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Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

1. PREMESSA 

Il presente elaborato ha per oggetto il Calcolo Strutturale dell’ex convento madonna della 

visitazione (biblioteca di comunità) e la progettazione degli interventi di miglioramento 

strutturale e sismico. 

Le attività di valutazione della vulnerabilità sismica, con riferimento agli interventi locali, così come 

riportati al paragrafo 8.4.2. del DM 17/01/2018 (riparazione o intervento locale), sono state svolte ai 

sensi delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. delle Infrastrutture del 17 gennaio 2018; 

il presente elaborato progettuale può essere suddiviso alla luce di tre fasi operative principali: 

1) fase conoscitiva del fabbricato avvenuta mediante sopralluoghi finalizzati all’individuazione 

dei sistemi strutturali e delle loro eventuali carenze; 

2) calcoli di verifica sotto azioni sismiche; 

3) programmazione degli interventi di miglioramento. 

Si sottolinea che le analisi svolte sono state effettuate sulla base della documentazione disponibile 

riservando la possibilità di ulteriori approfondimenti atti ad accertare ancor più esaustivamente, 

laddove ritenuto necessario, la qualità dei materiali e dei dettagli costruttivi. 

2. INDAGINI E ARCHITETTURA STRUTTURALE 

La fabbrica muraria è costituita da due livelli fuori terra, disposti in forma da creare un ampio chiostro 

scoperto all’interno. Adiacente al palazzo dell’ex convento si trova la Chiesa, anch’essa di fabbrica 

muraria, ma le cui condizioni di conservazione esulano dagli scopi della presente relazione.  

Al piano terra si trova un ampio chiostro scoperto, circondato da un portico costituito da coperture 

con volte a crociera, che scaricano sul lato esterno in corrispondenza di colonne murarie a sezione 

circolare di diametro pari circa ad 1 m; sul lato interno le volte scaricano direttamente sui maschi 

murari che costituiscono il perimetro dei vani dell’edificio. 

Nella fase di sopralluogo è stato ispezionato in particolare il vano al piano terra contraddistinto con 

il numero 6, sottostante il corridoio al piano primo, poiché proprio in corrispondenza della calotta 

della volta lunettata di copertura è chiaramente visibile una manifestazione di dissesto statico, 

costituita da una estesa fessura che corre longitudinalmente in chiave alla volta. Il quadro fessurativo 

tuttavia non è limitato all’apertura di una cerniera cilindrica in chiave, ma è evidente una seconda 

fessurazione, parallela alla prima. Questa si evidenzia lungo tutto lo sviluppo longitudinale del vano, 

in corrispondenza di una sezione approssimabile alle reni della calotta muraria a botte. Nelle figure 

seguenti è illustrato un disegno del quadro fessurativo rilevato per il vano 6. 
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2.1. TIPOLOGIE MURARIE 

Nella direzione parallela a via Umberto vani al piano terra sono costituiti da murature di ampio 

spessore, variabile tra 45 e 80 cm circa. Esse non sono state ispezionate a fondo dall'interno, a causa 

dell’inaccessibilità di alcuni ambienti, e a causa del fatto che laddove si è potuto visionare, le stesse 

erano ricoperte di intonaco e strati pittorici. 

Dall’asportazione di alcune porzioni di intonaco si è potuto constatare che le tipologie murarie 

presenti sono principalmente 2: una muratura in conci di pietra tenera (tufo) e una in pietrame 

misto (tipologia dominante su tutto il lato di via Umberto I).  

2.2. TIPOLOGIE DI VOLTA 

Le coperture sono tipicamente realizzate con strutture di tipo voltato, con geometria variabile a 

seconda degli ambienti. I vani disposti sul lato parallelo alla via Umberto I presentano delle coperture 

con volta a botte; continuando nella direzione parallela al giardino di ingresso (via Carlo Alberto) si 

incontrano un vano di dimensioni limitate con copertura a botte, ed un ampio salone con copertura a 

botte con voltine lunettate. La volta a botte lunettata o semplicemente volta a lunetta, viene formata 

dall'unione di due volte a botte generalmente circolari di raggio diverso, ma aventi assi generalmente 

perpendicolari e complanari tra loro. La volta che ha il raggio maggiore, detta principale, fa da 

elemento copertura di un ambiente architettonico, e l'altra, quella di raggio minore, detta secondaria, 

utile per creare una apertura lungo la superficie della volta principale. La presenza delle lunette era 

tipicamente legata ad una strategia di irrigidimento delle volte nei confronti delle possibili 

deformazioni flessionali, e nello stesso tempo ad un vantaggio architettonico, cioè quello di poter 

praticare delle aperture. Il vano con volta lunettata è contraddistinto con il numero 6. 

I vani adiacenti la via Genova, sono per lo più anche essi costruiti con coperture di volte a botte.  

2.3. OSSERVAZIONI SULLE FONDAZIONI 

Le fondazioni dell’edificio ex-convento sono costituite da conci murari, sottoposti ai maschi che 

costituiscono gli elementi in elevazione. Le fondazioni sono dunque di tipo superficiale, tipicamente 

ascrivibili a quelli che erano i dettami costruttivi dell’epoca, nell'ambito territoriale in questione. 

Dal punto di vista geologico, l’area ricade nel foglio 204 della Carta Geologica d’Italia “Tavoletta di 

Lecce” con quote topografiche di 45 m.s.l.m. 

Da alcuni recenti studi condotti sull’area si evince che l’attuale configurazione geologica è frutto 

della tettonica distensiva che ha interessato il basamento calcareo durante il terziario e ha dato vita 

ad una serie di depressioni in cui sono depositare in trasgressione le sequenze sedimentarie 

pleistoceniche. 

Il rilievo geologico presenta le seguenti formazioni (dal basso verso l’alto): 
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- Calcari di altamura (cenomaniano-turoniano); 

- Calcareniti di gravina (pleistocene inf.); 

- Argille grigio-azzurre (pleistocene medio); 

- Sabbie (pleistocene medio sup.). 

Studi recenti hanno portato a definire la deposizione dell’area in esame, come costituita da sabbie 

sciolte contenente solo localmente livelli cementati, con colorazione giallo paglierino e grana 

prevalentemente fine e uniforme. 

Dal punto di vista idrogeologico, la falda è presente a – 4,40 m dal p.c. caratterizzata da forti 

escursioni idrauliche. 

Infine, da alcune indagini limitrofe si è riusciti a classificare il terreno di fondazione con categoria C. 
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3. CALCOLI DI VERIFICA SOTTO AZIONI SISMICHE 

I calcoli che seguiranno, vedranno una valutazione del miglioramento strutturale offerto da alcuni 

sistemi di rinforzo e nello specifico: 

- Rinforzo a taglio e compressione mediante intonaco armato; 

- Miglioramento sismico mediante cappa armata leggera intradossale; 

- Contenimento delle spinte mediante catene in acciaio. 

Da una prima modellazione globale dell’edificio, si è potuto osservare un comportamento non 

regolare a causa della distribuzione non uniforme delle masse passando da un piano a quello 

successivo, situazione peggiorata dalla presenza di alcune murature in falso al primo piano. 

Si riportano alcuni grafici di modellazione eseguita tramite calcolatore. 

 

Vista su via Umberto I     Vista su via Genova 

 
Vista unifilare (individuazione delle pareti in pianta) 
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Parete 1 

 

Parete 8 

Parete 19 
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Parete 23 

 

Parete 32 (elementi in falso) 

 

Parete 38 
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3.1. PIANO TERRA 

3.1.1. MIGLIORAMENTO SISMICO DEI MASCHI MURARI 

 
■ RINFORZO A TAGLIO E COMPRESSIONE MEDIANTE INTONACO ARMATO A DUE FACCE 

 

A) Parete su via Umberto I – spessore 90 cm (mur. in pietrame disordinato) 

 

Vista in pianta 
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Vista unifilare (parete 19) 
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A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento. 

 
dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti 
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B) PARETE di spina a p.terra – spessore 75 cm – (mur. in pietrame disordinato) 

 

Vista in pianta 
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Vista unifilare (parete 35) 
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A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento. 

 

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti 
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■ RINFORZO A TAGLIO E COMPRESSIONE MEDIANTE INTONACO ARMATO A SINGOLA FACCIA 

 

A) PARETE a p.terra – spessore 150 cm – (mur. in pietrame disordinato) 

 

Vista in pianta 
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Vista unifilare (parete P18) 
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A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento. 

 

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti 
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B) PARETE a p.terra – spessore 110 cm – (mur. in pietrame disordinato) 

 

Vista in pianta 
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Vista unifilare (pareti P16 e P17) 
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A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento. 

 

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti 
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C) PARETE a p.terra – spessore 75 cm – (mur. in pietrame disordinato) 

 

Vista in pianta 
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Vista unifilare (pareti P16) 
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A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento. 

 

 

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti 
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D) PARETE a p.terra – spessore 55 cm – (mur. in pietrame disordinato) 

 

Vista in pianta 
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Vista unifilare (pareti P17) 
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A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento. 

 

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti 
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E) PARETE a p.terra – spessore 130 cm – (mur. in pietrame disordinato) 

 

Vista in pianta 
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Vista unifilare (porzione di parete P11) 
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A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento. 

 

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti 
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3.1.2. MIGLIORAMENTO SISMICO MEDIANTE CAPPA ARMATA LEGGERA 

INTRADOSSALE 
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Ante       Post 
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ANTE OPERAM

 

POST OPERAM 

 

Linee delle pressioni per volta senza rinforzo e con rinforzo GFRP  
(amplificazione dei risultati con fattore 2) 
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VERIFICHE 

Per poter eseguire le verifiche si è scelto di applicare un sistema di rinforzo avente le seguenti 

caratteristiche: 
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3.2. PRIMO PIANO 

3.2.1. MIGLIORAMENTO SISMICO DEI MASCHI MURARI 

■ RINFORZO A TAGLIO E COMPRESSIONE MEDIANTE INTONACO ARMATO A DUE 

FACCE 

 

A) PARETE a p. primo – spessore 65 cm – (mur. in pietrame disordinato) 

 

Vista in pianta 
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Vista unifilare (parete P19) 
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A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento. 

 

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti 
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B) PARETE di spina a p. primo – spessore 50 cm – (mur. in pietrame disordinato) 

 

 

Vista in pianta 

 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

28

29

30

31

32

33

13

15 16 17 18 19

202122232425

26
27

14

34

Corridoio 2

Corridoio 4

C
o
rr

id
o
io

 1

C
o
rr

id
o
io

 3

PIANTA PIANO PRIMO

CHIESA



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

 

Vista unifilare (porzione della parete P11) 
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A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento. 

 

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti 
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C) PARETE in falso a p. primo – spessore 40 cm – (mur. in pietrame disordinato) 

 

 

Vista in pianta 
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Vista unifilare (porzione della parete P42) 

 

 

 

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

 

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

 

A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento. 

 

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

D) PARETE in falso a p. primo – spessore 40 cm – (mur. in tufo) 

 

 

Vista in pianta 
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Vista unifilare (porzione della parete P42) 
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A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento. 

 

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti 
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■ RINFORZO A TAGLIO E COMPRESSIONE MEDIANTE INTONACO ARMATO A 

SINGOLA FACCIA 

 

A) PARETE lato parco(faccia interna) – spessore 65 cm – (mur. in pietrame disordinato) 

 

 

Vista in pianta 
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Vista unifilare ( parete P1) 
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A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento. 

 

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti 
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B) PARETE lato corridioio 3 (faccia interna) – sp. 75 cm – (mur. in tufo) 

 

 

Vista in pianta 
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Vista unifilare ( parete P8) 
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A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento. 

 

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti 
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C) PARETE lato corridioio 3 (faccia interna) – sp. 75 cm – (mur. in pietrame disordinato) 

 

 

Vista in pianta 
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Vista unifilare ( parete P8) 
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A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento. 

 

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti 
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3.2.2. MIGLIORAMENTO SISMICO MEDIANTE CAPPA ARMATA LEGGERA 

INTRADOSSALE 

Seguendo lo stesso procedimento di calcolo del paragrafo 3.1.2 (piano terra), considerando la luce 

delle volte interessate da questo tipo di intervento pari a 3,00 m (anzichè 5,75 m del piano terra), si 

giunge ai seguenti risultati sintetici: 
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3.3. CONTENIMENTO DELLE SPINTE MEDIANTE CATENE METALLICHE (entrambi i piani) 

 

Si riportano nel seguito, con riferimento al piano terra e al piano primo, le verifiche di ribaltamento 

sotto azioni sismiche in presenza ed in assenza di catene metalliche. 

Saranno evidenziati i valori quantitativi del miglioramento atteso in termini di accelerazione sismica 

disponibile. 

Al termine del paragrafo sono riportati anche i valori del tiro massimo sopportabile dal capochiave 

nelle condizioni di minimo e massimo spessore della muratura. 
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MASCHIO MURARIO 1 – STATO DI FATTO 

DATI DI PROGETTO                     

         

 

 
 

  

CARATTERISTICHE 

PARETE - 

EDIFICIO: 

Lunghezza 

Parete L (m) 

Spess. 

Parete P. 

terra t1 (m) 

Spess. 

Parete P. 

primo t2 

(m) 

Altezza. 

Parete P. 

terra h1 (m) 

Altezza. 

Parete P. 

primo h2 

(m) 

Quota di 

base Q (m) 

Altezza 

edificio H 

(m) 

Peso 

Specifico γ 

(Kg/mc)    

  1,8 1,55 0,65 6 4 0 10 1600    

            

CARATTERISTICHE 

DEL LUOGO: 

Zona Sismica   

(1-2-3-4) 

Categoria 

suolo (A-B-

C-D-E)          

  4 C          

 Valore di ag/g Valore di S          

 0,05 1,25          

            

AZIONI AGENTI 

SULLA PARETE 

Carico vert. N1 

P.Terra(Kg) 

Distanza N1 

dal bordo 

d1 (m) 

Carico vert. 

N2 

P.Primo(Kg) 

Distanza N2 

dal bordo 

d2 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Terra T1 

(Kg) 

Pos.di T1 

dalla base 

ht1 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Primo T2 

(Kg) 

Pos.di T2 

dalla base 

ht2 (m) 

Peso Parete 

P.Terra P1 

(Kg) 

Peso Parete 

P.Primo P2 

(Kg) ∑Pi (Kg) 

  1080 0,75 810 0,4 0 4 0 0 26784 7488 36162 

 

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

 

 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento dell'intera parete h1+h2 intorno alla cerniera C1) - ASSENZA DI CATENA                     

moltiplicatore orizzontale αo 0,1571           

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 2908,77           

Frazione di massa (e*) 0,7891  g= 9,81        

Accelerazione spettrale (a0*) 1,9531  a0* = 0,20 g       

Baricentro carichi verticali ZR (m) 4,28           

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 4,28           

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,50  ad = 0,05 g       

 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento della parte superiore della parete h2 intorno alla cerniera C2) - ASSENZA DI CATENA                     

moltiplicatore orizzontale αo 0,1514           

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 788,24           

Frazione di massa (e*) 0,9319           

Accelerazione spettrale (a0*) 1,5937  

a0* 

= 0,16 g       

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,20           

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,20           

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,6834  

ad 

= 0,07 g       

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

 

MASCHIO MURARIO 1 – STATO DI PROGETTO 

DATI DI PROGETTO                     

         

 

 
 

  

CARATTERISTICHE 

PARETE - 

EDIFICIO: 

Lunghezza 

Parete L (m) 

Spess. 

Parete P. 

terra t1 (m) 

Spess. 

Parete P. 

primo t2 

(m) 

Altezza. 

Parete P. 

terra h1 (m) 

Altezza. 

Parete P. 

primo h2 

(m) 

Quota di 

base Q (m) 

Altezza 

edificio H 

(m) 

Peso 

Specifico γ 

(Kg/mc)    

  1,8 1,55 0,65 6 4 0 10 1600    

            

CARATTERISTICHE 

DEL LUOGO: 

Zona Sismica   

(1-2-3-4) 

Categoria 

suolo (A-B-

C-D-E)          

  4 C          

 Valore di ag/g Valore di S          

 0,05 1,25          

            

AZIONI AGENTI 

SULLA PARETE 

Carico vert. N1 

P.Terra(Kg) 

Distanza N1 

dal bordo 

d1 (m) 

Carico vert. 

N2 

P.Primo(Kg) 

Distanza N2 

dal bordo 

d2 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Terra T1 

(Kg) 

Pos.di T1 

dalla base 

ht1 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Primo T2 

(Kg) 

Pos.di T2 

dalla base 

ht2 (m) 

Peso Parete 

P.Terra P1 

(Kg) 

Peso Parete 

P.Primo P2 

(Kg) ∑Pi (Kg) 

  1080 0,75 810 0,4 5000 4 1000 3 26784 7488 36162 

 

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento dell'intera parete h1+h2 intorno alla cerniera C1) -CON  CATENE             

        

moltiplicatore orizzontale αo 0,3831       

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 2908,77       

Frazione di massa (e*) 0,7891  g= 9,81    

Accelerazione spettrale (a0*) 4,7633  a0* = 0,36 g   

Baricentro carichi verticali ZR (m) 4,28       

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 4,28       

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,50  ad = 0,05 g   

 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento della parte superiore della parete h2 intorno alla cerniera C2) - CON CATENE             

        

moltiplicatore orizzontale αo 0,9748       

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 788,24       

Frazione di massa (e*) 0,9319       

Accelerazione spettrale (a0*) 10,2623  

a0* 

= 0,16 g   

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,20       

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,20       

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,6834  ad = 0,07 g   

 

MIGLIORAMENTO SISMICO: 0.3831/0.1571 = 244% 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

MASCHIO MURARIO 2 – STATO DI FATTO 

 

DATI DI PROGETTO                     

CARATTERISTICHE 

PARETE - 

EDIFICIO: 

Lunghezza 

Parete L (m) 

Spess. 

Parete P. 

terra t1 (m) 

Spess. 

Parete P. 

primo t2 

(m) 

Altezza. 

Parete P. 

terra h1 (m) 

Altezza. 

Parete P. 

primo h2 

(m) 

Quota di 

base Q (m) 

Altezza 

edificio H 

(m) 

Peso 

Specifico γ 

(Kg/mc) 

 

  

  1,65 1,55 0,65 6 4 0 10 1600    

            

CARATTERISTICHE 

DEL LUOGO: 

Zona Sismica   

(1-2-3-4) 

Categoria 

suolo (A-B-

C-D-E)          

  4 C          

 Valore di ag/g Valore di S          

 0,05 1,25          

            

AZIONI AGENTI 

SULLA PARETE 

Carico vert. N1 

P.Terra(Kg) 

Distanza N1 

dal bordo 

d1 (m) 

Carico vert. 

N2 

P.Primo(Kg) 

Distanza N2 

dal bordo 

d2 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Terra T1 

(Kg) 

Pos.di T1 

dalla base 

ht1 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Primo T2 

(Kg) 

Pos.di T2 

dalla base 

ht2 (m) 

Peso Parete 

P.Terra P1 

(Kg) 

Peso Parete 

P.Primo P2 

(Kg) ∑Pi (Kg) 

  997 0,75 742 0,4 0 4 0 0 24552 6864 33155 

 

 

 

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento dell'intera parete h1+h2 intorno alla cerniera C1)            

moltiplicatore orizzontale αo 0,1571      

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 2667,06      

Frazione di massa (e*) 0,7891  g= 9,81   

Accelerazione spettrale (a0*) 1,9529  a0* = 0,20 g  

Baricentro carichi verticali ZR (m) 4,28      

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 4,28      

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,50  ad = 0,05 g  

 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento della parte superiore della parete h2 intorno alla cerniera C2)             

moltiplicatore orizzontale αo 0,1514      

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 722,53      

Frazione di massa (e*) 0,9319      

Accelerazione spettrale (a0*) 1,5937  a0* = 0,16 g  

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,20      

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,20      

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,6834  ad = 0,07 g  

 

 

 

 

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

MASCHIO MURARIO 2 – STATO DI PROGETTO 

 

DATI DI PROGETTO                     

CARATTERISTICHE 

PARETE - 

EDIFICIO: 

Lunghezza 

Parete L (m) 

Spess. 

Parete P. 

terra t1 (m) 

Spess. 

Parete P. 

primo t2 

(m) 

Altezza. 

Parete P. 

terra h1 (m) 

Altezza. 

Parete P. 

primo h2 

(m) 

Quota di 

base Q (m) 

Altezza 

edificio H 

(m) 

Peso 

Specifico γ 

(Kg/mc) 

 

  

  1,65 1,55 0,65 6 4 0 10 1600    

            

CARATTERISTICHE 

DEL LUOGO: 

Zona Sismica   

(1-2-3-4) 

Categoria 

suolo (A-B-

C-D-E)          

  4 C          

 Valore di ag/g Valore di S          

 0,05 1,25          

            

AZIONI AGENTI 

SULLA PARETE 

Carico vert. N1 

P.Terra(Kg) 

Distanza N1 

dal bordo 

d1 (m) 

Carico vert. 

N2 

P.Primo(Kg) 

Distanza N2 

dal bordo 

d2 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Terra T1 

(Kg) 

Pos.di T1 

dalla base 

ht1 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Primo T2 

(Kg) 

Pos.di T2 

dalla base 

ht2 (m) 

Peso Parete 

P.Terra P1 

(Kg) 

Peso Parete 

P.Primo P2 

(Kg) ∑Pi (Kg) 

  997 0,75 742 0,4 5000 4 1000 3 24552 6864 33155 

 

 

 

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento dell'intera parete h1+h2 intorno alla cerniera C1)  CON CATENE           

       

moltiplicatore orizzontale αo 0,4036      

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 2667,06      

Frazione di massa (e*) 0,7891  g= 9,81   

Accelerazione spettrale (a0*) 5,0176  a0* = 0,38 g  

Baricentro carichi verticali ZR (m) 4,28      

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 4,28      

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,50  ad = 0,05 g  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MIGLIORAMENTO SISMICO: 0.4036/0.1571 = 257% 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento della parte superiore della parete h2 intorno alla cerniera C2) CON CATENE             

       

moltiplicatore orizzontale αo 1,0498      

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 722,53      

Frazione di massa (e*) 0,9319      

Accelerazione spettrale (a0*) 11,0513  a0* = 0,16 g  

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,20      

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,20      

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,6834  ad = 0,07 g  



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

 

MASCHIO MURARIO 3 – STATO DI FATTO 

DATI DI PROGETTO                     

         

 

 
 

  

CARATTERISTICHE 

PARETE - 

EDIFICIO: 

Lunghezza 

Parete L (m) 

Spess. 

Parete P. 

terra t1 (m) 

Spess. 

Parete P. 

primo t2 

(m) 

Altezza. 

Parete P. 

terra h1 (m) 

Altezza. 

Parete P. 

primo h2 

(m) 

Quota di 

base Q (m) 

Altezza 

edificio H 

(m) 

Peso 

Specifico γ 

(Kg/mc)    

  2,82 1,55 0,65 6 4 0 10 1600    

            

CARATTERISTICHE 

DEL LUOGO: 

Zona Sismica   

(1-2-3-4) 

Categoria 

suolo (A-B-

C-D-E)          

  4 C          

 Valore di ag/g Valore di S          

 0,05 1,25          

            

AZIONI AGENTI 

SULLA PARETE 

Carico vert. N1 

P.Terra(Kg) 

Distanza N1 

dal bordo 

d1 (m) 

Carico vert. 

N2 

P.Primo(Kg) 

Distanza N2 

dal bordo 

d2 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Terra T1 

(Kg) 

Pos.di T1 

dalla base 

ht1 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Primo T2 

(Kg) 

Pos.di T2 

dalla base 

ht2 (m) 

Peso Parete 

P.Terra P1 

(Kg) 

Peso Parete 

P.Primo P2 

(Kg) ∑Pi (Kg) 

  1703 0,75 1261 0,4 0 4 0 0 41961,6 11731,2 56656,8 

 

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento dell'intera parete h1+h2 intorno alla cerniera C1)               

moltiplicatore orizzontale αo 0,1571       

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 4557,94       

Frazione di massa (e*) 0,7892  g= 9,81    

Accelerazione spettrale (a0*) 1,9532  a0* = 0,20 g   

Baricentro carichi verticali ZR (m) 4,28       

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 4,28       

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,50  ad = 0,05 g   

 

 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento della parte superiore della parete h2 intorno alla cerniera C2)             

moltiplicatore orizzontale αo 0,1514      

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 1234,49      

Frazione di massa (e*) 0,9321      

Accelerazione spettrale (a0*) 1,5938  a0* = 0,16 g  

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,19      

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,19      

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,6834  ad = 0,07 g  

 

 

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

 

MASCHIO MURARIO 3 – STATO DI PROGETTO 

 

DATI DI PROGETTO                     

CARATTERISTICHE 

PARETE - EDIFICIO: 

Lunghezza 

Parete L (m) 

Spess. 

Parete P. 

terra t1 (m) 

Spess. Parete 

P. primo t2 (m) 

Altezza. 

Parete P. 

terra h1 (m) 

Altezza. 

Parete P. 

primo h2 

(m) 

Quota di 

base Q 

(m) 

Altezza 

edificio H 

(m) 

Peso 

Specifico γ 

(Kg/mc) 

 

  

  2,82 1,55 0,65 6 4 0 10 1600    

            

CARATTERISTICHE 

DEL LUOGO: 

Zona Sismica   

(1-2-3-4) 

Categoria 

suolo (A-B-C-

D-E)          

  4 C          

 Valore di ag/g Valore di S          

 0,05 1,25          

            

AZIONI AGENTI 

SULLA PARETE 

Carico vert. 

N1 

P.Terra(Kg) 

Distanza N1 

dal bordo d1 

(m) 

Carico vert. N2 

P.Primo(Kg) 

Distanza N2 

dal bordo 

d2 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Terra T1 

(Kg) 

Pos.di T1 

dalla 

base ht1 

(m) 

Azione 

Tirante 

P.Primo T2 

(Kg) 

Pos.di T2 

dalla base 

ht2 (m) 

Peso 

Parete 

P.Terra P1 

(Kg) 

Peso 

Parete 

P.Primo P2 

(Kg) ∑Pi (Kg) 

  1703 0,75 1261 0,4 5000 4 1000 3 41961,6 11731,2 56656,8 

 

 

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento dell'intera parete h1+h2 intorno alla cerniera C1)   CON CATENE           

moltiplicatore orizzontale αo 0,3014      

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 4557,94      

Frazione di massa (e*) 0,7892  g= 9,81   

Accelerazione spettrale (a0*) 3,7468  a0* = 0,38 g  

Baricentro carichi verticali ZR (m) 4,28      

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 4,28      

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,50  ad = 0,05 g  

 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento della parte superiore della parete h2 intorno alla cerniera C2)  CON CATENE             

        

moltiplicatore orizzontale αo 0,6776       

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 1234,49       

Frazione di massa (e*) 0,9321       

Accelerazione spettrale (a0*) 7,1317  a0* = 0,73 g   

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,19       

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,19       

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,6834  ad = 0,07 g   

MIGLIORAMENTO SISMICO: 0.3014/0.1571 = 192% 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

 

MASCHIO MURARIO 4  – STATO DI FATTO 

 

DATI DI PROGETTO                     

CARATTERISTICHE 

PARETE - EDIFICIO: 

Lunghezza 

Parete L (m) 

Spess. 

Parete P. 

terra t1 (m) 

Spess. Parete 

P. primo t2 (m) 

Altezza. 

Parete P. 

terra h1 (m) 

Altezza. 

Parete P. 

primo h2 

(m) 

Quota di 

base Q 

(m) 

Altezza 

edificio H 

(m) 

Peso 

Specifico γ 

(Kg/mc) 

 

  

  4,3 1,29 0,25 6 4 0 10 1600    

            

CARATTERISTICHE 

DEL LUOGO: 

Zona Sismica   

(1-2-3-4) 

Categoria 

suolo (A-B-C-

D-E)          

  4 C          

 Valore di ag/g Valore di S          

 0,05 1,25          

            

AZIONI AGENTI 

SULLA PARETE 

Carico vert. 

N1 

P.Terra(Kg) 

Distanza N1 

dal bordo d1 

(m) 

Carico vert. N2 

P.Primo(Kg) 

Distanza N2 

dal bordo 

d2 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Terra T1 

(Kg) 

Pos.di T1 

dalla 

base ht1 

(m) 

Azione 

Tirante 

P.Primo T2 

(Kg) 

Pos.di T2 

dalla base 

ht2 (m) 

Peso 

Parete 

P.Terra P1 

(Kg) 

Peso 

Parete 

P.Primo P2 

(Kg) ∑Pi (Kg) 

  2570 0,75 1005 0,2 0 4 0 3 53251,2 6880 63706,2 

 

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento dell'intera parete h1+h2 intorno alla cerniera C1)            

       

moltiplicatore orizzontale αo 0,1554      

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 5288,93      

Frazione di massa (e*) 0,8144  g= 9,81   

Accelerazione spettrale (a0*) 1,8718  a0* = 0,19 g  

Baricentro carichi verticali ZR (m) 3,77      

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 3,77      

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,48  ad = 0,05 g  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento della parte superiore della parete h2 intorno alla cerniera C2)            

       

moltiplicatore orizzontale αo 0,0597      

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 739,11      

Frazione di massa (e*) 0,9195      

Accelerazione spettrale (a0*) 0,6366  a0* = 0,06 g  

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,25      

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,25      

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,6862  ad = 0,07 g  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

 

MASCHIO MURARIO 4  – STATO DI PROGETTO 

 

DATI DI PROGETTO                     

CARATTERISTICHE 

PARETE - EDIFICIO: 

Lunghezza 

Parete L (m) 

Spess. 

Parete P. 

terra t1 (m) 

Spess. Parete 

P. primo t2 (m) 

Altezza. 

Parete P. 

terra h1 (m) 

Altezza. 

Parete P. 

primo h2 

(m) 

Quota di 

base Q 

(m) 

Altezza 

edificio H 

(m) 

Peso 

Specifico γ 

(Kg/mc) 

 

  

  4,3 1,29 0,25 6 4 0 10 1600    

            

CARATTERISTICHE 

DEL LUOGO: 

Zona Sismica   

(1-2-3-4) 

Categoria 

suolo (A-B-C-

D-E)          

  4 C          

 Valore di ag/g Valore di S          

 0,05 1,25          

            

AZIONI AGENTI 

SULLA PARETE 

Carico vert. 

N1 

P.Terra(Kg) 

Distanza N1 

dal bordo d1 

(m) 

Carico vert. N2 

P.Primo(Kg) 

Distanza N2 

dal bordo 

d2 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Terra T1 

(Kg) 

Pos.di T1 

dalla 

base ht1 

(m) 

Azione 

Tirante 

P.Primo T2 

(Kg) 

Pos.di T2 

dalla base 

ht2 (m) 

Peso 

Parete 

P.Terra P1 

(Kg) 

Peso 

Parete 

P.Primo P2 

(Kg) ∑Pi (Kg) 

  2570 0,75 1005 0,2 15000 4 1000 3 53251,2 6880 63706,2 

 

 

 



Relazione di Calcolo – Ex Convento Madonna della Visitazione 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento dell'intera parete h1+h2 intorno alla cerniera C1) CON CATENE          

      

moltiplicatore orizzontale αo 0,4676     

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 5288,93     

Frazione di massa (e*) 0,8144  g= 9,81  

Accelerazione spettrale (a0*) 5,6317  a0* = 0,57 g 

Baricentro carichi verticali ZR (m) 3,77     

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 3,77     

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,48  ad = 0,05 g 

 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento della parte superiore della parete h2 intorno alla cerniera C2) (CON CATENE)            

       

moltiplicatore orizzontale αo 0,9033      

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 739,11      

Frazione di massa (e*) 0,9195      

Accelerazione spettrale (a0*) 9,6368  a0* = 0,98 g  

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,25      

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,25      

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,6862  ad = 0,07 g  

 

MIGLIORAMENTO SISMICO: 0.4676/0.1554 = 300% 
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MASCHIO MURARIO 5  – STATO DI FATTO 

 

DATI DI PROGETTO                     

CARATTERISTICHE 

PARETE - 

EDIFICIO: 

Lunghezza 

Parete L (m) 

Spess. 

Parete P. 

terra t1 (m) 

Spess. 

Parete P. 

primo t2 

(m) 

Altezza. 

Parete P. 

terra h1 (m) 

Altezza. 

Parete P. 

primo h2 

(m) 

Quota di 

base Q (m) 

Altezza 

edificio H 

(m) 

Peso 

Specifico γ 

(Kg/mc) 

 

  

  2,48 1,29 0,25 6 4 0 10 1600    

            

CARATTERISTICHE 

DEL LUOGO: 

Zona Sismica   

(1-2-3-4) 

Categoria 

suolo (A-B-

C-D-E)          

  4 C          

 Valore di ag/g Valore di S          

 0,05 1,25          

            

AZIONI AGENTI 

SULLA PARETE 

Carico vert. N1 

P.Terra(Kg) 

Distanza N1 

dal bordo 

d1 (m) 

Carico vert. 

N2 

P.Primo(Kg) 

Distanza N2 

dal bordo 

d2 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Terra T1 

(Kg) 

Pos.di T1 

dalla base 

ht1 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Primo T2 

(Kg) 

Pos.di T2 

dalla base 

ht2 (m) 

Peso Parete 

P.Terra P1 

(Kg) 

Peso Parete 

P.Primo P2 

(Kg) ∑Pi (Kg) 

  1485 0,75 592 0,2 0 4 0 3 30712,32 3968 36757,32 
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RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento dell'intera parete h1+h2 intorno alla cerniera C1)          

      

moltiplicatore orizzontale αo 0,1553     

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 3050,18     

Frazione di massa (e*) 0,8141  g= 9,81  

Accelerazione spettrale (a0*) 1,8711  a0* = 0,19 g 

Baricentro carichi verticali ZR (m) 3,77     

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 3,77     

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,48  ad = 0,05 g 

 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento della parte superiore della parete h2 intorno alla cerniera C2) -           

      

moltiplicatore orizzontale αo 0,0596     

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 427,04     

Frazione di massa (e*) 0,9187     

Accelerazione spettrale (a0*) 0,6367  a0* = 0,06 g 

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,26     

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,26     

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,6864  ad = 0,07 g 
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MASCHIO MURARIO 5  – STATO DI PROGETTO 

DATI DI PROGETTO                     

CARATTERISTICHE 

PARETE - EDIFICIO: 

Lunghezza 

Parete L (m) 

Spess. 

Parete P. 

terra t1 (m) 

Spess. Parete 

P. primo t2 

(m) 

Altezza. 

Parete P. 

terra h1 (m) 

Altezza. 

Parete P. 

primo h2 

(m) 

Quota di 

base Q 

(m) 

Altezza 

edificio H 

(m) 

Peso 

Specifico γ 

(Kg/mc) 

 

  

  2,48 1,29 0,25 6 4 0 10 1600    

            

CARATTERISTICHE 

DEL LUOGO: 

Zona Sismica   

(1-2-3-4) 

Categoria 

suolo (A-B-

C-D-E)          

  4 C          

 Valore di ag/g Valore di S          

 0,05 1,25          

            

AZIONI AGENTI 

SULLA PARETE 

Carico vert. 

N1 

P.Terra(Kg) 

Distanza N1 

dal bordo d1 

(m) 

Carico vert. 

N2 

P.Primo(Kg) 

Distanza N2 

dal bordo 

d2 (m) 

Azione 

Tirante 

P.Terra T1 

(Kg) 

Pos.di T1 

dalla 

base ht1 

(m) 

Azione 

Tirante 

P.Primo T2 

(Kg) 

Pos.di T2 

dalla base 

ht2 (m) 

Peso Parete 

P.Terra P1 

(Kg) 

Peso 

Parete 

P.Primo P2 

(Kg) ∑Pi (Kg) 

  1485 0,75 592 0,2 5000 4 1000 3 30712,32 3968 36757,32 
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RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento dell'intera parete h1+h2 intorno alla cerniera C1)  CON CATENE           

moltiplicatore orizzontale αo 0,4076      

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 3050,18      

Frazione di massa (e*) 0,8141  g= 9,81   

Accelerazione spettrale (a0*) 4,9118  a0* = 0,50 g  

Baricentro carichi verticali ZR (m) 3,77      

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 3,77      

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,48  ad = 0,05 g  

 

RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento della parte superiore della parete h2 intorno alla cerniera C2) -  CON CATENE             

moltiplicatore orizzontale αo 1,5154       

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 427,04       

Frazione di massa (e*) 0,9187       

Accelerazione spettrale (a0*) 16,1814  a0* = 1,65 g   

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,26       

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,26       

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,6864  ad = 0,07 g   

 

MIGLIORAMENTO SISMICO: 0.4076/0.1553 = 262% 
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PIANO PRIMO 

 

 

Il paramento 4 non sarà verificato perché controventato dalla presenza della Chiesa adiacente.  
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MASCHI MURARI 1 e 6 – STATO DI FATTO 

 

 

DATI DI PROGETTO             

       

CARATTERISTICHE PARETE - EDIFICIO: 

Lunghezza 

Parete L (m) 

Spessore 

Parete t (m) 

Altezza Parete 

h (m) 

Quota di base 

Q (m) 

Altezza 

edificio H (m) 

Peso Specifico 

γ (Kg/mc) 

  2,6 0,65 4 6 10 1600 

   

 

 
 

   

CARATTERISTICHE DEL LUOGO: 

Zona Sismica   

(1-2-3-4) 

Categoria 

suolo (A-B-C-

D-E)     

  4 C     

 Valore di ag/g Valore di S     

 0,05 1,25     

       

AZIONI AGENTI SULLA PARETE 

Forza di 

sommitàP1(Kg) 

Distanza P1 

dal bordo d 

(m) 

Azione Tirante 

T (Kg) 

Pos.di T dalla 

base hT (m) 

Peso proprio 

Parete P2 (Kg) ∑Pi (Kg) 

  6240 0,32 0 3 10816 17056 
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RISULTATI E VERIFICA (caso contatto puntuale - 

cerniera al piede)         

moltiplicatore orizzontale αo 0,1183     

Baricentro carichi verticali XR (m) 0,32     

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,73     

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,73     

Rotazione ultima (Θu) 0,12     

Spostamento ultimo dK0 (m) 0,24     

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 1546,33     

Frazione di massa (e*) 0,8894  g= 9,81  

Accelerazione spettrale (a0*) 1,3049  a0* = 0,1330 g 

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,7081  ad = 0,0722 g 

RISULTATI E VERIFICA (caso limitazione σm - cerniera 

interna al muro)           

       

Dato: Valore limite di  σm (Kg/m^2) 2500000  
 

   

Spostamento di C verso l'interno  X1 (m) 0,0136448  

moltiplicatore orizzontale αo 0,1165  

Baricentro carichi verticali XR (m) 0,32  

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,73  

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,73  

Rotazione ultima (Θu) 0,12      

Spostamento ultimo dK0 (m) 0,23      

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 1546,33      

Frazione di massa (e*) 0,8894  g= 9,81   

Accelerazione spettrale (a0*) 1,2847  a0* = 0,1310 g  

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,7081  ad = 0,0722 g  
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MASCHI MURARI 1 e 6 – STATO DI PROGETTO 

DATI DI PROGETTO             

       

CARATTERISTICHE PARETE - EDIFICIO: 

Lunghezza 

Parete L (m) 

Spessore 

Parete t (m) 

Altezza Parete 

h (m) 

Quota di base 

Q (m) 

Altezza 

edificio H (m) 

Peso Specifico 

γ (Kg/mc) 

  2,6 0,65 4 6 10 1600 

   

 

 
 

   

CARATTERISTICHE DEL LUOGO: 

Zona Sismica   

(1-2-3-4) 

Categoria 

suolo (A-B-C-

D-E)     

  4 C     

 Valore di ag/g Valore di S     

 0,05 1,25     

       

AZIONI AGENTI SULLA PARETE 

Forza di 

sommitàP1(Kg) 

Distanza P1 

dal bordo d 

(m) 

Azione Tirante 

T (Kg) 

Pos.di T dalla 

base hT (m) 

Peso proprio 

Parete P2 (Kg) ∑Pi (Kg) 

  6240 0,32 1000 3 10816 17056 
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RISULTATI E VERIFICA (caso contatto puntuale - 

cerniera al piede)  - CON CATENA         

moltiplicatore orizzontale αo 0,1827     

Baricentro carichi verticali XR (m) 0,32     

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,73     

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,73     

Rotazione ultima (Θu) 0,12     

Spostamento ultimo dK0 (m) 0,24     

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 1546,33     

Frazione di massa (e*) 0,8894  g= 9,81  

Accelerazione spettrale (a0*) 2,0151  a0* = 0,2054 g 

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,7081  ad = 0,0722 g 

 

RISULTATI E VERIFICA (caso limitazione σm - cerniera 

interna al muro) – CON CATENA           

       

Dato: Valore limite di  σm (Kg/m^2) 2500000  

 

   

Spostamento di C verso l'interno  X1 (m) 0,0136448  

moltiplicatore orizzontale αo 0,1809  

Baricentro carichi verticali XR (m) 0,32  

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,73  

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,73  

Rotazione ultima (Θu) 0,12      

Spostamento ultimo dK0 (m) 0,23      

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 1546,33      

Frazione di massa (e*) 0,8894  g= 9,81   

Accelerazione spettrale (a0*) 1,9949  a0* = 0,2034 g  

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,7081  ad = 0,0722 g  

MIGLIORAMENTO SISMICO = 0.1827/0.1183 = 154% 
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MASCHI MURARI 2 , 3, 5 – STATO DI FATTO 

 

DATI DI PROGETTO             

       

CARATTERISTICHE PARETE - EDIFICIO: 

Lunghezza 

Parete L (m) 

Spessore 

Parete t (m) 

Altezza Parete 

h (m) 

Quota di base 

Q (m) 

Altezza 

edificio H (m) 

Peso Specifico 

γ (Kg/mc) 

  19,2 0,75 4 6 10 1600 

   

 

 
 

   

CARATTERISTICHE DEL LUOGO: 

Zona Sismica   

(1-2-3-4) 

Categoria 

suolo (A-B-C-

D-E)     

  4 C     

 Valore di ag/g Valore di S     

 0,05 1,25     

       

AZIONI AGENTI SULLA PARETE 

Forza di 

sommitàP1(Kg) 

Distanza P1 

dal bordo d 

(m) 

Azione Tirante 

T (Kg) 

Pos.di T dalla 

base hT (m) 

Peso proprio 

Parete P2 (Kg) ∑Pi (Kg) 

  35712 0,37 0 3 92160 127872 
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RISULTATI E VERIFICA (caso contatto puntuale - 

cerniera al piede)         

      

moltiplicatore orizzontale αo 0,1460     

Baricentro carichi verticali XR (m) 0,37     

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,56     

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,56     

Rotazione ultima (Θu) 0,15     

Spostamento ultimo dK0 (m) 0,29     

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 11607,27     

Frazione di massa (e*) 0,8905  g= 9,81  

Accelerazione spettrale (a0*) 1,6086  a0* = 0,1640 g 

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,7001  ad = 0,0714 g 

 

 

RISULTATI E VERIFICA (caso limitazione σm - cerniera 

interna al muro)           

       

Dato: Valore limite di  σm (Kg/m^2) 2500000   

   

Spostamento di C verso l'interno  X1 (m) 0,1022976  

moltiplicatore orizzontale αo 0,1349  

Baricentro carichi verticali XR (m) 0,35  

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,56  

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,56  

Rotazione ultima (Θu) 0,13      

Spostamento ultimo dK0 (m) 0,27      

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 11607,27      

Frazione di massa (e*) 0,8905  g= 9,81   

Accelerazione spettrale (a0*) 1,4856  a0* = 0,1514 g  

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,7001  ad = 0,0714 g  
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MASCHI MURARI 2 , 3 , 5 – STATO DI PROGETTO 

 

DATI DI PROGETTO             

       

CARATTERISTICHE PARETE - EDIFICIO: 

Lunghezza 

Parete L (m) 

Spessore 

Parete t (m) 

Altezza Parete 

h (m) 

Quota di base 

Q (m) 

Altezza 

edificio H (m) 

Peso Specifico 

γ (Kg/mc) 

  19,2 0,75 4 6 10 1600 

   

 

 
 

   

CARATTERISTICHE DEL LUOGO: 

Zona Sismica   

(1-2-3-4) 

Categoria 

suolo (A-B-C-

D-E)     

  4 C     

 Valore di ag/g Valore di S     

 0,05 1,25     

       

AZIONI AGENTI SULLA PARETE 

Forza di 

sommitàP1(Kg) 

Distanza P1 

dal bordo d 

(m) 

Azione Tirante 

T (Kg) 

Pos.di T dalla 

base hT (m) 

Peso proprio 

Parete P2 (Kg) ∑Pi (Kg) 

  35712 0,37 4000 3 92160 127872 
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RISULTATI E VERIFICA (caso contatto puntuale - 

cerniera al piede) CON CATENA         

      

moltiplicatore orizzontale αo 0,1827     

Baricentro carichi verticali XR (m) 0,37     

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,56     

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,56     

Rotazione ultima (Θu) 0,15     

Spostamento ultimo dK0 (m) 0,29     

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 11607,27     

Frazione di massa (e*) 0,8905  g= 9,81  

Accelerazione spettrale (a0*) 2,0127  a0* = 0,2052 g 

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,7001  ad = 0,0714 g 

RISULTATI E VERIFICA (caso limitazione σm - cerniera 

interna al muro) CON CATENA           

       

Dato: Valore limite di  σm (Kg/m^2) 2500000   

   

Spostamento di C verso l'interno  X1 (m) 0,1022976  

moltiplicatore orizzontale αo 0,1715  

Baricentro carichi verticali XR (m) 0,35  

Baricentro carichi verticali ZR (m) 2,56  

Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,56  

Rotazione ultima (Θu) 0,13      

Spostamento ultimo dK0 (m) 0,27      

Massa partecipante M* (Kg*sec^2/m) 11607,27      

Frazione di massa (e*) 0,8905  g= 9,81   

Accelerazione spettrale (a0*) 1,8897  a0* = 0,1926 g  

Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,7001  ad = 0,0714 g  

 

MIGLIORAMENTO SISMICO = 0.1827/0.1460 = 25% 
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VERIFICHE DEL CAPOCHIAVE IN ACCIAIO INOX 

Di seguito è riportata la verifica del capochiave con riferimento al calcolo del massimo tiro applicabile 

nelle condizioni di spessore minimo (piano primo) e massimo (piano terra) di muratura.  
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804,0

30,0

30,0

155,0

34,0

900,0

0,5

961,0

1,0

0,0%

1,20

2,00

200,00

250,00

20,00

104,17

8,33

160,8

347,6

96,9

96,9

Resistenza alla pressione di contatto sulla muratura T3 [kN]

Resistenza di calcolo a taglio della muratura fv d,M [N/cm
2
]

Distanza del bordo della piastra dal più prossimo lato libero della parete su cui è ancorata [m]

Area di ripartizione delle azioni di compressione A2 [cm
2
]

Tensione di calcolo a compresione della muratura fd,M [N/cm
2
]

CARETTERISTICHE 

GEOMETRICHE

PARAMETRI 

MECCANICI

Massimo tiro esplicabile dalla catena T [kN]

TIRO DELLA CATENA

Angolo di attrito della muratura  [°]

Fattore di confidenza FC

Resistenza media a compressione della muratura fm [N/cm
2
]

Percentuale del contributo del taglio sulle facce laterali per il calcolo di T2 [%]

Resistenza media a taglio della muratura t0 [N/cm
2
]

Resistenza dei tiranti allo sneravamento T1 [kN]

Resistenza al punzonamento della muratura nelle zone di ancoraggio T2 [kN]

Area della zona di contatto della muratura con la piastra di ancoraggio del tirante A1 [cm
2
]

DETERMINAZIONE DEL TIRO DELLA CATENA

Resistenza di calcolo dei tiranti fd,S [N/mm
2
]

Area della sezione trasversale del tirante AS [mm
2
]

Altezza della piastra di ancoraggio del tirante a [cm]

Larghezza della piastra di ancoraggio del tirante b [cm]

Spessore della parete su cui è ancorato il tirante t [cm]

√(A2/A1) ≤ 2

Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza a compressione della muratura gM
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804,0

30,0

30,0

25,0

34,0

900,0

0,5

961,0

1,0

0,0%

1,20

2,00

200,00

250,00

20,00

104,17

8,33

160,8

19,5

96,9

19,5

Resistenza alla pressione di contatto sulla muratura T3 [kN]

Resistenza di calcolo a taglio della muratura fv d,M [N/cm
2
]

Distanza del bordo della piastra dal più prossimo lato libero della parete su cui è ancorata [m]

Area di ripartizione delle azioni di compressione A2 [cm
2
]

Tensione di calcolo a compresione della muratura fd,M [N/cm
2
]

CARETTERISTICHE 

GEOMETRICHE

PARAMETRI 

MECCANICI

Massimo tiro esplicabile dalla catena T [kN]

TIRO DELLA CATENA

Angolo di attrito della muratura  [°]

Fattore di confidenza FC

Resistenza media a compressione della muratura fm [N/cm
2
]

Percentuale del contributo del taglio sulle facce laterali per il calcolo di T2 [%]

Resistenza media a taglio della muratura t0 [N/cm
2
]

Resistenza dei tiranti allo sneravamento T1 [kN]

Resistenza al punzonamento della muratura nelle zone di ancoraggio T2 [kN]

Area della zona di contatto della muratura con la piastra di ancoraggio del tirante A1 [cm
2
]

DETERMINAZIONE DEL TIRO DELLA CATENA

Resistenza di calcolo dei tiranti fd,S [N/mm
2
]

Area della sezione trasversale del tirante AS [mm
2
]

Altezza della piastra di ancoraggio del tirante a [cm]

Larghezza della piastra di ancoraggio del tirante b [cm]

Spessore della parete su cui è ancorato il tirante t [cm]

√(A2/A1) ≤ 2

Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza a compressione della muratura gM
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4. PROGETTO DEGLI INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO LOCALE 

 

4.1. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI E PRESCRIZIONI OPERATIVE 

 

4.1.1. INTONACO ARMATO CON SISTEMA CRM 

Il termine FRG è l’acronimo di “Fiber Reinforced Grout”, ossia di “materiale inorganico 

fibrorinforzato”. Gli FRG sono costituiti da fibre di rinforzo immerse in una matrice inorganica. Tali 

materiali offrono una serie di vantaggi anche in presenza di un patrimonio edilizio di carattere storico-

monumentale, quali: 

- elevate prestazioni meccaniche; 

- basso impatto architettonico; 

- alta durabilità; - facilità di applicazione; 

- reversibilità degli interventi. 

La loro applicazione consente di sopperire alla 

carenza di resistenza a trazione e taglio delle 

murature e di conferire maggiore duttilità al 

comportamento globale delle strutture. In questo 

ambito si può ritenere un sistema di consolidamento 

tecnologicamente innovativo con materiali 

compositi a matrice inorganica/organica, costituito 

da una rete a maglia quadrata in fibra di vetro o 

basalto, posta in opera mediante una malta 

cementizia o calce premiscelata ad elevata duttilità. 

Infatti, nel caso di edifici sottoposti a vincolo da 

parte di enti preposti al controllo e alla salvaguardia 

dei beni storici e monumentali, vista l’impossibilità di utilizzare per tali rinforzi, prodotti a base 

cementizia che risultano storicamente e chimicamente incompatibili con i materiali a base calce degli 

edifici originari si prevede l’utilizzo matrici organiche a base calce ed Eco-Pozzolana. 
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DOPPIO LATO 

 

Applicazione di rete in GFRP maglia 66x66 [mm] ed intonaco a base di 

calce naturale idraulica NHL su entrambi i lati del paramento murario da 

rinforzare. 

Spessore intonaco di circa 3 per lato, da solidarizzare alla parete con 

connettori in GFRP collegati tra loro nello spessore murario e da 

posizionare in quantità pari a n. 6-8/mq secondo le seguenti fasi:  

 Rimozione dell'intonaco pre-esistente e della malta dai giunti tra gli 

elementi di muratura (10/15 mm in profondità), da entrambe le facce 

del pannello ed eventualmente ricostruzione di parti murature mancanti 

o particolarmente danneggiate 

 Lavaggio e bagnatura della superficie  a saturazione,applicazione di un 

primo strato di rinzaffo, esecuzione dei fori con trapano a rotazione  e 

applicazione della rete in GFRP su un lato verificando che non sia 

aderente alla parete, con sovrapposizione di circa 15/20 cm dei fogli per garantire la continuità 

meccanica 

 Pulizia del foro per mezzo di getto ad aria in pressione e inserimento del connettore in GFRP di 

lunghezza pari allo spessore della muratura 

 Posa della rete in GFRP sull'altro lato del paramento murario assicurando  che non sia aderente 

alla muratura 

 Taglio della parte eccedente  del connettore in GFRP, se necessario, con dischi diamantati  

 Inserimento nel foro del secondo connettore in GFRP creando una sovrapposizione di almeno 

10/15 mm 

 Iniezione di resina epossidica tixotropica per solidarizzare i connettori 

 Applicazione dei fazzoletti di ripartizione a quinconce (in quantità almeno pari 5/mq). 

 Applicazione di un nuovo strato di intonaco di malta mantenendo la rete in mezzeria a tale 

spessore. L'intonaco ha uno spessore di circa 30mm per lato 

Esecuzione intonaco di finitura. 
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LATO SINGOLO 

Applicazione di rete in GFRP maglia 66x66 [mm] ed intonaco a base di 

calce naturale idraulica NHL su un solo lato del paramento murario da 

rinforzare secondo le fasi previste per l'intervento di consolidamento su due 

facce ad esclusione del punto 4 e 6 . 

Spessore intonaco di circa 3 cm da solidarizzare alla parete con connettori 

in GFRP collegati tra loro nello spessore murario e da posizionare in 

quantità almeno pari a n. 5/mq in fori del diametro di 14/18 mm  

 

 

4.1.2. CAPPA ARMATA INTRADOSSALE CON SISTEMA CRM 

1° Strato di rinforzo con rete GFRP  sagomato sull'intera superficie intradossale della volta con 

sovrapposizione di circa 1.00 [m] e connettori per un quantitativo minimo di n. 6-8/mq (equivalente 

presumibilmente ad un connettore per conci di tufo)  
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4.1.3. INCATENAMENTO MEDIANTE TIRANTI IN ACCIAIO INOX 

 

CARATTERISTICHE MATERIALI-OPERE DI CONSOLIDAMENTO  

tiranti metallici : 

-acciaio inossidabile, ad alta resistenza, del tipo ASI 316 con fyk > 355 N/mmq e fyt >510 N/mmq 

DETTAGLI COSTRUTTIVI  

-i tiranti sono del tipo passivo e non pre sollecitato; 

-i tiranti devono essere solidarizzati con la muratura e messi in tensione mediante iniezioni di idonee 

malte espansive 

-il capochiave a paletto deve essere disposto con angolazione a 45°.In alternativa si possono utilizzare 

dei capochiave a piastra, sempre in acciaio inossidabile, così come da calcolo riportato sopra. 

 

 

 

 

 


