazione S 2.250
cALCOLO Numero di piani dell'edificio N 4
| Cosficlents dipariecipazicne modsley | 138
Primo periodo di vibrazions dellintera strutiura T, fsec] 0.538
dells
delis | linee di vincolo | w(Z) = ZH Syimv) S.T)
st Zim (caA49) (CBA4.10)
4-3-2 2.50 05.108 027 4284
i3 .48 0274 035 2113
4 1444 0810 084 738

PGASLY |

Quat

soprafi

Queta Ya
softafinestia

Fig. 1- Essmpio di
tazone schematica
della parste ribaltants

Fig. 2 - Schema di caicolo

ta
pofnastra

Elev. 3

Elev, 2



PARETE SUD - ANTE INTERVENTO

MECCANISMI DI RIBALTAMENTO SEMPLICE DI PARETE MONOLITICA

Arretramento
GEOMETRIA DELLA FACCIATA (") della
Altezza delle fasce murarie Larghazza delle fasce murane Peso specifico | Stiomo alla
della della quale avviens il
Elevazione Larghezza Larghezzs detla | L2P0TE della muratura
Quota del Quota del m""" fascia intsrmedia m’“‘i i KNi?] m""':'m"
sotiofinestra [m] | soprafinestra [m] i nlnnnd;: o e prs
aperturs (] nd
1 250 .50 200
2 3.98 80 200
3 0.70 147 i 85 499 585 200
4 112 2.00 580 522 580 200
CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA DEI MACROELEMENT!
B Bracoio
b orizzontale | Quota del punio
di Quota dal Quota del
L s canco delsoiio| anchiovoltedl | diazon | bancenta delia | barcentro detla
Elavarions & alla piano i-esimo | trasmesseda |parste al piano i-|parets al piano i-|
DATI " ’\= P rispetto aila archi o voite al esimo esimo (™)
INZIAL 8mi Im] cerniera piano i-esimo Yo [m] Yailm)
dyiml cllindrica g [}
i m]
1 250
2 125 .08 1.00 348
3 1.20 788 100 784
- 1.18 8.35 1.00 B&7
AZIONI SUI MACROELEMENTI
Componente Companente
Pess praprio x"w‘: mu i vericale dslla | arizzontais della | Azions dsl
della parete al oty o i| delta copertura spinta di archi o | spinta di archi o | tirante al piano i-|
Elevazions | piano i-esimo r_,"""‘ oL S o | i@l pano | volte af panol- | esimo
L VR 5 g e ik
Fu kN] Fia D]
1 0.0
3 577.1 H 114 134
3 1101.7 130 212
4 12358 57 144 164
(*) Nei cast in cui la parsts (a la porzione di parete di regolare risultasse priva di aperiure & sufficinets
specificarne 'altezza nella colonna "Quota dei sottofinestra” -hl-mr\-l-mw- “Larghezza della fascia sottofinestra al netto deile apsrture”
(**) Da riempira solo in caso di uregolari dei in facciata, attraverso | dati immessi nella sazione
"Geometria della facciata”
DELLE IZZANT!
Peso proprlo. | o0 dei solal | Azione di archi o  Azione de trand
e | Traee=t | pml | vompl | el
elevazioni [Nm]
- 1732, 38
4-3-2 1732, 38
4-3 1371.! 27.
DATIDI 4 7104 144
CALCOLO
MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANT!
" Inerzia dells | Inerzia dei solal | Inerzia di srchi o | SPINR stBticadl | Spinta statica
deile pareti (kNem] IKNm] volts [kNm] archi o volte deila copertura
slevazioni: [kiNmj [khm]
> 37815 1358 & E| 00
4-3-2 30529, 1_2_1.l tl';l' 8298 [
4-3 20078, 98.7 339, 4340 00
- L i L —
4 5812.8 533 125 1418 0.0
Massa Frazione massa | Accelerazione
panacipante partacipants ‘spettraie
M a* ag” [misec”]
837 220
770 £
0.988 718

CALCOLO DELLE PGA PER LA VERIFICA DELLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
CIRCOLARE N. 617 DEL 02-02-2009 - ISTRUZIONI PER L'APPLICAZIONE DELLE NTC 14-01-2008

Fattore di struttura q 200

di Sy 1.50

suolo di fondazione c

PGA di riferimento a(Pya) [g] 0.11%

Fattore di massima dello 2.518

Periodo di inizio del tratto a velocita costante delio. T 0.282

Fattore di 1.000

Al-mﬂ-mﬂm 23.86

Cosfficiente di ampifficazione stratigrafica Sg 500

Coefficients Ce. 504

P | Fatior & ampificazions locsle dai suoio di fandazions S 225

CALCOLD Numero di piani delfadificic N 4
Cosfficients di partecipazions modale 7 1,333

Primo periodo di vibrazione dellintera struttura T, [sec] 0.538

Ribaltamento| Baricentro delle

delle | linee di vincolo | w(Z)=2ZH Bysiv SdTy)
slvazioni: Zim (C8A4D) (CAA.4.10)

4-3-2 7% 08 031 [

4-3 .48 274 038 2.345

4 1444 810 065 1758

PGASLV

e I

L Quata

pota
orafinestra

=)

sottofinestra

Quok,
scory
ora

frofinesia

Fig. 1 - Esempio di
schematica
della parsta ribaitants

r—"'ld@?é—) T3

Elev. 1

Fig 2 - Schema di calcolo



CANTONALE NORD EST - POST INTERVENTO

MECCANISMI DI RIBALTAMENTO DELLA PARTE ALTA DEL CANTONALE

Legenda:
Vi ione del ipli dei carichi iz, di attivazione dei meccanismi locali di ANGOLATE LIBERE IN PRESENZA DI AZIONI CONCENTRATE IN Ec'
. selle di insenmento dati
TESTA AL CANTONALE (IN PARTICOLARE DOVUTE ALLA SPINTA DI PUNTONI NEI TETTI A PADIGLIONE), COSTITUITE DA STRUTTURE MURARIE NON
ADEGUATAMENTE COLLEGATE ALLA COPERTURA E LIBERE IN SOMMITA' e delle relative PGA per le verifiche. Dﬂmﬂﬂ s
Si i i di un m i cuneiforme rispetto ad una cerniera posta alla base deilo stesso e nella direzione formante un angolo di 45° ““, B A p—
rispetto alle pareti convergenti nellangolata, Per maggiore chiarezza si faccia riferimento alla Legenda ed alle Figure riportate a lato
CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA DEL CUNEOQ DI DISTACCO
Distanza
Quota del punto \ B Braccio
di applicazione orizzontale Braccio Braccio
Spessare delle delfazione SR [ [ . del del
Altezza globale Quota desl direzione dal carico P
pareti trasmessa da da |carico carico
del cuneo di bbaricentro del ribaltamento, del | trasmessa in
convergent archi o volte al archi o voite al in testa alla In testa alla
distacco cuneo di distacco baricentra del |testa al cantonale
nell'angolata h mmddmwmdl alla cuneo di distacco| parete 1 rispetta | parete 2 rispetio
8 [m] {m] Yoiml rispetto alla ala A rispatto alla alla cemniera A alla cerniera A -« <
orniors A ‘cemiens cemiera A dym] dzm] ct(Pvi+Pz) /
hviml » ad dviml /
o = -
1.20 935 580 867 183 1,7_0 1.84 I,E 1.80
COORDINATE DEI PUNTI DI APPLICAZIONE DELLE AZIONI SUL CANTONALE NEL PIANO ORIZZONTALH
Arrstramento "
i opem - Distanza Distanza Distanza Distanza
attomo alla quale daillntersezions [ “*
i i muraria ad muraria ed muraria ed muraria ed ;
o ol " Al
dpeionio. | aebnwd | deesele: | elosle | spabaly | Spdisls | el
spigolo esterno | riferimento del | superficie interna e Fourn] suparicis bulorms
DATI 2 della parete dei | della parete del | della parete del | della parete del
INIZIALI del cantonale | pianc orizzontale | della parste del todi & di o dl
nelia direzione aricentro del o punto punto pun e
del ribaltamento cuneo di distacco et e -
1m o carico P sul | carico di archi o [carico in testa allajcarico in testa allal A
cantonats [m)] volte [m] parete 1 [m] parets 2 [m]
d 050 0.20 178 178
Y] . L) B9 L] 1 Fig 1 - Schemadicalcala
AZIONI SUL CUNEO DI DISTACCO
Camponente Risultante
orizzontale della | Spinta stafica in | Spinta slatica in dell'azione
spinta di archi o |testa alla parete 1tesla alla parete 2| trasferita dai . >
Carico verticale | o . Carico verticale in| Components volte nella nella direzione | nella direzione | tiranti in testa al v N
Peso proprio del|  concentrato in testa alla parete 1| verticale della direzione ortogonale alla | ortogonale alla cuneo nella
cuneo di distacco| trasmessoin | o o ad aliaparete 2 | spintadiarchio | oriogonalealla | pareteenella | paretee neila direzione
W kN] testa al cantonale P Py Pia volte parets @ neila direzione del direzione del paraliela alle
P N N Fyln] direzione del ribaltamenta ribaltamento pareti @ del
ribaltamento [ p'm P Plie ribaltamento (\
Fiu Py ] ] (T#T3), N
) (T'+T'2) b
57 11.8 235.0
1950.0 144 b
- 587 8.2 0.0 0.0 186.2
irezione
del ribaltamento
MOMENTO DELLE AZIONI STABILIZZANT! o
:Jx':";"" “‘; Carico in testa al | Carico in testa | Azione di archi o | Azione dei tirant Fig. 2 - Vista dailalto del cantonale
W]““ cantonale [kNm] | alle parst [kNm] | volts [kNm) [kiNm]
o e - - -
DATI DI 3171.4 0.0 208 205 1553.7
CALCOLO
MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANTI
Inerzia del cuneo | "7 del caico | Inerzia del CAHE0 | gy g archio | Gpinta staia sul | pina staica | 552 slaica i
Ny
di distacco [kNm] canionale (kNm) ] volts [kNm] canionale [kNm) | sulle pareti [kNm] ]
11310.0 0.0 108.9 125.0 0.0 0.0 70.9
—— - —
MOLTIPLI- Fattore di Massa Frazione massa | Accelerazione
CATORE | Valorediag Canfi i spetirale
FC M e a," [misec’]
o,
S
e = 1‘3_.! 200.838 0.008 2.671
CALCOLO DELLE PGA PER LA VERIFICA DELLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
CIRCOLARE N. 817 DEL 02-02-2009 - ISTRUZIONI PER L'APPLICAZIONE DELLE NTC 14-01-2008
Fattore di struttura g 200
Coefficiente di amplificazions topografica S; 1.50
Categoria suoio di c
PGA di riferimento a,(P.x) [g] 0119
Fattore di amplificazione massima dello spattro Fo 2518
Plﬁmdmowmnwmmumthg' 86C 0.282
Fattors di smorzamento 1 1.000
Quota di base del rispetto alla fandazione [m] 14.50
Altezza delia struttura H [m] Zi E
PARAMETR| C di amp igr Ss 1,500
1 DI Cosfficients Cc. 1
cALcoLo Fattore ai locals del suolo di S 2
Numera di piani dell'edificio N 3
Coefficiente di modale 1.288
Primo periodo di struttura T, [sec] 0,538
Baricentro delle
vincolo Bysv) 8.(T1)
g @M | cien (C8A4.10)
Zm)
14.50 0.813 0.269 7.542
— = =
o
48
raa- CBAL10)




CANTONALE NORD OVEST - POST INTERVENTO

MECCANISMI DI RIBALTAMENTO DELLA PARTE ALTA DEL CANTONALE

Valutazione del moltiplicatore orizzontale dei carichi «, di attivazione dei meccanismi locall di ANGOLATE LIBERE IN PRESENZA DI AZIONI CONCENTRATE IN
TESTA AL CANTONALE (IN PARTICOLARE DOVUTE ALLA SPINTA DI PUNTONI NEI TETTI A PADIGLIONE), COSTITUITE DA STRUTTURE MURARIE NON
ADEGUATAMENTE COLLEGATE ALLA COPERTURA E LIBERE IN SOMMITA' e delle relative PGA per le verifiche.

si idera il rib o di un cune rispetto ad una cerniera posta alla base dello stesso e nella direzione formante un angolo di 457
rispetto alle pareti genti nell’ Per maggiore si faccia riferimento alla Legenda ed alle Figure riportate a lato.
CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA DEL CUNEO DI DISTACCO
Distanza
Quota del punto | o177, Braccio Bea
di applicazions. orizzoniale Braccio Braccio
s dl dottiaony | TGN | Wom— i del el
ihanl O globale Quota dal P s direzione del carico P o carico
del cuneo di baricentro del 4 ribaltamento, del | trasmessa in
convargenti archi o voite al archi o volte al in tasta alla in testa aila
distacco cuneo di distacco) baricentro del |testa al cantonaie
nellangolata h mmudluhhﬂ:nmmdm oy cuneo di distacco| parsta 1 rispaito | parete 2 rispetio
s m) [m] Yolml rispatio alla :“” i £ fispettolia | allacemiera A | alla cerniera A
i camiera A waciene A dy [m} dzim]
i) ks dyiml
Xg [m]
. . e=
115 9.35 8.00 887 4 2-0 1.683 177 173 1.73
TE DE! PUNTI DI APPLICAZIONE DELLE AZIONI SUL CANTONALE NEL PIANO ORIZZONTALH
Arretramento .
della warsiers Distanza dIPH.m MDIW _om Distanza
atiorno afla quale dallintersszions w
- i o muraria ed muraria ed muraria ed muraria ed
G nel
. rispetio alla. rispetio alla. rispetio alla rispettc alla
| T s 1 e s
DATI nterma
4 del cam piano or della parete del tlhp:::dﬂ dmhpl::dd mmu Mlp-::dd
nella direzione baricentro del o - ssia i Gl O
. cunee £ 253021 " canca P aul | carco  arch o carico n tstaskafcaro n teia il
cantonale [m] voits [m] jparets 1 [m] parete 2 [m]
d 0.00 0.20 1.75 1.75
0.00 a 0.80 0.00 1.0 1.80
AZIONI SUL CUNEQ DI DISTACCO
Companents Risultante
orizzontale della | Spinta statica in | Spinta staticain |  dellazions
spinta di archi o |testa alla parete 1|testa alla parete 2| trasferita dal
Carico verticale | o 1. oy [Carico vericalein| Components volte nella nelia dirszione | nella direzione | firantl in testa al
Pesa proprio del concentrato Sasenis b tests alla parste 1| verticale della direzione orlogonale alla | oriogonale alla m.m
cuneo di dislacco| trasmesso In ouile i cumskeriale &d alla parste 2 | spinta di archio | ortogonale alla parefe & nalla parete e neila direzione
W k] testa al cantonale P, Py Prz volte parste e nells | direzionedel | direzions del paralisia alle
P ] HIkNI Fy [kN] direzione del ribaltamento ribaltamenta Laashahon
ribaltamento FH‘- F'm Pz qu rizaltamento
Fuu Py N (T#+T2),
[kN] (T'#+T2) )
18000 e 144 S ekl
5.7 8.2 0.0 0.0 168.2
MOMENTOQ DELLE AZIONI STABILIZZANTI
Peso proprio del| caricain esta i | Garico in testa | Azions di archi o | Azione dsitrant
"‘""'Mml 21 cantonale [kNmj | alie pareti Nm] | volte [kNm] [kNm]
— 1
DATIDI 2284.0 0.0 1.7 255 15537
CALCOLO
MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANTI
Inerzia del cuneo "'"::.:‘:"‘” m :l.l'o::: inarzia di archi o | Spinta statica sul | Spinta statica s"m:m‘”
di distacco valte cantonale [kNm] | sulle Nm)
BNm) o ononale TkNem] Nm] [kNm]) [kNm] paret [kNm] kNm]
11400.0 0.0 108.8 125.0 0.0 0.0 70.9
R —
MOLTIPLI- Fattore di Massa Frnaanfmun Accelerazione
CATORE | Veleredicy | C b
o FC M* e* 2y’ [misec?]
r P 1.35 195 878 2.32
CALCOLO DELLE PGA PER LA VERIFICA DELLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
CIRCOLARE N. 617 DEL 02-02-2008 - ISTRUZIONI PER L'APPLICAZIONE DELLE NTC 14-01-2008
Fattore di strutiura g 2.00
- a S; 150
suolo dl c
PGA di a,(Pyw) (5] 0118
Fattore di massima dello spetiro Fgy 2518
Periodo di inizio del tratto a velocita costante dells spetiro T.* [sec] 0.282
Fattore di smorzamento 1) 1.000
Quots di base del rispetto alla Im] 14.50
Altezza della struttura H [m] 2386
PARAMETR| Coefficients di amplificazione siratigrafica S5 ﬁa
1o Coefficiente Cc 5
EALCOLO Faliors di amplificazione locale del sucka di fondazione S 250
Numero di piani dell'edificio N 3
Coefficients di partecipazions modale ¢ 1.288
Primo periodo di vibrazione dell'intera struttura T, [sec] [ 05 |
Baricentro delle
= Bgsv 54T}
linee di vincolo w{Z)=ZH (CaA49) (CaA4.10)
Zpm)
14.50 0.813 0.214 8.064
=
mmﬂ
48
PosmY C8A4.10)

Legenda:

[Jcasete di inserimento 4at
D{:-ul- contsnanti | dati siaboran
[CJcasete contenant s risutatfinai deianaiis

d:
.
d: .
et Pui Pz
P —— R
‘__'—%_‘ P'l’ll-:-’#’u

e ¥ e
T Pu 0P |o(PusPu) /

F /
v 4

oFy

Fig. 1 - Schema di calcalo

- Direzione
del ribatamenta

Fig. 2 - Vista dall'aita del cantonale



PARETE EST - POST INTERVENTO

MECCANISMI DI RIBALTAMENTO SEMPLICE DI PARETE MONOLITICA

Amstramento
GEOMETRIA DELLA FACCIATA ") iy
Altezza dells fasce murarie Larghezza delle fasce murarie Peso specifice attomo alla
- e o T . )
Elevazions Larghezza della Larghezza della Larghe22a della | gella muratura | GU8le avviene
tvesrs | sopatasra | *ctvesen s (28OS sopatraaran e
netto delle m] | etiodele S
spertuem) | P aperture [m] e
1 2.50 822 200
2 3.98 5.85 20,
3 .84 1.58 85 4.5 585 20.
4 .25 284 AT8 415 5.73 200
CARAT TRICA DEI EMENTI
Braccio
Bracoo | orzonste | Quots del punta
dellagoned | di applicazions Quota del ‘Quota del
p-&s““:;:'-di mﬂmd- :fbo’sum archi o volte al di azioni baricentro della | baricentro defla
Elevazione o pianc l-esimo | Fasmesse da |parete al piano i-|parete al piano i-
DATI ¥ rispetic alla | archi o voite al esimo ‘esimo (™)
INIZIALY S himl cilindrica cerniera plano iesimo Yau Im] Yailm]
cilindrica g (i
] dlm)
1 2.50 1
2 168 1.99
3 56 = a04
4 1.15 .35 1.00 887 A
AZIONI SUI MACROELEMENTI
Peso proprio. Carico
Peso propria verticale della | orizzontale della |  Azione del
Pl B evasuing """;-’”h ;’:‘""" spinta di archi o | spinta di archi o |irants al pian -
Elevazione piano i-asima “‘m " s P“ﬂ] volte al piano - | voite al plano = esimo
W, N] Winn P-m" N esimo esimo TibN
: " Fu Fia (]
1 00
2 0.0
3 09
4 11400 8T 14.4 16.4 2350

(*) Mei casi in cui fa parets (o 1a porzions di parets intersssata dal ribaitamento) di geometnia regolars risultasse priva di aperturs & sufficinets
spacificarne I'aitezza nella colonna "Quota del sottofinestra” e la larghezza nella colonna “Larghezza della fascia sottofinestra al netto delle aperture”
(**) Da riempire solc in caso di geometrie imegolari dei macroelement in facciata, non descnvibili aitraverso i dati immessi nella sezione

“Geometria della facciata”.
MOMENTO DELLE AZIONI STABILIZZANT!
liamento]  Paso PO | Garico dei sola [Azione d archi o Aziane dei trans
[kNm] voite [KNm) [kNm]
slavazioni: eNmy]
. [ 0o a4 T
- 5555 00 144 %_'
- 9555 0.0 144 4067.9
o - Lr M-
DATIDI 4 8555 0.0 144 21573 |
CALCOLO
MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANTI
Rballamento| | qrga deile | inerzia dei solai | Inerzia di archi o | 5P 3068 dl | Spinta statca
delle parst B m) volts ] | @@ volte | dolia coperura
sievazioni: fNm} [k
- 22095 1358 378, 0.0
- 182451 1214 337 00
220 L -
- 14708, 98.7 272, 0.0
] 56343 533 1418 [
Fattore di Frazions masss | Actelerazions
daile Valorsdi @y | Confidenza partscipants spetiraie
MOLTIPLI- 4 FC e 8" [misec]
SaTane TIB1T4 FET] 858
0 i 118.148 CET 1974
: 118072 0.998 2.180
117.028 0.960 3443
CALCOLO DELLE PGA PER LA VERIFICA DELLO STATO LIMITE Di SALVAGUARDIA DELLA VITA
CIRCOLARE N. 817 DEL 02-02-2009 - ISTRUZIONI PER L'APPLICAZIONE DELLE NTC 14-01-2008
Fattora di siruttura g 200
Coefficients di ampificazione topografica Sr 1.50
Categoria sucio di fondazions
PGAdl a(Pya) [g]
Fattors di massima dalio spettro Fo
Panodo di inizio de! ratto a velocita costante dello spatiro
Fattore di smorzamento
Altezza deila struttura H m]
Cosflicients di amplificazions stratigrafica Sg
Cosfficients Co.
P | Fators d ampificarions locale del suco dl fordazions S
CALCOLO Numero di prani delleclificio N
Cosfficients di partscipazione madale 7
Primo periodo di vibrazione dellintera struttura T, [sec]
delle ay
deile linee di vincolo =ZH (SLV)
slevazioni: Zim " i
4 R 0510 0312 8461
PGA-SLV

Quat
som

Qpota
“dprafinastra

ota
profinestra

Elev. 1

Fig. 2 - Schema di calcolo



PARETE NORD - POST INTERVENTO

MECCANISMI DI RIBALTAMENTO SEMPLICE DI PARETE MONOLITICA

Aretramento
GEOMETRIA DELLA FACCIATA ) dulla
Altszza delle fascs murarie Larghezza delie fasce murarie Peso specifico | 3tiomo alla
Elevazione Larghezza della Largheza della | delia muratura | ual® avviena il
Quota del Quota del . da| i i ] muu‘m”
al
sottofinestra [m] | soprafinestra m) m" al netto delle m premein s i
spertrsm) | P | aperure ] parets ]
1 2.50 8.20 200
2 1,20 1.70 585 a73 588 200
3 0.77 1.28 5.85 4.80 585 200
4 1.24 211 585 507 585 200
CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA DEI MACROELEMENTI
B Braccio
g orizzontale Quota del punto
d (& Quota del Quota dsl
_'hs""m_. mmh W‘W‘. s mh“nmﬂa archiowatesl | diazion | baricentro della | baricentro dells
Elevazione pianc. i piano -esimo rasmesss da | pareta al piano i-| parste al piano i-|
DATI h rispetto alla archi o volte al esimo. esimo (")
INIZIALI 8[m fmi diindrica cemiera pisna -esimo Yo [m] Yai Il
diml cilindrica by Il
s ]
1 2.50 .25
2 98 Sy 2.00
3 1.80 i) 1.00 784 01
a 1.20 .35 1.00 8.67 47
AZIONI SUI MACROELEMENTI
Componenta Componente
Pesoproprig | Pecopromlo | Cerae | verticals della | orizzontals della|  Azione del
deila parete al ‘esimo | solaio &l | deiia spinta di archi o | spinta di archi o |tirante al piano i-|
Elovazions | oo i egimo | P Py COPOrtiE | | e ol piano - | volle al pisno - esimo
) —— Pria esimo. esimo T,
Wi W) PaibN] 1]
Fu kN Fia [N
1 0.0
F] 0.0
3 10576 130 20
4 12965 57 144 184 2350

(*) Nai casi in cul la parsts (o la parzione di parste intsressata dal nbaltamento) di geometna regolare risultasse priva di aperture & sufficinete
specificarne ['altezza nella colonna "Quota del sotiofinestra” ¢ la larghezza nella colonna "Larghazza della fascia sottofinestra al netta delle aperturs”
{*} Da riempire solo in caso di geometne iregolari dei macroelement in facoiata. non descrivibili attraverso | dati immessi nella sezione

"Geometria della facciata”
MOMENTO DELLE AZIONI STABILIZZANTI
it :::r Carico dei solai | Azione d arohi o | Azione del tirant
slevazioni: [N vy —eiy oo
- 58 iz} 55907
- 2260, 274 50032
i3 2303, 274 0678
e [ 7778 Tad 21973
CALCOLO
MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANTI
Inerziadells | Inerzia del solai | Inerzia di archi o| SPIMa staticadl | Spinta statica
dells s e oy | ehiovots | dels coperura
slevazioni [kNmj] [kNm]
p 22288 [T 518, 5888 D
- 36209 TEia aan. 27 I
i3 230827 987 330 30,1 5
Y 51008 533 125 Wia 3
Fattore di Massa Frazione massa | Accelerazione
spettrale
M- e aq" [misec’]
s I ]
882 1581
882 -
.4 2368 |
569 EET)

CALCOLO DELLE PGA PER LA VERIFICA DELLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
CIRCOLARE N. 817 DEL 02-02-2008 - ISTRUZIONI PER L'APPLICAZIONE DELLE NTC 14-01-2008

Fattore di struttura q 200
Cosfficients di ampiificazione topografica Sy 1.50
suolo di fondazione c
PGA di riferimento a,(P,») [g] X
Fattars di amplificazions massima dello spettro Py 2518
Periodo di inzio del ratto a velocith costants dallo spettra Tc” [sec)]  0.282
Fatiore di smorzamento 1 1.000
Altezza della struttura H [m] 2386
Cosfficients df amplficazione stratigrafica Sg 1,500
Coefficients C.. 1.584
M:;EI’ Fattors di amplificazions locals del suoio di fondazians S 2.250
cAlcoto|— MumeodpeidefediicoN | L
Coefficiente di p: modale y T35
Primo pariodo di vibrazione dellintera strutiura T, [sec] 0536
dells
deile | fines di vincolo | w(Z) = ZH Aymn SulTy)
slevazioni: Zim (CBAAD) (CBA4.10)
4-3 6.48 0.274 0_2;! 13.067
4 14.44 0.810 0.302 B.181
PGA-SLV

Quat
scery

LISUL

Iqum Yo sdprafinestra

i3

: — —>» T2z
‘ |‘ dvz
|‘I afil
‘I iz
h: uvﬁ—l Elev. 2
|
yea W2 \ hz
! i
B
Elev. 1
A

Fig. 2 - Schema di caicola



PARETE OVEST - POST INTERVENTO

MECCANISMI DI RIBALTAMENTO SEMPLICE DI PARETE MONOLITICA

Ametramento
GEOMETRIA DELLA FACCIATA (*) b
Alezza delle fasce murane Larghezza delle fasce murarie Peso spedificg | _Stiomo alla
Elevazione Larghezza della | | o007, gl | LGhezza dolia | della muratura s svine
fascia fascia ribaltamento
Quotadel | Quotadal fooara o [fasomintermedial __ SSER [ BN | e
sottofinestra [m] | soprafinestra [m] prseigging sl netto dells otis dalis estarmo della
aperture [m] parste [m]
1 .01 173 552 52 585 200
z 1 142 552 52 585 200
3 19 201 523 22 585 200
4 0.33 222 585 .21 585 200
CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA DEI MACROELEMENTI
B Braccio
del stcunigly | Quitedal punks
Lt . - y ::'Iuwh‘d » di azioni h!-hd:h M‘LI
parele al piano i-|  interpianc al | al piano iesimo. i has s +lomrets:
Elsvazions " panotesimo | fapesosia | T2 Hesimo d parete al plano i-| parets al pianc i~
sim him camisra rispetio alla archi o volte al esimo
avdden carmisra piana i-ssima Yoi Il YoiIm]
cilindrica I ]
diml
S fmi
1 250 o 2T
2 115 388 .00 148
3 115 .96 00 s 4.18
4 115 935 .00 .87 475
AZIONI SUI MACROELEMENTI
Components Companente
Peso proprio :""“": cm” i verticals della | orizzontale della|  Asione del
della parete al m’l—ﬂm solsio ai plano i-| deita copertura spinta di archi o | spinta di archi o | tirante al plano i
Elevazions | piane resimo volte al plano - | volte al piano - | esimo
[ Coind Pui) esimo esimo T
W, ] W, kNI PaikN] 1 kN]
Fu [N Fra [kN]
b og
3 524.7 1.4 158
3 10001 130 212
4 12302 57 144 184 2350

(%) Nei casi in cui |a parete (o a porzione di parets interessata dal nbaltamento) di geomeiria regafare nsultasse priva di aperture & sufficnete
spscificams ['sltezza naila colonna "Quota del sottofinestra™ s la larghezza nella colonna Larghszza della fascia sottofinestra al netta delle aperture”
(") Ca nempire solo in caso di geametne imegolari dei macroelementi in facciata. non descrivibill attraverso | datl immess nella sazione

“Geometria della facciata”
MOMENTO DELLE AZIONI STABILIZZANTI
Pes0 oo | ¢ oo dei solai | Azione df archi o | Azions de tran
- T [ it [xhim] i)
sisvazioni: [Nm]
- 75841 ] ) 55007
4-3-2 T58A1 388 50032
a3 12824 1 274 40873
DATI DI 4 7.4 X 14.4 2197.3
CALCOLO
MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANTI
i Inerzia delle | Inerzia del solai | Inerzia di archi o s:':‘:::‘ rm
e o | pormtpm) | powmy vola [1her] s g
= T [ET 5813 7725 [}
4-3-2 7804 1214 g 8368 0.0
a-3 198258 97 3300 3340 0.0
4 58459 53.3 125.0 141.8 0.0
Accelerazions
‘spettrale
MOLTIPLI- 8," [misec”]
CATORE 485
0y 838
aas |
Kiid
389

CALCOLO DELLE PGA PER LA VERIFICA DELLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
L'APPLICAZIONE DELLE NTC 14-01-2008

CIRCOLARE N. 817 DEL 02-02-2009 - ISTRUZIONI PER

Fattore di struttura q 200
df amplficazione topografica S 150
Categoria suolo di fondazione (-]
BGA di Pl ] [XI0)
Fattors di amplificazione massima dello spettro Fy 2518
Periodo di inizio del tratto a velocita costante dello T [see] 0.282
Fatiore di smorzamento 1.000
Altszza della strutiura H [m] 2388
Coefficlente di amplificazione stratigrafica Sg 500
Cosfficients C 584
RI DI Fattors di iona locale del suslo di s 250
CALCOLO Numero di piani dell'edificio N 4
Coefficiente di pantecipazione modale 1 1.333
Primo pariodo di vibrazions deil'intera struttura T, [sec] 0.53
deila
vingalo s} 8T
dl“m.nﬂ: M;M i (;:A.IM (CBAS.10)
i-3-2 250 ) 106 166
43 8.4t 274 197
4 A;ﬂ m 307

PGA-SLV

ieta
prafinestrs

Quot,
SOprapr
Cota

frofinestra

Fig, 1- Essmpio di

tazione
dells parete ribaltants.

Elev. 1

Fig. 2 - Schema di calcolo



PARETE SUD - POST INTERVENTO

MECCANISMI DI RIBALTAMENTO SEMPLICE DI PARETE MONOLITICA

Arretramento
‘GEOMETRIA DELLA FACCIATA () deils
| Atazadelletascemurare | Lagherzadelsfassemurane | Pesospeciic | Stomodla
Elavazions Carghezzadala | oy iy, [Larghezza della | dala muratura wmnm-l
Quota el Quota del e m,.m.“.," NINATY | otin ol lerriba
sottofinesira [ | soprafinestra [m]| = L L al nstto dells et dels: esterno della
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IL BORGO MURATO APS
Via del Pretorio, n. 1 - 56010 Vicopisano
LAVORI DI RESTAURO DELLE MURA DI VICOPISANO - 1° STRALCIO

Consolidamento statico dei beccatelli e delle mura della Torre del Soccorso e
dei beccatelli del camminamento ad essa collegato.
Impresa C.I.P.E.A. Soc. Coop.
RELAZIONE SUI LAVORI ESEGUITI

I sottoscritto Prof. Ing. Raffaello Bartelletti, Direttore del lavori delle opere strut-
turali, a seguito della avvenuta ultimazione delle opere di consolidamento in tito-

lo, riferisce quanto segue in merito al loro svolgimento.

I lavori, eseguiti interamente dall’impresa Arkedil S.r.1, hanno avuto inizio in data
10.12.2007 e sono stati ultimati in data 31.05.2011: essi sono di fatto identificabili

in tre diverse tipologie eseguite in tempi successivi e non sovrapposti fra di loro:

1. messa in opera di nuove catene in parallelo a quelle ammalorate della

Torre del Soccorso;
2. consolidamento dei beccatelli della Torre del Soccorso;
3. ricostruzione del parapetto merlato della Torre del Soccorso;

4. consolidamento dei beccatelli del camminamento che collega la Torre

del Soccorso alla Rocca.

1. Le nuove catene in sommita della Torre sono state realizzate mediante
I’inserimento di barre Diwydag del diametro di 26 mm in perforazioni passan-
ti del diametro di 40 mm; successivamente all’inserimento delle barre le cate-
ne sono state completate con il montaggio dei due capi chiave in acciaio inox
a contrasto con la muratura, dopodiché si ¢ proceduto alla messa in tensione
delle barre, con un tiro di 12.0 t, e alla successiva iniezione dei fori con malta
di cemento additivata con fluidificante non aggressivo per l’acciaio, fino a
completo riempimento dei fori. Le catene esistenti sono in parte state rimosse,

dove possibile, ed in parte lasciate nella loro sede originale (Foto 1).
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Foto 1 - Nuova catena Diwydag con capochiave in acciaio inox in sommita
della Torre del Soccorso

2. L’ intervento di consolidamento statico dei beccatelli della Torre del Soc-
corso si & sviluppato sostanzialmente in due fasi. La prima fase delle opera-
zioni ha riguardato il montaggio di una struttura metallica a carattere provvi-
sorio realizzata lungo tutto il perimetro della torre circa 2,0 m al di sotto dei
beccatelli su cui, previa realizzazione di una centina in legno per ognuno de-
gli archetti esistenti, sono stati successivamente puntellati i beccatelli stessi al
fine di sostenerli durante le successive lavorazioni. Il vero e proprio interven-
to di consolidamento, seconda fase, ha riguardato le mensole dei beccatelli, in
pietra arenaria, ed & consistito nella realizzazione di perforazioni di diametro
26 mm e profonditd variabile, una per ogni elemento lapideo costituente le
mensole, tranne che per quello posto pill in basso; le perforazioni sono state
armate con barre ad aderenza migliorata in acciaio inox e inghisate con malta
di cemento additivata con fluidificante specifico (Foto 2).




Foto 2 - Perforazioni armate con barre inox nelle mensole dei beccatelli della
Torre del Soccorso

3. La ricostruzione del parapetto e dei merli in sommita della Torre del Soc-
corso & stata eseguita con mattoni pieni di recupero e, anche allo scopo di
conseguire una maggiore efficienza nei confronti delle azioni sismiche, i mer-

li sono stati rinforzati con perforazioni armate verticali (Foto 3).

Foto 3 - Perforazioni armate dei merli della Torre di Soccorso
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4. Il consolidamento dei beccatelli e relativi archetti del camminamento € sta-
to eseguito mediante 1'inserimento in fori di diametro 150 mm, realizzati con
carotatrice, alle imposte di ogni archetto, di un profilo metallico HEA100 in
acciaio inox, di caratteristiche meccaniche equivalenti all’acciaio al carbonio
S275JR; i fori sono stati poi sigillati con malta cementizia a ritiro compensa-
to, avendo avuto cura di proteggere preventivamente la muratura esistente da
eventuali percolazioni di detta malta mediante iniezioni di malta idraulica.

Al fine di garantire un sufficiente grado di sicurezza al ribaltamento, le men-
sole metalliche suddette sono state ancorate alla muratura tramite ancoraggi
“a mollone”, realizzati con barre in acciaio inox ad aderenza migliorata, dia-
metro 12 mm, inseriti in fori di diametro 25 mm realizzati dall’alto sul piano
del camminamento e successivamente riempiti con la stessa malta utilizzata
per I'inghisaggio dei profilati, previa iniezione di malta idraulica.. Ognuno
degli elementi lapidei che costituiscono le mensole dei beccatelli del cammi-
namento € stato poi cucito alla muratura con barre inox ad aderenza migliora-
ta, diametro 12 mm, inserite in fori sub orizzontali di diametro 25 mm pro-

fondi 150 ¢m, iniettati anch’essi con malta a ritiro compensato a base cemen-

tizia, previa iniezione con malta idraulica (Foto 4, 5 e 6).




Foto 4 - Beccatelli del camminamento in corso di restauro.

Foto 5 - Beccatelli del camminamento: fori per la cucitura delle mensole e
carotaggi per l'inserimento dei profilati HEA inox

Foto 6 - Un archetto restaurato del camminamento

Pisa, 20 Giugno 2011

(Prof. Ing. Raffaello Bartelletti)
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