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1. PREMESSA

Il presente elaborato ha per oggetto il Calcolo Strutturale dell’ex convento madonna della
visitazione (biblioteca di comunitd) e la progettazione degli interventi di miglioramento
strutturale e sismico.
Le attivita di valutazione della vulnerabilita sismica, con riferimento agli interventi locali, cosi 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 puo 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 possibilita di ulteriori approfondimenti atti ad accertare ancor piu esaustivamente,

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

2. INDAGINI E ARCHITETTURA STRUTTURALE

La fabbrica muraria € 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 é 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 € chiaramente visibile una manifestazione di dissesto statico,
costituita da una estesa fessura che corre longitudinalmente in chiave alla volta. 1l quadro fessurativo
tuttavia non ¢ limitato all’apertura di una cerniera cilindrica in chiave, ma ¢ 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 é illustrato un disegno del quadro fessurativo rilevato per il vano 6.



Relazione di Calcolo — Ex Convento Madonna della Visitazione

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’inaccessibilita di alcuni ambienti, e a causa del fatto che laddove si € potuto visionare, le stesse
erano ricoperte di intonaco e strati pittorici.

Dall’asportazione di alcune porzioni di intonaco si ¢ 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 | 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, cioé quello di poter
praticare delle aperture. Il vano con volta lunettata & contraddistinto con il numero 6.

| vani adiacenti la via Genova, sono per lo piu 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, I’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 1’attuale configurazione geologica € 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 1’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 & presente a — 4,40 m dal p.c. caratterizzata da forti
escursioni idrauliche.

Infine, da alcune indagini limitrofe si é 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 ¢ 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 | Vista su via Genova
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3.1.  PIANO TERRA
3.1.1. MIGLIORAMENTO SISMICO DEI MASCHI MURARI

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

A) Parete su via Umberto | — spessore 90 cm (mur. in pietrame disordinato)
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CALCOLO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA
MURATURA RINFORZATA MEDIANTE L'APPLICAZIONE DEL SISTEMA
DI RINFORZO FIBREBUILD INTONACO ARMATO

Si procede alla determinazione delle caratteristiche meccaniche equivalenti di una muratura rinforzata con il
sistemna di rinforzo della Fibre Net S.rl..

Caratteristiche della muratura di partenza:

Caratteristiche meccaniche di resistenza e rigidezza della muratura da voi indicate:

Tipologia: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e iregolari)
Livello di conoscenza: LC2 (Fattore di confidenza FC = 1,2)

in=1,167 MPa Tensione media a compressione;

1p=0,022 MPa Tensione media tangenziale;

G =290 MPa Modulo di elasticita tangenziale;

t, = 900 mm Spessore medio della muratura;

I valori di resistenza meccanica soprariportati, sono gia divisi per il fattore di confidenza .

Caratteristiche della muratura rinforzata con intohaco e rete in GFRP:

Si procede ora alla determinazione dei risultati derivanti dall'applicazione, su entrambe le facce della
muratura, di un intonaco armato con rete FB MESH in GFRP di Fibre Net Srll._ Il rinforzo verra collegata alla

muratura applicando un numero di connessioni al mq paria 5

Caratteristiche meccaniche della malta:

Tipo 1: Fibre Net- EPOCA CALCE - NHL 105
fc.int = 5MPa Resistenza media a compressione;
ft,int = 0,5 MPa Resistenza media a trazione;

Em = 7000 MPa Modulo elastico medio.

Parametri di resistenza meccanica della muratura rinforzata:

Si riportano le caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata.

Caratteristiche geometriche del rinforzo:

Tipo di rete utilizzata: FBMESH 66x66TI96AR

Malta da intonaco: Fibre Net — EPOCA CALCE - NHL 105
Spessore dell'intonaco: 30 mm

Tipo di connessione: Passante

MNumero di connettori: 5 Connettori al mq

Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata ottenute dal calcolo:

Resistenza a compressione: focac = 1,167 MPa;

Resistenza a taglio muratura

rinforzata: J Tp.cale = 0,055 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Geae = 6217 MPa;

Modulo di elasticita normale: Ecale = 621,7/ 0,4 = 15542 MPa.

Verifica del rinforzo:

Cedimento a compressione della malta da
intonaco:

Cedimento a trazione del filo della rete: 82 =183

8y = 1,007
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Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata consigliate per il calcolo:

Resistenza a compressione: focae = 1,167 MPa;
Resistenza a taglio muratura B )
rinforzata: Tocae = 0,055 MPa;
Modulo di elasticita tangenziale: Geaie = 621, 7 MPa;
Modulo di elasticita normale: Eeale = 621,7/ 0,4 = 1554,2 MPa.

I valori di resistenza meccanica sono gia divisi per il fattore di confidenza ma non per il coefficiente di
sicurezza v, Tale coefficiente pud essere assunto pari a 2,00 nel caso si conducano sul fabbricato delle
analisi di tipo lineare, pari a 1,00 nel caso di analisi non lineari (es. analisi pushover) e pud essere assunto
pari a 3,00 per le verifiche, sui maschi murari, alle azioni gravitazionali.

A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento.

Resistenza a taglio Vg [kN]

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100
Tensione di compressione o, [N/mm?]

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)
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CALCOLO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA
MURATURA RINFORZATA MEDIANTE L’APPLICAZIONE DEL SISTEMA
DI RINFORZO FIBREBUILD INTONACO ARMATO

Si procede alla determinazione delle caratteristiche meccaniche equivalenti di una muratura rinforzata con il
sistemna di rinforzo della Fibre Net Sor.l.

Caratteristiche della muratura di partenza:

Caratteristiche meccaniche di resistenza e rigidezza della muratura da voi indicate:

Tipologia: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e iregolari)
Livello di conoscenza: LC2 (Fattore di confidenza FC = 1,2)

fm = 1,167 MPa Tensione media a compressione;

17 = 0,022 MPa Tensione media tangenziale;

G =290 MPa Modulo di elasticita tangenziale;

t, = 750 mm Spessore medio della muratura;

| valori di resistenza meccanica soprariportati, sono gia divisi per il fattore di confidenza .

Caratteristiche della muratura rinforzata con intonaco e rete in GFRP:

Si procede ora alla determinazione dei risultati derivanti dallapplicazione, su entrambe le facce della
muratura, di un intonaco armato con rete FB MESH in GFRP di Fibre Net S.r.l.. Il rinforzo verra collegata alla

muratura applicando un numero di connessioni al mq paria 5

Caratteristiche meccaniche della malta:

Tipo 1: Fibre Net- EPOCA CALCE - NHL 105
fc,int = 5SMPa Resistenza media a compressione;
ft.int = 0,5 MPa Resistenza media a trazione;

Em = 7000 MPa Modulo elastico medio.

Parametri di resistenza meccanica della muratura rinforzata:

Si riportano le caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata.

Caratteristiche geometriche del rinforzo:

Tipo direte utilizzata: FBMESH 66x66TI96AR

Malta da intonaco: Fibre Net — EPOCA CALCE - NHL 105
Spessore dellintonaco: 30 mm

Tipo di connessione: Passante

Numero di connettori: 5 Connettori al mq

Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata ottenute dal calcolo:

Resistenza a compressione: focs0 = 1,167 MPa;

Resistenza a taglic muratura

rinforzata: ] Tocsie = 0,06 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Geae = 659 MPa;

Modulo di elasticita normale: Eeae = 609/ 0,4 = 1647.5 MPa.

Verifica del rinforzo:

Cedimento a compressione della malta da
intonaco:

Cedimento a trazione del filo della rete: 82=2,03

&= 1,117
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Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata consigliate per il calcolo:

Resistenza a compressione: focae = 1,167 MPa;
Resistenza a taglio muratura B )

rinforzata: Tocae = 0.06 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Geaie = 659 MPa;

Modulo di elasticita normale: Eeale = 659/ 0.4 = 1647,5 MPa.

I valori di resistenza meccanica sono gia divisi per il fattore di confidenza ma non per il coefficiente di
sicurezza y,,. Tale coefficiente pud essere assunto pari a 2,00 nel caso si conducano sul fabbricato delle
analisi di tipo lineare, pari a 1,00 nel caso di analisi non lineari (es. analisi pushover) e pud essere assunto
pari a 3,00 per le verifiche, sui maschi murari, alle azioni gravitazionali.

A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento.

20

15

10

Resistenza a taglio Vg [kKN]

0.000 0010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0070 0.080 0.090 0100
Tensione di compressione @, [N/mm?]

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)
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CALCOLO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA
MURATURA RINFORZATA MEDIANTE L'APPLICAZIONE DEL SISTEMA
DI RINFORZO FIBREBUILD INTONACO ARMATO

Si procede alla determinazione delle caratteristiche meccaniche equivalenti di una muratura rinforzata con |l
sistemna di rinforzo della Fibre Net Srl..

Caratteristiche della muratura di partenza:

Carafteristiche meccaniche di resistenza e rigidezza della muratura da voi indicate:

Tipologia: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e irregolari)
Livelle di conoscenza: LC2 (Fattore di confidenza FC = 1,2)

Tm = 1,167 MPa Tensione media a compressione;

10 = 0,022 MPa Tensione media tangenziale;

G =290 MPa Modulo di elasticita tangenziale;

t, = 1500 mm Spessore medio della muratura;

1 valori di resistenza meccanica soprariportati, sono gia divisi per il fattore di confidenza .

Caratteristiche della muratura rinforzata con intonaco e rete in GFRP:

Si procede ora alla determinazione dei risultati derivanti dall'applicazione, su un solo lato della muratura |, di
un intonaco armato con rete FB MESH in GFRP di Fibre Net S.rl_ Il rinforzo verra collegata alla muratura

applicando un numere di connessioni al mg paria 5

Caratteristiche meccahiche della mailta:

Tipo 1: Fibre Net- EPOCA CALCE - NHL 105
fc.int = 5MPa Resistenza media a compressione;
ft,int = 0,5 MPa Resistenza media a trazione;

Em = 7000 MPa Modulo elastico medio.

Parametri di resistenza meccanica della muratura rinforzata:

Si riportano le caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata.

Caratteristiche geometriche del rinforzo:

Tipo di rete utilizzata: FBMESH 66x66T96AR

Malta da intonaco: Fibre Net — EPOCA CALCE - NHL 105
Spessore dell'intonaco: 30 mm

Tipo di connessione: Non Passante

MNumero di connettori: 5 Connettori al mg

Caratteristiche meccahiche della muratura rinforzata ottenute dal calcolo:

Resistenza a compressione: Tomae = 1,167 MPa;

Resistenza a taglio muratura
rinforzata:

Meodulo di elasticita tangenziale: Gea: = 346 MPa;
Modulo di elasticita normale: Ecae = 346/ 0.4 = 865 MPa.

To.cae = 0,028 MPa;
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Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata consigliate per il calcolo:

Resistenza a compressione: focae = 1,167 MPa;
Resistenza a taglio muratura _ .
rinforzata: Tocae = 0,028 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Goale = 346 MPa;
Modulo di elasticita normale: Ecaie = 346/ 0.4 = 865 MPa.

| valori di resistenza meccanica sono gia divisi per il fattore di confidenza ma non per il coefficiente di
sicurezza y,,. Tale coefficiente pud essere assunto pari a 2,00 nel caso si conducano sul fabbricato delle

analisi di tipo lineare, pari a 1,00 nel caso di analisi non lineari (es. analisi pushover) e pud essere assunto
pari a 3,00 per le verifiche, sui maschi murari, alle azioni gravitazionali.

A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento.

20

Resistenza a taglio Vg [KN]

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100
Tensione di compressione o [N/mm?]

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti
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B) PARETE a p.terra —spessore 110 cm — (mur. in pietrame disordinato)
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CALCOLO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA
MURATURA RINFORZATA MEDIANTE L'APPLICAZIONE DEL SISTEMA
DI RINFORZO FIBREBUILD INTONACO ARMATO

Si procede alla determinazione delle caratteristiche meccaniche equivalenti di una muratura rinforzata con il
sistemna di rinforzo della Fibre Net Srl..

Caratteristiche della muratura di partenza:

Caratteristiche meccaniche di resistenza e rigidezza della muratura da voi indicate:

Tipologia: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e iregolari)
Livello di conoscenza: LC2 (Fattore di confidenza FC = 1,2)

in=1,167 MPa Tensione media a compressione;

1p=0,022 MPa Tensione media tangenziale;

G =290 MPa Modulo di elasticita tangenziale;

t, = 1100 mm Spessore medio della muratura;

I valori di resistenza meccanica soprariportati, sono gia divisi per il fattore di confidenza -

Caratteristiche della muratura rinforzata con intonaco e rete in GFRP:

Si procede ora alla determinazione dei risultati derivanti dall'applicazione, su un solo lato della muratura , di
un intonaco armato con rete FB MESH in GFRP di Fibre Net S.rl_ Il rinforzo verra collegata alla muratura

applicando un numero di connessioni al mg paria 5

Caratteristiche meccahiche della mailta:

Tipo 1: Fibre Net- EPOCA CALCE - NHL 105
fc.int = 5MPa Resistenza media a compressione;
ftint = 0,5 MPa Resistenza media a trazione;

Em = 7000 MPa Modulo elastico medio.

Parametri di resistenza meccanica della muratura rinforzata:

Si riportano le caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata.

Caratteristiche geometriche del rinforzo:

Tipo di rete utilizzata: FBMESH 66x66T96AR

Malta da intonaco: Fibre Net — EPOCA CALCE - NHL 105
Spessore dellintonaco: 30 mm

Tipo di connessione: Non Passante

Numero di connettori: 5 Connettori al mq

Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata ottenute dal calcolo:

Resistenza a compressione: focac = 1,167 MPa;
Resistenza a taglio muratura
rinforzata: J Tp.cake = 0,031 MPa;

Meodulo di elasticita tangenziale: Geae = 366.4 MPa;
Modulo di elasticita normale: Eeale = 366,4/ 0,4 = 915,9 MPa.
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Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata consigliate per il calcolo:

Resistenza a compressione: fecac = 1,167 MPa;
Resistenza a taglio muratura _ .
rinforzata: Tocae = 0,031 MPa,
Modulo di elasticita tangenziale: Geae = 366,4 MPa;
Modulo di elasticita normale: Ecale = 366,47/ 0,4 = 915,9 MPa.

| valori di resistenza meccanica sono gia divisi per il fattore di confidenza ma non per il coefficiente di
sicurezza y,. Tale coefficiente pud essere assunto pari a 2,00 nel caso si conducano sul fabbricato delle

analisi di tipo lineare, pari a 1,00 nel caso di analisi non lineari (es. analisi pushover) e pud essere assunto
pari a 3,00 per le verifiche, sui maschi murari, alle azioni gravitazionali.

A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento.

Resistenza a taglio Yy [kN]

0.000 0010 0.020 0030 0040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0100
Tensione di compressione gy [N/mm?]

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti
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C) PARETE ap.terra —spessore 75 cm — (mur. in pietrame disordinato)
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Vista unifilare (pareti P16)
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CALCOLO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA
MURATURA RINFORZATA MEDIANTE L’APPLICAZIONE DEL SISTEMA
DI RINFORZO FIBREBUILD INTONACO ARMATO

Si procede alla determinazione delle caratteristiche meccaniche equivalenti di una muratura rinforzata con il
sistemna di rinforzo della Fibre Net S.rl..

Caratteristiche della muratura di partenza:

Caratteristiche meccaniche di resistenza e rigidezza della muratura da voi indicate:

Tipologia: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e iregolari)
Livello di conoscenza: LC2 (Fattore di confidenza FC = 1,2)

fn=1,167 MPa Tensione media a compressione;

1= 0,022 MPa Tensione media tangenziale;

G =290 MPa Modulo di elasticita tangenziale;

t, = 750 mm Spessore medio della muratura;

I valori di resistenza meccanica soprariportati, sono gia divisi per il fattore di confidenza -

Caratteristiche della muratura rinforzata con intonaco e rete in GFRP:

Si procede ora alla determinazione dei risultati derivanti dall'applicazione, su un solo lato della muratura , di
un intonaco ammato con rete FB MESH in GFRP di Fibre Net S.rl_ Il rinforzo verra collegata alla muratura

applicando un numero di connessioni almg paria 5

Caratteristiche meccaniche della malta:

Tipo 1: Fibre Net- EPOCA CALCE - NHL 105
fc,int = 5SMPa Resistenza media a compressione;
ft.int = 0,5 MPa Resistenza media a trazione;

Em = 7000 MPa Modulo elastico medio.

Parametri di resistenza meccanica della muratura rinforzata:

Si riportano le caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata.

Caratteristiche geometriche del rinforzo:

Tipo direte utilizzata: FBMESH 66x66T96AR

Malta da intonaco: Fibre Net — EPOCA CALCE - NHL 105
Spessore dellintonaco: 30 mm

Tipo di connessione: Non Passante

Numero di connettori: 5 Connettori al mq

Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata ottenute dal calcolo:

Resistenza a compressione: fowse = 1,167 MPa;
Resistenza a taglio muratura
rinforzata: . Tt = 0,035 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Geae = 402 MPa;
Modulo di elasticita normale: Ecae = 402/ 0.4 = 1005 MPa.
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Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata consigliate per il calcolo:

Resistenza a compressione: fewac = 1,167 MPa;
Resistenza a taglio muratura _ .
rinforzata: Tocae = 0,035 MPa,

Modulo di elasticita tangenziale: Geae = 402 MPa;

Modulo di elasticita normale: Ecaie = 402/ 0.4 = 1005 MPa.

| valori di resistenza meccanica sono gia divisi per il fattore di confidenza ma non per il coefficiente di
sicurezza yn,. Tale coefficiente puo essere assunto pari a 2,00 nel caso si conducano sul fabbricato delle

analisi di tipo lineare, pari a 1,00 nel caso di analisi non lineari (es. analisi pushover) e pud essere assunto
pari a 3,00 per le verifiche, sui maschi murari, alle azioni gravitazionali.

A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento.

Resistenza a taglio Vg [KN]

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100
Tensione di compressione o [N/mm?]

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti
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D) PARETE a p.terra — spessore 55 cm — (mur. in pietrame disordinato)
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CALCOLO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA
MURATURA RINFORZATA MEDIANTE L'APPLICAZIONE DEL SISTEMA
DI RINFORZO FIBREBUILD INTONACO ARMATO

Si procede alla determinazione delle caratteristiche meccaniche equivalenti di una muratura rinforzata con il
sistemna di rinforzo della Fibre Net S.rl..

Caratteristiche della muratura di partenza:

Caratteristiche meccaniche di resistenza e rigidezza della muratura da voi indicate:

Tipologia: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e iregolari)
Livello di conoscenza: LC2 (Fattore di confidenza FC = 1,2)

in=1,167 MPa Tensione media a compressione;

1p=0,022 MPa Tensione media tangenziale;

G =290 MPa Modulo di elasticita tangenziale;

t, = 550 mm Spessore medio della muratura;

| valori di resistenza meccanica soprariportati, sono gia divisi per il fattore di confidenza .

Caratteristiche della muratura rinforzata con intohaco e rete in GFRP:

Si procede ora alla determinazione dei risultati derivanti dall'applicazione, su un solo lato della muratura , di
un intonaco armato con rete FB MESH in GFRP di Fibre Net S.rl._ Il rinforzo verra collegata alla muratura

applicando un numero di connessioni al mg paria 5

Caratteristiche meccaniche della malta:

Tipo 1: Fibre Net- EPOCA CALCE - NHL 105
fc.int = 5MPa Resistenza media a compressione;
ft,int = 0,5 MPa Resistenza media a trazione;

Em = 7000 MPa Modulo elastico medio.

Parametri di resistenza meccanica della muratura rinforzata:

Si riportano le caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata.

Caratteristiche geometriche del rinforzo:

Tipo di rete utilizzata: FBMESH 66x66TI96AR

Malta da intonaco: Fibre Net — EPOCA CALCE - NHL 105
Spessore dell'intonaco: 30 mm

Tipo di connessione: Non Passante

MNumero di connettori: 5 Connettori al mq

Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata ottenute dal calcolo:

Resistenza a compressione: Tewae = 1,167 MPa;
Resistenza a taglio muratura
rinforzata: ’ To.caic = 0,04 MPa,

Modulo di elasticita tangenziale: Gea: = 4427 MPa;
Modulo di elasticita normale: Ecale = 442,7/0,4 = 1106,6 MPa.
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Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata consigliate per il calcolo:

Resistenza a compressione: fopias = 1,167 MPa;

Resistenza a taglio muratura _ .

rinforzata: Tocac = 0,04 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Geae = 4427 MPa;

Modulo di elasticita normale: Eeale =442 7/ 0,4 = 1106,8 MPa.

| valori di resistenza meccanica sono gia divisi per il fattore di confidenza ma non per il coefficiente di
sicurezza yn. Tale coefficiente pud essere assunte pari a 2,00 nel caso si conducano sul fabbricato delle

analisi di tipo lineare, pari a 1,00 nel caso di analisi non lineari (es. analisi pushover) e pud essere assunto
pari a 3,00 per le verifiche, sui maschi murari, alle azioni gravitazionali.

A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento.

Resistenza a taglio Vg [KN]

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100
Tensione di compressione gg [N/mm?]

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti
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E) PARETE a p.terra — spessore 130 cm — (mur. in pietrame disordinato)
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CALCOLO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA
MURATURA RINFORZATA MEDIANTE L’APPLICAZIONE DEL SISTEMA
DI RINFORZO FIBREBUILD INTONACO ARMATO

Si procede alla determinazione delle caratteristiche meccaniche equivalenti di una muratura rinforzata con il
sistema di rinforzo della Fibre Net Sorl..

Caratteristiche della muratura di partenza:

Caratteristiche meccaniche di resistenza e rigidezza della muratura da voi indicate:

Tipologia: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e irregolari)
Livello di conoscenza: LC2 (Fattore di confidenza FC = 1,2)

fmn = 1,167 MPa Tensione media a compressione;

1p= 0,022 MPa Tensione media tangenziale;

G =290 MPa Modulo di elasticita tangenziale;

t, = 1300 mm Spessore medio della muratura;

| valori di resistenza meccanica soprariportati, sono gia divisi per il fattore di confidenza .

Caratteristiche della muratura rinforzata con intonaco e rete in GFRP:

Si procede ora alla determinazione dei risultati derivanti dall'applicazione, su un solo lato della muratura | di
un intonaco armato con rete FB MESH in GFRP di Fibre Net S.r.l. Il rinforzo verra collegata alla muratura
applicando un numero di connessioni al mq paria 5

Caratteristiche meccaniche della malta:

Tipo 1: Fibre Net- EPOCA CALCE - NHL 105
fc.int = 5MPa Resistenza media a compressione;
ft.int = 0,5 MPa Resistenza media a trazione;

Em = 7000 MPa Modulo elastico medio.

Parametri di resistenza meccanica della muratura rinforzata:

Si riportano le caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata.

Caratteristiche geometriche del rinforzo:

Tipo di rete utilizzata: FBMESH 66x66T96AR

Malta da intonaco: Fibre Net — EPOCA CALCE - NHL 105
Spessore dellintonaco: 30 mm

Tipo di connessione: Non Passante

Numero di connettori: 5 Connettori al mq

Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata ottenute dal calcolo:

Resistenza a compressione: Tomae = 1,167 MPa;

Resistenza a taglio muratura
rinforzata:

Modulo di elasticita tangenziale: Gea: = 3546 MPa;
Modulo di elasticita normale: Ecae = 354,6/ 0.4 = 886,5 MPa.

T0,cale = 0.03 MPa;
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Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata consigliate per il calcolo:

Resistenza a compressione: focae = 1,167 MPa;

Resistenza a taglio muratura _ .

rinforzata: Tocae = 0,03 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Geaie = 3546 MPa;

Modulo di elasticita normale: Eeale = 354 6/ 0,4 = 886,5 MPa.

I valori di resistenza meccanica sono gia divisi per il fattore di confidenza ma non per il coefficiente di
sicurezza yn. Tale coefficiente pud essere assuntc pari a 2,00 nel caso si conducano sul fabbricato delle
analisi di tipo lineare, pari a 1,00 nel caso di analisi non lineari (es. analisi pushover) e pud essere assunto
pari a 3,00 per le verifiche, sui maschi murari, alle azioni gravitazionali.

A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento.

10

Resistenza a taglio Vry [KN]

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100
Tensione di compressione o, [N/mm?]

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

INTRADOSSALE

N ;
\@30 =20 5./
ﬂ(‘fo.

VERIFICA ARCHI IN MURATURA EX-ANTE / EX-POST

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
Inserire la freccia e la luce in riferimento alla linea media dell'arco

Freccia dell'arco f 1.50 m
Luce 21 575m
Altezza sezione t 0.20 m
Larghezza di influenza L 1.00 m
ANALISI DEI CARICHI
EX-ANTE
peso specifico del riempimento 18.00 kN/m?
Altezza del riempimento sulla sezione di chiave 0.10 m
peso specifico del massetto 28.00 kN/m?
Spessore del massetto 0.08 m
peso specifico del pavimento 25.00 kN/m?
Spessore del pavimento 0.02 m
A- Ambienti ad uso residenziale

2.00 kN/m?
EX-POST
peso specifico del riempimento 18.00 kN/m?
Altezza del riempimento sulla sezione di chiave 0.10 m
peso specifico del massetto 14.00 KN/m?
Spessore del massetto 0.15m
peso specifico del pavimento 25.00 kN/m?
Spessore del pavimento 0.02 m

B2-Uffici aperti al pubblico

3.00 kN/m?
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COMBINAZIONE

| SLU SFAVOREVOLE |

COMB: YG1*G1 + yG2*G1 + yp*P+ yQ1*Qkl + yQ2*W02*Qk2 +yQ3*W03*Qk3 +....
VAR PRINCIPALE: FOLLA

COEFFICIENTI PER G1 G2 i
§2.6.1 NTC18 v v va
COMBINAZIONE SLU 1.5 1.5 1.5

CATEGORIA AZIONE woj wij w2j

§2.5.3 NTC18 ] ! ‘
VARIABILE FOLLA: 0.7 0.5 0.3

AZIONE SISMICA Coef.E 0.00

PERMANENTE STRUTTURALE Coef. G1 1.30

PERMANENTE NON STRUTTURALE Coef. Gz 1.50

VARIABILE PRINCIPALE Coef. Q1 1.50

TIPOLOGIA DELLA MURATURA

Muratura in pietrame disordinata

Livello di conoscenza LC LC2
Fattore di confidenza FC 1.2

0SS: Per il ivello LC3 si considerano cautelativamente i valori medi delle caratterisitche

meccaniche della muratura.

Ante Post
Freccia media 153m
Freccia media 1.50 m Angolo di attacco 55.899
Angolo di attacco 55.11° Angolo secante 27.94°
Angolo secante 27.55° semicorda: x 288 m
semicorda: x 288 m freccia: v 1.53m
freccia: y 1.50 m R*=R-f 1.95
R*=R-f 2.01 Raggio 3.47
Raggio 3.51 Lunghezza arco medio 6.77m
Lunghezza arco medio 6.74m Altezza terzo medio 0.08 m
Altezza terzo medio 0.07m
5 60.63
S 54.26
R 73.92 82.28
H 9171 H 102.21
carico distribuito carico distribuito

. 25.71 kN/m? . 28.62 kN/m*
equivalente equivalente




-1.00
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ANTE OPERAM
LINEA DELLE PRESSIONI

180
160
140
120
100
0.80
0.60
0.40
0.2

0.00

0.00 100 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
020
0.40
POST OPERAM
LINEA DELLE PRESSIONI
2.00
150
100
0.50
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

-0.50

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 é scelto di applicare un sistema di rinforzo avente le seguenti
caratteristiche:

DATI TECNICI

Descrizione Rif.
Nome Commerciale FBMESHA6X68TPSAR
Produttore Fibre Net SpA
- ETA-19/00040" secondo specifico ETA-19/0004

Qualifica

EAD
Dimensione della maglia (mm) 66 X 66
Peso (g/m?) 420

- — Metodo interno

Dimensioni del rotolo (em) @ 50+70 (esterno) x 200

Caratteristiche geometriche e meccaniche

Proprieta u.m. Trama Ordito Rif.
. ETA-19/0004
Sezione frasversale mm 70x25 |30x30 CNR-DT 203/2006
ETA-19/0004
. . . CNR-DT 203/2006
2
Sezione nominale singola barra mm 11,6 89 ACI 440.3R-04
ISO 10406-1:2008
Area nominale fibre mm? 3.6 3,6 CNR-DT 200/2004
Barre/metro/lato n. 15 15 CNR-DT 203/2006
Resistenza a trazione della rete (medio) @ kN /m 84,0
Resistenza a trazione della rete (caratteristico) 2) kN /m 44,5
Resistenza a trazione della barra (medio) @ kN 5,6
- - . 2
Resistenza a trazione della barra (caratteristico) kN 4,3 ETA-19/0004
Tensione a frazione del composito (medio) 12! MPa 490 ISO 10406-1:2015
L?n9|one a trazione del composito (caratteristico) MPa 375
Modulo elastico del compositol2 MPa 25000

Allungamento medio a roftura della barra?! % 1.8
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SEZIONE: APPOGGIO

| 100 m N -021kM
t 025 m T 4.0kM
M 0.0 kkm
VERIFICA A TAGLIO [ TURBNSEK-CACDVIC)
Coef. Correttivo legato alla distribuzione deagli sforzi b 10
Rezistenza media a taglio della muratura T0 E.2kPa
Rezistenza di calcolo per Fessurazione diagonale fid 24.3kPa
Tenzione resistente a taglio Tlim 4270 kPa
Reziztenza ataglio ¥rd 0.7 kM
Verifica Verifica verificato
Vor =1t 1,5 14 1+ ap 0,6d Ji1-5.0:'":'.22. fya‘
Rd —
b 1,5 1pg Sorizz.
YERIFICA DI COMPRESSIONE
Tensione rmedia di cornpressione omedio -408.5 kPa
Rezistenza di calcala, a cormpressione della muratura fd 1BE25kFa
Verifica Verifica verificato
SEZIONE: RENI [massimo momento)
| 100 N 83.0kM
t 025 m T 0.007 kh
M 0.9 kMm
YERIFICA A TAGLIO [TUBNSEK-CACOVIC]
Coef. Correttiva legato alla distribuzione degli sforzi b 10
Resistenza media a taglio della muratura 0 0.0kPa
Fesistenza di calcolo per fessurazione diagonale fid 0.0kFa
Tensione resistente a taglio Thm 4270kPa
Resistenza a taglio ¥rd 10.7 kM
Verifica Verifica verificato
Vo1t 1,5 Tgq L ag n 0,6d Asorizz. fra
Rd — - al
b "ll 1,5 1ga Sorizz.
| VYERIFICA DI COMPRBESSIONE
Tenzione media di compressione omedio -408.5 kPa
Resistenza di calcolo, a compressione della muratura fd 15625 kPa
Verifica Verifica verificato
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SEZIONE: CHIAVE

| 100 m N -B0.5 kM
t 025 m T 0.0kM
M 0.0 kM
YERIFICA A TAGLIO [ TURBNSEK-CACOYIC]
Coef. Correttivo legato alla distribuzione degli sforzi b 10
Resistenza media a taglio della ruratura 0 0.2 kPa
Resisterza di calcolo per fessurazione diagonale fid 0.3 kFa
Tensione resistente a taglio him 1178 kPa
Fesistenza a taglia ¥rd 10.4 kR
Verifica VYerifica verificato
Voo =1t 1,5 1p4 lery) 0,6d Asorizz. fya
Rd — L
b 1,5 Toq Sorizz.
| YERIFICA DI COMPRESSIONE
Tenzione media di compressiones ocmedio -2419kPa
Resistenza di calcolo, 3 compressione della muratura fd 1562.5 kPa
Verifica Verifica verificato
VERIFICA A PRESSOFLESSIONE SU TUTTE LE SEZIONI
£
3
E 200
=
£
g
-100.00 0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00

SFORZO NORMALE SOLLECITANTE kM

| walori positivi sull' ascisse si riferizcono alla compressione
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3.2. PRIMO PIANO

3.2.1. MIGLIORAMENTO SISMICO DEI MASCHI MURARI

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

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

,,,,,,,,,,,,, 4 K B
i \Y* 7777777777777 X
@ e
9 @ @
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N s 8 o 1
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Vista in pianta
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CALCOLO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA
MURATURA RINFORZATA MEDIANTE L'APPLICAZIONE DEL SISTEMA
DI RINFORZO FIBEREBUILD INTONACO ARMATO

Si procede alla determinazione delle caratteristiche meccaniche equivalenti di una muratura rinforzata con il
sistemna di rinforzo della Fibre Net Srl..

Caratteristiche della muratura di partenza:

Carafteristiche meccaniche di resistenza e rigidezza della muratura da voi indicate:

Tipologia: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e irregolari)
Livelle di conoscenza: LC2 (Fattore di confidenza FC = 1,2)

Tm = 1,167 MPa Tensione media a compressione;

10 = 0,022 MPa Tensione media tangenziale;

G =290 MPa Modulo di elasticita tangenziale;

t, = 650 mm Spessore medio della muratura;

1 valori di resistenza meccanica soprariportati, sono gia divisi per il fattore di confidenza .

Caratteristiche della muratura rinforzata con intonaco e rete in GFRP:

Si procede ora alla determinazione dei risultati derivanti dall'applicazione, su entrambe le facce della
muratura, di un intonaco armato con rete FB MESH in GFRP di Fibre Net Sr.l._ Il rinforzo verra collegata alla

muratura applicando un numero di connessioni al mq paria 5

Caratteristiche meccaniche della malta:

Tipo 1: Fibre Net- EPOCA CALCE - NHL 105
fc.int = 5MPa Resistenza media a compressione;
ft,int = 0,5 MPa Resistenza media a trazione;

Em = 7000 MPa Modulo elastico medio.

Parametri di resistenza meccanica della muratura rinforzata:

Si riportano le caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata.

Caratteristiche geometriche del rinforzo:

Tipo di rete utilizzata: FBMESH 66x66T96AR

Malta da intonaco: Fibre Net — EPOCA CALCE - NHL 105
Spessore dell'intonaco: 30 mm

Tipo di connessione: Passante

MNumero di connettori: 5 Connettori al mq

Caratteristiche meccahiche della muratura rinforzata ottenute dal calcolo:

Resistenza a compressione: focac = 1,167 MPa;

Resistenza a taglio muratura

rinforzata: d Tp.cale = 0,064 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Geae = 693,95 MPa;

Modulo di elasticita normale: Ecale = 693,97 0,4 = 1733,7 MPa.

Verifica del rinforzo:

Cedimento a compressione della malta da
intonaco:

Cedimento a trazione del filo della rete: 82=2,189

81 =1,204
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Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata consigliate per il calcolo:

Resistenza a compressione: focae = 1,167 MPa;
Resistenza a taglio muratura B )
rinforzata: Tocae = 0,064 MPa;
Modulo di elasticita tangenziale: Geaie = 693,05 MPa;
Modulo di elasticita normale: Eeae = 6935/ 0,4 = 1733, 7 MPa.

I valori di resistenza meccanica scno gia divisi per il fattore di confidenza ma non per il coefficiente di
sicurezza yn,. Tale coefficiente pud essere assunto pari a 2,00 nel caso si conducano sul fabbricato delle
analisi di tipo lineare, pari a 1,00 nel caso di analisi non lineari (es. analisi pushover) e pud essere assunto

pari a 3,00 per le verifiche, sui maschi murari, alle azioni gravitazionali.

A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento.

20

Resistenza a taglio Vg [kN]

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100
Tensione di comprassione g; [N/mm?]

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)

A= Y
] |
, |
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\\ J \\ 7 N , /'
’ 5\4 \‘ ‘ Ll ";A _ A‘AA‘A [
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! / A !
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\ 4 N 4 N 8 N 4 N ,f> ;;\“‘ il
o>
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Vista in pianta
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CALCOLO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA
MURATURA RINFORZATA MEDIANTE L’APPLICAZIONE DEL SISTEMA
DI RINFORZO FIBREBUILD INTONACO ARMATO

Si procede alla determinazione delle caratteristiche meccaniche equivalenti di una muratura rinforzata con il
sistemna di rinforzo della Fibre Net Srl..

Caratteristiche della muratura di partenza:

Caratteristiche meccaniche di resistenza e rigidezza della muratura da voi indicate:

Tipologia: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e irregolari)
Livello di conoscenza: LC2 (Fattore di confidenza FC = 1,2)

fmn = 1,167 MPa Tensione media a compressione;

1p= 0,022 MPa Tensione media tangenziale;

G =290 MPa Modulo di elasticita tangenziale;

t, = 500 mm Spessore medio della muratura;

| valori di resistenza meccanica soprariportati, sono gia divisi per il fattore di confidenza .

Caratteristiche della muratura rinforzata con intonaco e rete in GFRP:

Si procede ora alla determinazione dei risultati derivanti dall'applicazione, su entrambe le facce della
muratura, di un intonaco armato con rete FB MESH in GFRP di Fibre Net S.r.l.. Il rinforzo verra collegata alla

muratura applicando un numero di connessioni al mq paria 5

Caratteristiche meccaniche della malta:

Tipo 1: Fibre Net- EPOCA CALCE - NHL 105
fc.int = 5MPa Resistenza media a compressione;
ft.int = 0,5 MPa Resistenza media a trazione;

Em = 7000 MPa Modulo elastico medio.

Parametri di resistenza meccanica della muratura rinforzata:

Si riportano le caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata.

Caratteristiche geometriche del rinforzo:

Tipo di rete utilizzata: FBMESH 66x66T96AR

Malta da intonaco: Fibre Net — EPOCA CALCE - NHL 1035
Spessore dellintonaco: 30 mm

Tipo di connessione: Passante

Numero di connettori: 5 Connettori al mq

Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata ottenute dal calcolo:

Resistenza a compressione: focac = 1,167 MPa;

Resistenza a taglio muratura

rinforzata: J Tp.cake = 0,073 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Geae = 771 MP3a;

Modulo di elasticita normale: Ecale = 771/ 0,4 = 1927,5 MPa.

Verifica del rinforzo:

Cedimento a compressione della malta da
intonaco:

Cedimento a trazione del filo della rete: 5o = 2,481

89 = 1,364
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Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata consigliate per il calcolo:

Resistenza a compressione: focae = 1,167 MPa;
Resistenza a taglio muratura B )

rinforzata: Tocae = 0,073 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Geaie = 771 MP3a;

Modulo di elasticita normale: Eeale = 771/ 0,4 = 1927,5 MPa.

I valori di resistenza meccanica sono gia divisi per il fattore di confidenza ma non per il coefficiente di
sicurezza y,,. Tale coefficiente pud essere assunto pari a 2,00 nel caso si conducano sul fabbricato delle
analisi di tipo lineare, pari a 1,00 nel caso di analisi non lineari (es. analisi pushover) e pud essere assunto

pari a 3,00 per le verifiche, sui maschi murari, alle azioni gravitazionali.

A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento.

Resistenza a taglio Wy [kN]
IS

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100
Tensione di compressione g, [N/mm?]

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)
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CALCOLO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA
MURATURA RINFORZATA MEDIANTE L’'APPLICAZIONE DEL SISTEMA
DI RINFORZO FIBREBUILD INTONACO ARMATO

Si procede alla determinazione delle caratteristiche meccaniche equivalenti di una muratura rinforzata con il
sistemna di rinforzo della Fibre Net Srl..

Caratteristiche della muratura di partenza:

Caratteristiche meccaniche di resistenza e rigidezza della muratura da voi indicate:

Tipologia: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e imegolari)
Livello di conoscenza: LC2 (Fattore di confidenza FC = 1,2)

in=1,167 MPa Tensione media a compressione;

1p=0,022 MPa Tensione media tangenziale;

G =290 MPa Modulo di elasticita tangenziale;

t, = 400 mm Spessore medio della muratura;

1 valori di resistenza meccanica soprariportati, sono gia divisi per il fattore di confidenza .

Caratteristiche della muratura rinforzata con intonaco e rete in GFRP:

Si procede ora alla determinazione dei risultati derivanti dall'applicazione, su entrambe le facce della
muratura, di un intonaco armato con rete FB MESH in GFRP di Fibre Net Srl__ Il rinforzo verra collegata alla

muratura applicando un numero di connessioni almg paria 5

Caratteristiche meccahiche della malta:

Tipo 1: Fibre Net- EPOCA CALCE - NHL 105
fc.int = 5MPa Resistenza media a compressione;
ft.int=0,5 MPa Resistenza media a trazione;

Em = 7000 MPa Modulo elastico medio.

Parametri di resistenza meccanica della muratura rinforzata:

Si riportano le caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata.

Caratteristiche geometriche del rinforzo:

Tipo di rete utilizzata: FBMESH 66x66T96AR

Malta da intonaco: Fibre Net — EPOCA CALCE - NHL 105
Spessore dell'intonaco: 30 mm

Tipo di connessione: Passante

Numero di connettori: 5 Connettori al mq

Caratteristiche meccahiche della muratura rinforzata ottenute dal calcolo:

Resistenza a compressione: Tewse = 1,167 MPa;

Resistenza a taglio muratura _ .

rinforzata: Tp.cake = 0,083 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Gea: = B55 MPa;

Modulo di elasticita normale: Ecale = 825/ 0.4 = 21375 MPa.

Verifica del rinforzo:

Cedimento a compressione della malta da
intonaco:

Cedimento a trazione del filo della rete: 82=2,722

8y = 1,497
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Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata consigliate per il calcolo:

Resistenza a compressione: fooae = 1,167 MPa;
Resistenza a taglio muratura _ i

rinforzata: Toa = 0,076 MPa,

Modulo di elasticita tangenziale: Gege = 855 MPa;

Modulo di elasticita normale: Ecae = 855/ 0.4 = 2137,5 MPa.

| valori di resistenza meccanica sono gia divisi per il fattore di confidenza ma non per il coefficiente di
sicurezza y,. Tale coefficiente pud essere assunto pari a 2,00 nel caso si conducano sul fabbricato delle
analisi di tipo lineare, pari a 1,00 nel caso di analisi non lineari (es. analisi pushover) e pud essere assunto
pari a 3,00 per le verifiche, sui maschi murari, alle azioni gravitazionali.

A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento.

Resistenza a taglio Vg [KN]

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100
Tensione di compressione o, [N/mm?]

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti
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D) PARETE in falso a p. primo — spessore 40 cm — (mur. in tufo)
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CALCOLO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA
MURATURA RINFORZATA MEDIANTE L'APPLICAZIONE DEL SISTEMA
DI RINFORZO FIBREBUILD INTONACO ARMATO

Si procede alla determinazione delle caratteristiche meccaniche equivalenti di una muratura rinforzata con il

sistema di rinforzo della Fibre Net S.r.l..

Caratteristiche della muratura di partenza:

Carafteristiche meccaniche di resistenza e rigidezza della muratura da voi indicate:

Tipologia: Muratura a conci di pietre tenere (tufo, calcarenite, ecc.)
Livello di conoscenza: LC2 (Fattore di confidenza FC = 1,2)

fm = 1,583 MPa Tensione media a compressione;

7p=0,029 MPa Tensione media tangenziale;

G =360 MPa Modulo di elasticita tangenziale;

t, = 400 mm Spessore medio della muratura;

I valori di resistenza meccanica soprariportati, sono gia divisi per il fattore di confidenza -

Caratteristiche della muratura rinforzata con intonaco e rete in GFRP:

Si procede ora alla determinazione dei risultati derivanti dall'applicazione, su entrambe le facce della
muratura, di un intonaco armato con rete FB MESH in GFRP di Fibre Net S.r.l.. Il rinforzo verra collegata alla
muratura applicando un numero di connessioni almq paria 5

Caratteristiche meccahiche della malta:

Tipo 1: Fibre Net- EPOCA CALCE - NHL 105
fc.int = 5MPa Resistenza media a compressione;
ft,int = 0,5 MPa Resistenza media a trazione;

Em = 7000 MPa Modulo elastico medio.

Parametri di resistenza meccanica della muratura rinforzata:

Si riportano le caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata.

Caratteristiche geometriche del rinforzo:

Tipo di rete utilizzata: FBMESH 66x66T96AR

Malta da intonaco: Fibre Net — EPOCA CALCE - NHL 105
Spessore dellintonaco: 30 mm

Tipo di connessione: Passante

Numero di connettori: 5 Connettori al mq

Caratteristiche meccahiche della muratura rinforzata ottenute dal calcolo:

Resistenza a compressione: foase = 1,583 MPa;
Resistenza a taglio muratura

rinforzata: ; To.caie = 0.095 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Geae = 960 MPa;

Modulo di elasticita normale: Ecale = 960/ 0,4 = 2400 MPa.

Verifica del rinforzo:

Cedimento a compressione della malta da
intonaco:

Cedimento a trazione del filo della rete: 8, = 2,399

41 =1,319
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Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata consigliate per il calcolo:

Resistenza a compressione: fopiac = 1,583 MPa;
Resistenza a taglio muratura B )
rinforzata: Tocae = 0,095 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Geae = 960 MPa;

Modulo di elasticita normale: Ecai = 960/ 0,4 = 2400 MPa.

| valori di resistenza meccanica sono gia divisi per il fattore di confidenza ma non per il coefficiente di
sicurezza y,,. Tale coefficiente pud essere assunto pari a 2,00 nel caso si conducano sul fabbricato delle
analisi di tipo lineare, pari a 1,00 nel caso di analisi non lineari (es. analisi pushover) e pud essere assunto
pari a 3,00 per le verifiche, sui maschi murari, alle azioni gravitazionali.

A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento.

Resistenza a taglio Vg [KN]

0
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100

Tensione di compressione g, [N/mm?]

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

A) PARETE lato parco(faccia interna) — spessore 65 cm — (mur. in pietrame disordinato)
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CALCOLO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA
MURATURA RINFORZATA MEDIANTE L'APPLICAZIONE DEL SISTEMA
DI RINFORZO FIBREBUILD INTONACO ARMATO

Si procede alla determinazione delle caratteristiche meccaniche equivalenti di una muratura rinforzata con il
sistemna di rinforzo della Fibre Net Srl..

Caratteristiche della muratura di partenza:

Carafteristiche meccaniche di resistenza e rigidezza della muratura da voi indicate:

Tipologia: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e irregolari)
Livello di conoscenza: LC2 (Fattore di confidenza FC = 1,2)

fm = 1,167 MPa Tensione media a compressione;

1p=0,022 MPa Tensione media tangenziale;

G =290 MPa Modulo di elasticita tangenziale;

t, = 650 mm Spessore medio della muratura;

1 valori di resistenza meccanica soprariportati, sono gia divisi per il fattore di confidenza .

Caratteristiche della muratura rinforzata con intonaco e rete in GFRP:

Si procede ora alla determinazione dei risultati derivanti dall'applicazione, su un solo lato della muratura | di
un intonaco armato con rete FB MESH in GFRP di Fibre Net S.r.l.. Il rinforzo verra collegata alla muratura

applicando un numero di connessioni al mq paria 5

Caratteristiche meccaniche della malta:

Tipo 1: Fibre Net- EPOCA CALCE - NHL 105
fc.int = 5MPa Resistenza media a compressione;
ft.int=0,5 MPa Resistenza media a trazione;

Em = 7000 MPa Modulo elastico medio.

Parametri di resistenza meccanica della muratura rinforzata:

Si riportano le caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata.

Caratteristiche geometriche del rinforzo:

Tipo di rete utilizzata: FBMESH 66x66T96AR

Malta da intonaco: Fibre Net — EPOCA CALCE - NHL 103
Spessore dellintonaco: 30 mm

Tipo di connessione: Non Passante

Numero di connettori: 5 Connettori al mq

Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata ottenute dal calcolo:

Resistenza a compressione: foctsc = 1,167 MPa;
Resistenza a taglio muratura
rinforzata: : Tocsie = 0,037 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Geae = 419.2 MPa;
Modulo di elasticita normale: Eeae = 419,2/ 0,4 = 10481 MPa.
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Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata consigliate per il calcolo:

Resistenza a compressione: fomac = 1,167 MPa;
Resistenza a taglio muratura _ .
rinforzata: Tocae = 0,037 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Geale = 419,2 MP3;
Modulo di elasticita normale: Eeate = 419.2/ 0,4 = 1048,1 MPa.

| valori di resistenza meccanica sono gia divisi per il fattore di confidenza ma non per il coefficiente di
sicurezza y,,. Tale coefficiente pud essere assunto pari a 2,00 nel caso si conducano sul fabbricato delle

analisi di tipo lineare, pari a 1,00 nel caso di analisi non lineari {(es. analisi pushover) e pud essere assunto
pari a 3,00 per le verifiche, sui maschi murari, alle azioni gravitazionali.

A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento.

Resistenza a taglio Wpy [KN]

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100
Tensione di compressione gg [N/mm?]

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti
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B) PARETE lato corridioio 3 (faccia interna) — sp. 75 cm — (mur. in tufo)
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CALCOLO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA
MURATURA RINFORZATA MEDIANTE L’APPLICAZIONE DEL SISTEMA
DI RINFORZO FIBREBUILD INTONACO ARMATO

Si procede alla determinazione delle caratteristiche meccaniche equivalenti di una muratura rinforzata con |l

sistema di rinforzo della Fibre Net S.r.l..

Caratteristiche della muratura di partenza:

Caratteristiche meccaniche di resistenza e rigidezza della muratura da voi indicate:

Tipologia: Muratura a conci di pietre tenere (tufo, calcarenite, ecc.)
Livello di conoscenza: LC2 (Fattore di confidenza FC = 1,2)

fn = 1,583 MPa Tensione media a compressione;

1p=0,029 MPa Tensione media tangenziale;

G =360 MPa Modulo di elasticita tangenziale;

t, = 750 mm Spessore medio della muratura;

I valori di resistenza meccanica soprariportati, sono gia divisi per il fattore di confidenza -

Caratteristiche della muratura rinforzata con intonaco e rete in GFRP:

Si procede ora alla determinazione dei risultati derivanti dall'applicazione, su un solo lato della muratura , di
un intonaco armato con rete FB MESH in GFRP di Fibre Net Srl._ Il rinforzo verra collegata alla muratura

applicando un numero di connessioni al mg paria 5

Caratteristiche meccaniche della malta:

Tipo 1: Fibre Met- EPOCA CALCE - NHL 105
fc,int = 5SMPa Resistenza media a compressione;
ftint = 0,5 MPa Resistenza media a trazione;

Em = 7000 MPa Modulo elastico medio.

Parametri di resistenza meccanica della muratura rinforzata:

Si riportano le caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata.

Caratteristiche geometriche del rinforzo:

Tipo di rete utilizzata: FBMESH 66x66T96AR

Malta da intonaco: Fibre Net — EPOCA CALCE - NHL 1035
Spessore dellintonaco: 30 mm

Tipo di connessione: Non Passante

Numero di connettori: 5 Connettori al mq

Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata ottenute dal calcolo:
Resistenza a compressione: foase = 1,583 MPa;

Resistenza a taglio muratura
rinforzata:

Modulo di elasticita tangenziale: Gea: =472 MPa;
Modulo di elasticita normale: Ecae =472/ 0.4 = 1180 MPa.

To.cae = 0,043 MPa;
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Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata consigliate per il calcolo:

Resistenza a compressione: focae = 1,583 MPa;
Resistenza a taglio muratura _ .
rinforzata: Tocae = 0,043 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Geae = 472 MPa;

Modulo di elasticita normale: Eeale =472/ 0,4 = 1180 MPa.

I valori di resistenza meccanica sono gid divisi per il fattore di confidenza ma non per il coefficiente di
sicurezza y,,. Tale coefficiente pud essere assunto pari a 2,00 nel caso si conducano sul fabbricato delle

analisi di tipo lineare, pari a 1,00 nel caso di analisi non lineari (es. analisi pushover) e pud essere assunto
pari a 3,00 per le verifiche, sui maschi murari, alle azioni gravitazionali.

A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento.

Resistenza a taglio Vg [kN]

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080 0.090 0.100
Tensione di compressione g, [N/mm?]

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)
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CALCOLO DELLE CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA
MURATURA RINFORZATA MEDIANTE L’APPLICAZIONE DEL SISTEMA
DI RINFORZO FIBREBUILD INTONACO ARMATO

Si procede alla determinazione delle caratteristiche meccaniche equivalenti di una muratura rinforzata con il

sistema di rinforzo della Fibre Net Srl.

Caratteristiche della muratura di partenza:

Caratteristiche meccaniche di resistenza e rigidezza della muratura da voi indicate:

Tipologia: Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e iregolari)
Livello di conoscenza: LC2 (Fattore di confidenza FC = 1,2)

in=1,167 MPa Tensione media a compressione;

1p=0,022 MPa Tensione media tangenziale;

G =290 MPa Modulo di elasticita tangenziale;

t, = 750 mm Spessore medio della muratura;

I valori di resistenza meccanica soprariportati, sono gia divisi per il fattore di confidenza -

Caratteristiche della muratura rinforzata con intonaco e rete in GFRP:

Si procede ora alla determinazione dei risultati derivanti dall'applicazione, su un solo lato della muratura , di
un intonaco armato con rete FB MESH in GFRP di Fibre Net S.rl_ Il rinforzo verra collegata alla muratura

applicando un numero di connessioni al mg paria 5

Caratteristiche meccaniche della mailta:

Tipo 1: Fibre Net- EPOCA CALCE - NHL 105
fc.int = 5MPa Resistenza media a compressione;
ftint = 0,5 MPa Resistenza media a trazione;

Em = 7000 MPa Modulo elastico medio.

Parametri di resistenza meccanica della muratura rinforzata:

Si riportano le caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata.

Caratteristiche geometriche del rinforzo:

Tipo di rete utilizzata: FBMESH 66x66T96AR

Malta da intonaco: Fibre Net — EPOCA CALCE - NHL 105
Spessore dellintonaco: 30 mm

Tipo di connessione: Non Passante

Numero di connettori: 5 Connettori al mq

Caratteristiche meccahiche della muratura rinforzata ottenute dal calcolo:

Resistenza a compressione: foctsc = 1,167 MPa;

Resistenza a taglio muratura
rinforzata:

Modulo di elasticita tangenziale: Geae = 402 MPa;
Modulo di elasticita normale: Ecale = 402/ 0,4 = 1005 MPa.

Toaic = 0,035 MPa;
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Caratteristiche meccaniche della muratura rinforzata consigliate per il calcolo:

Resistenza a compressione: fomac = 1,167 MPa;
Resistenza a taglio muratura _ .
rinforzata: Tocale = 0,035 MPa;

Modulo di elasticita tangenziale: Geale = 402 MPa;
Modulo di elasticitd normale: Ecae = 402/ 0,4 = 1005 MPa.

| valori di resistenza meccanica sono gia divisi per il fattore di confidenza ma non per il coefficiente di
sicurezza yn. Tale coefficiente pud essere assunto pari a 2,00 nel case si conducano sul fabbricato delle

analisi di tipo lineare, pari a 1,00 nel caso di analisi non lineari (es. analisi pushover) e pud essere assunto
pari a 3,00 per le verifiche, sui maschi murari, alle azioni gravitazionali.

A seguire il dominio di resistenza in seguito al miglioramento.

20

15

10

Resistenza a taglio Yy [kKN]

0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070 0.080
Tensione di compressione g, [N/mm?]

dominio di resistenza: miglioramento sotto azioni taglianti



Relazione di Calcolo — Ex Convento Madonna della Visitazione

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 (anziché 5,75 m del piano terra), si
giunge ai seguenti risultati sintetici:

SEZIONE: APPOGGIO

| 1.00 m N -49.1 kN
t 0.25m T 12.4 kN
M 0.0 kNm

VERIFICA DI COMPRESSIONE |

Tensione media di compressione omedio -196.3 kPa
Resistenza di calcolo, a compressione della muratura fd 625.0 kPa
Verifica Verifica verificato
SEZIONE: RENI (massimo momento)
| 1.00 m N 39.5 kN
t 0.25m T 0.025 kN
M 3.7 kNm
| VERIFICA A TAGLIO (TURNSEK-CACOVIC) |
Coef. Correttivo legato alla distribuzione degli sforzi b 1.0
Resistenza media a taglio della muratura T0 0.1 kPa
Resistenza di calcolo per fessurazione diagonale fd 0.2 kPa
Tensione resistente a taglio Tlim 40.46 kPa
Resistenza a taglio Vrd 10.1 kN
Verifica Verifica verificato
1.'5 Tod |. Jg 0,6d As.o:r‘izz. fyd
VRd = I’ t 1 + +
b 115 Tod Sor'izz.
| VERIFICA DI COMPRESSIONE |
Tensione media di compressione omedio -196.3 kPa
Resistenza di calcolo, a compressione della muratura fd 625.0 kPa
Verifica Verifica verificato
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SEZIONE: CHIAVE |

| 1.00 m N -20.2 kN
t 0.25 m T 0.0 kN
M 0.0 kNm

VERIFICA A TAGLIO (TURNSEK-CACOVIC) |

Coef. Correttivo legato alla distribuzione degli sforzi

b 1.0
Resistenza media a taglio della muratura To 0.1 kPa
Resistenza di calcolo per fessurazione diagonale fid 0.1kPa
Tensione resistente a taglio Tlim 39.83 kPa
Resistenza a taglio Vrd 10.0 kN
Verifica Verifica verificato
' 0,6d A; ,ri
' . o .
1,5 Tod dg ’ S,0TiZZ. fyd
Vpg =1t ——— |1+ +
b 1;5 Tod Sorizz.
| VERIFICA DI COMPRESSIONE |
Tensione media di compressione omedio -80.6 kPa
Resistenza di calcolo, a compressione della muratura fd 625.0 kPa
Verifica Verifica verificato
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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
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aoN2 iN:T'_)_

— o
e
Spess. Altezza. P2 o P by
CARATTERISTICHE Spess. Parete P.|Altezza. Parete P. Altezza Peso Direzione 1
PARETE - | Lunghezza Parete P.|primo t2|Parete P.|primo h2|Quota di|edificio H|Specifico y del sisma ; N
1
EDIFICIO: Parete L (m) terratl (m) | (m) terrahl (m)|(m) base Q (m) |(m) (Kg/mc) <C_’ & T, i |
6N d17|_> T hrs
1,8 1,55 0,65 6 4 0 10 1600
aoPi - hry by
Categoria b |
CARATTERISTICHE | Zona Sismica | suolo (A-B- Ll A _
DEL LUOGO: (1-2-3-4) C-D-E) IR AR R S IR AR,
4 C
Valore diag/g | Valoredi$S
0,05 1,25
Azione Azione
Distanza N1 | Carico vert. | Distanza N2 | Tirante Pos.di T1|Tirante Pos.di T2 |Peso Parete Peso Parete
AZIONI  AGENTI | Carico vert. N1 | dal bordo | N2 dal bordo|P.Terra T1|dalla base|P.Primo T2 |dalla base|P.Terra P1 P.Primo P2
SULLA PARETE P.Terra(Kg) d1(m) P.Primo(Kg) | d2 (m) (Kg) htl (m) (Kg) ht2 (m) (Kg) (Kg) 3Pi (Kg)
1080 0,75 810 0,4 0 4 0 0 26784 7488 36162
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RISULTATI E VERIFICA (ribaltamento dell'intera parete h1+h2 intorno alla cerniera C1) - ASSENZA DI CATENA

moltiplicatore orizzontale ao 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 ac*= 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 ao 0,1514
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 788,24
Frazione di massa (e*) 0,9319

ao*
Accelerazione spettrale (ao*) 1,5937 = 0,16 g
Baricentro carichi verticali Zr (m) 2,20
Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,20

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




MASCHIO MURARIO 1 -STATO DI PROGETTO

DATI DI PROGETTO

Relazione di Calcolo — Ex Convento Madonna della Visitazione

N2
(1...\[2<_i Ta X
— +
?;r
Spess. Altezza. @P: o P2 by
CARATTERISTICHE Spess. Parete P.|Altezza. Parete P. Altezza Peso Direzione 1
PARETE - | Lunghezza Parete P.|primo t2|Parete P.|primo h2|Quota di|edificio H|Specifico y del sisma ; N
1
EDIFICIO: Parete L (m) terratl (m) | (m) terra hl(m) | (m) base Q (m) |(m) (Kg/mc) <C_° T,
aN; [ ] + (b2 T
0 4
1,8 1,55 0,65 6 4 0 10 1600
(7.nP|&—il hy 5
Categoria t
CARATTERISTICHE | Zona  Sismica | suolo (A-B- ol A . .
DEL LUOGO: (1-2-3-4) C-D-E) AR RS ICRIIR
4 C
Valore diag/g | Valoredi$S
0,05 1,25
Azione Azione
Distanza N1 | Carico vert. | Distanza N2 | Tirante Pos.di T1|Tirante Pos.di T2 |Peso Parete Peso Parete
AZIONI  AGENTI | Carico vert. N1 |dal bordo | N2 dal bordo|P.Terra T1|dalla base|P.Primo T2|dalla base|P.Terra P1 P.Primo P2
SULLA PARETE P.Terra(Kg) d1(m) P.Primo(Kg) | d2 (m) (Kg) htl (m) (Kg) ht2 (m) (Kg) (Kg) 3Pi (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 ao 0,3831

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

Frazione di massa (e*) 0,7891 g= 9,81
Accelerazione spettrale (ao*) 4,7633 ao* = 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 oo 0,9748
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 788,24
Frazione di massa (e*) 0,9319
ao*
Accelerazione spettrale (a0*) 10,2623 = 016 g
Baricentro carichi verticali ZrR (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%



MASCHIO MURARIO 2 - STATO DI FATTO

Relazione di Calcolo — Ex Convento Madonna della Visitazione

Spess Altezza. N
CARATTERISTICHE Spess. Parete P. | Altezza. Parete P. Altezza Peso “"-\‘34——+- Ts +
PARETE - | Lunghezza Parete P.|primo t2|Parete P.|primo h2|Quota di|edificio H | Specifico y j* o T
EDIFICIO: Parete L (m) terratl (m) | (m) terra hl (m) | (m) base Q (m) |(m) (Kg/mc)
P2 ¢ P ha
1,65 1,55 0,65 6 4 0 10 00| [}
€]
del sisma C;-’ﬂ&Nl
<0 T, hrs T
Categoria aoNi L=
CARATTERISTICHE | Zona Sismica | suolo (A-B- i N
DEL LUOGO: (1-2-3-4) C-D-E) 0P «1 .
4 C b
0.00 Ci
Valore diag/g | Valoredi$S KIHHRA RGO GOGOOOOTTTUR
0,05 1,25
Azione Azione
Distanza N1 | Carico vert. | Distanza N2 | Tirante Pos.di T1|Tirante Pos.di T2 |Peso Parete Peso Parete
AZIONI  AGENTI | Carico vert. N1 |dal bordo | N2 dal bordo|P.Terra T1|dalla base|P.Primo T2|dalla base|P.Terra P1 P.Primo P2
SULLA PARETE P.Terra(Kg) d1(m) P.Primo(Kg) | d2 (m) (Kg) htl (m) (Kg) ht2 (m) (Kg) (Kg) 3Pi (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 ao 0,1571

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

Frazione di massa (e*) 0,7891 g= 9,81
Accelerazione spettrale (a0o*) 1,9529 ao* = 0,20 g
Baricentro carichi verticali ZrR (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 ao 0,1514
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 722,53
Frazione di massa (e*) 0,9319
Accelerazione spettrale (ao*) 1,5937 ac*= 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




MASCHIO MURARIO 2 - STATO DI PROGETTO

Relazione di Calcolo — Ex Convento Madonna della Visitazione

Spess Altezza. iM
CARATTERISTICHE Spess. Parete P.|Altezza. Parete P. Altezza Peso GoNs _l s i
PARETE - | Lunghezza Parete P.|primo t2|Parete P.|primo h2|Quota di|edificio H|Specifico y ?f
EDIFICIO: Parete L (m) terratl (m) | (m) terra hl (m) | (m) base Q (m) |(m) (Kg/mc) P,
o P2 < ha
1,65 1,55 0,65 6 4 0 10 1600 Ditozions ?
del sisma %L;N
Ca $
< T +
aoN d |—>] + b
Categoria
CARATTERISTICHE | Zona Sismica | suolo (A-B- P, hy
DEL LUOGO: (1-2-3-4) C-D-E) &P <—¢ hri
4 C .
0.00 Ci
Valore diag/g | Valoredi$S HRRIOGHRIGOOROTTRRIR
0,05 1,25
Azione Azione
Distanza N1 | Carico vert. | Distanza N2 | Tirante Pos.di T1|Tirante Pos.di T2|Peso Parete Peso Parete
AZIONI  AGENTI | Carico vert. N1 |dal bordo | N2 dal bordo|P.Terra T1|dalla base|P.Primo T2|dalla base|P.Terra P1 P.Primo P2
SULLA PARETE P.Terra(Kg) d1(m) P.Primo(Kg) | d2 (m) (Kg) htl (m) (Kg) ht2 (m) (Kg) (Kg) 3Pi (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 a0 0,4036

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

Frazione di massa (e*) 0,7891 g= 9,81
Accelerazione spettrale (ao*) 5,0176 | |aoc*= 0,38 g
Baricentro carichi verticali ZrR (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 ao 1,0498
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 722,53
Frazione di massa (e*) 0,9319
Accelerazione spettrale (ao*) 11,0513 a*= 0,16 g
Baricentro carichi verticali ZrR (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: 0.4036/0.1571 = 257%



MASCHIO MURARIO 3 - STATO DI FATTO

DATI DI PROGETTO

Relazione di Calcolo — Ex Convento Madonna della Visitazione

N2
(ln.\[2<_i Ta i
— o
E*
Spess. Altezza. P2 o P by
CARATTERISTICHE Spess. Parete P.|Altezza. Parete P. Altezza Peso Direzione 1
PARETE - | Lunghezza Parete P.|primo t2|Parete P.|primo h2|Quota di|edificio H|Specifico y del sisma ; N
1
EDIFICIO: Parete L (m) terratl (m) | (m) terrahl(m)|(m) base Q (m) |(m) (Kg/mc) <C_’ & T, i |
aoN) d]4—> T hr
2,82 1,55 0,65 6 4 0 10 1600
aoPi - hry by
Categoria b |
CARATTERISTICHE | Zona Sismica | suolo (A-B- Ll A _
DEL LUOGO: (1-2-3-4) C-D-E) ORI KRR RRR,
4 C
Valore diag/g | Valoredi$S
0,05 1,25
Azione Azione
Distanza N1 | Carico vert. | Distanza N2 | Tirante Pos.di T1|Tirante Pos.di T2 |Peso Parete Peso Parete
AZIONI  AGENTI | Carico vert. N1 | dal bordo | N2 dal bordo|P.Terra T1|dalla base|P.Primo T2 |dalla base|P.Terra P1 P.Primo P2
SULLA PARETE P.Terra(Kg) d1(m) P.Primo(Kg) | d2 (m) (Kg) htl (m) (Kg) ht2 (m) (Kg) (Kg) 3Pi (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 ao 0,1571

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

Frazione di massa (e*) 0,7892 g= 9,81
Accelerazione spettrale (ao*) 1,9532 ac*= 0,20 g
Baricentro carichi verticali ZrR (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 ao 0,1514
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 1234,49
Frazione di massa (e*) 0,9321
Accelerazione spettrale (a0o*) 1,5938 ac*= 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 ‘

Altezza iy\':
i N2 g Ta i
Spess. Altezza. Parete P.|Quota di|Altezza Peso L i
CARATTERISTICHE Lunghezza Parete P. | Spess. Parete |Parete P.|primo h2|base Q/|edificio H |Specifico y EJ“
PARETE - EDIFICIO: PareteL(m) |[terratl(m) |P.primot2(m)|terrahl(m) |(m) (m) (m) (Kg/mc) P,
o P2 < ha
2,82 1,55 0,65 6 4 0 10 1600 | i ezione }}7
del sisma i N'T
< -+
aoN 4 |—>I T bra
Categoria
CARATTERISTICHE Zona Sismica | suolo (A-B-C- P, By
DEL LUOGO: (1-2-3-4) D-E) 0P L; hry
4 C a
0.00 w1l
Valore di ag/g | Valore di S KR R I R
0,05 1,25
Azione Pos.di T1 | Azione Peso Peso
Carico vert. | Distanza N1 Distanza N2 | Tirante dalla Tirante Pos.di T2| Parete Parete
AZIONI AGENTI | N1 dal bordo d1 | Caricovert. N2 |dal bordo |P.Terra T1|base htl|P.Primo T2 |dalla base|P.Terra P1 P.Primo P2
SULLA PARETE P.Terra(Kg) (m) P.Primo(Kg) d2 (m) (Kg) (m) (Kg) ht2 (m) (Kg) (Kg) SPi (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 a0 0,3014

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

Frazione di massa (e*) 0,7892 g= 9,81
Accelerazione spettrale (a0o*) 3,7468 ac*= 0,38 g
Baricentro carichi verticali ZrR (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 ao 0,6776
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 1234,49
Frazione di massa (e*) 0,9321
Accelerazione spettrale (a0o*) 7,1317 ac*= 0,73 g
Baricentro carichi verticali ZrR (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%



MASCHIO MURARIO 4 —STATO DI FATTO

DATI DI PROGETTO

Relazione di Calcolo — Ex Convento Madonna della Visitazione

Altezza iy iN:
Spess. Altezza. Parete P.|Quota di|Altezza Peso - 2“4 _l i ¥
CARATTERISTICHE Lunghezza Parete P. |Spess. Parete |Parete P.|primo h2|base Q| edificio H |Specifico y da
PARETE - EDIFICIO: PareteL(m) |[terratl(m) |P.primot2(m)|terrahl(m) |(m) (m) (m) (Kg/mc) P,
P2 g 7 ha
43 1,29 0,25 6 4 0 10 1600 Direzione }
del sisma - N,
s T +
6N d; J=- T hra
Categoria N
CARATTERISTICHE Zona Sismica | suolo (A-B-C- Pi hy
DEL LUOGO: (1-2-3-4) D-E) aoP hri
4 C b
000 WG
Valore di ag/g | Valore di S AP RIOOTTTR
0,05 1,25
Azione Pos.di T1 | Azione Peso Peso
Carico vert. | Distanza N1 Distanza N2 | Tirante dalla Tirante Pos.di T2| Parete Parete
AZIONI AGENTI | N1 dal bordo d1 | Caricovert. N2 |dal bordo | P.Terra T1|base htl|P.Primo T2 |dalla base|P.Terra P1 P.Primo P2
SULLA PARETE P.Terra(Kg) (m) P.Primo(Kg) d2 (m) (Kg) (m) (Kg) ht2 (m) (Kg) (Kg) SPi (Kg)
2570 0,75 1005 0,2 0 4 0 3 53251,2 6880 | 63706,2




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

Relazione di Calcolo — Ex Convento Madonna della Visitazione

moltiplicatore orizzontale ao 0,1554

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

Frazione di massa (e*) 0,8144 g= 9,81
Accelerazione spettrale (ao*) 1,8718 ac*= 0,19 g
Baricentro carichi verticali ZrR (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 ao 0,0597
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 739,11
Frazione di massa (e*) 0,9195
Accelerazione spettrale (ao*) 0,6366 ao*= 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




MASCHIO MURARIO 4 —STATO DI PROGETTO

DATI DI PROGETTO

Relazione di Calcolo — Ex Convento Madonna della Visitazione

Altezza Na
Spess. Altezza. Parete P.|Quota di|Altezza Peso GoNo _l 5
CARATTERISTICHE Lunghezza Parete P. |Spess. Parete |Parete P.|primo h2|base Q| edificio H |Specifico y ?f
PARETE - EDIFICIO: PareteL(m) |[terratl(m) |P.primot2(m)|terrahl(m) |(m) (m) (m) (Kg/mc) P,
P2 g 7 ha
4,3 1,29 0,25 6 4 0 10 1600 P j
D|r|e;|one A
del sisma CawN‘
- T +
aoN1 |91 ] + hr
Categoria -
CARATTERISTICHE Zona Sismica | suolo (A-B-C- P, hy
DEL LUOGO: (1-2-3-4) D-E) 0P Ll hri
4 C L
0.00 wyCif
Valore di ag/g | Valore di S R R SRR R RIS R SRR IR,
0,05 1,25
Azione Pos.di T1 | Azione Peso Peso
Carico vert. | Distanza N1 Distanza N2 | Tirante dalla Tirante Pos.di T2| Parete Parete
AZIONI AGENTI | N1 dal bordo d1 | Caricovert. N2 |dal bordo | P.Terra T1|base htl|P.Primo T2 |dalla base|P.Terra P1 P.Primo P2
SULLA PARETE P.Terra(Kg) (m) P.Primo(Kg) d2 (m) (Kg) (m) (Kg) ht2 (m) (Kg) (Kg) SPi (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 ao 0,4676

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

Frazione di massa (e*) 0,8144 g= 9,81
Accelerazione spettrale (a0o*) 5,6317 ac*= 0,57 g
Baricentro carichi verticali ZRr (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 co 0,9033
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 739,11
Frazione di massa (e*) 0,9195
Accelerazione spettrale (a0o*) 9,6368 ac*= 0,98 g
Baricentro carichi verticali ZrR (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%



MASCHIO MURARIO 5 —STATO DI FATTO

Relazione di Calcolo — Ex Convento Madonna della Visitazione

Spess Altezza il\':
CARATTERISTICHE Spess. Parete P.|Altezza. Parete P. Altezza Peso Gy~ l e T
PARETE - | Lunghezza Parete P.|primo t2|Parete P.|primo h2|Quota di|edificio H|Specifico y EJ'
EDIFICIO: Parete L (m) terratl (m) | (m) terrahl(m) | (m) base Q (m) |(m) (Kg/mc) P,
P2 g ° ha
2,48 1,29 0,25 6 4 0 10 1600 | piresione ?
del sisma a%ﬁN’
- T 4
aNi 4 | 4 [b
Categoria
CARATTERISTICHE | Zona Sismica | suolo (A-B- P, by
DEL LUOGO: (1-2-3-4) C-D-E) 0P 4-1 hri
4 C b
0.00 Wy Ci
Valore diag/g | Valore di S RO SO AIR
0,05 1,25
Azione Azione
Distanza N1 | Carico vert. | Distanza N2 | Tirante Pos.di T1|Tirante Pos.di T2|Peso Parete Peso Parete
AZIONI  AGENTI | Carico vert. N1 | dal bordo | N2 dal bordo |P.Terra T1|dalla base|P.Primo T2|dalla base|P.Terra P1 P.Primo P2
SULLA PARETE P.Terra(Kg) d1(m) P.Primo(Kg) | d2 (m) (Kg) htl (m) (Kg) ht2 (m) (Kg) (Kg) SPi (Kg)
1485 0,75 592 0,2 0 4 0 3 30712,32 3968 36757,32




Relazione di Calcolo — Ex Convento Madonna della Visitazione

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

moltiplicatore orizzontale ao 0,1553

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

Frazione di massa (e*) 0,8141 g= 9,81
Accelerazione spettrale (ao*) 1,8711 ac*= 0,19 g
Baricentro carichi verticali ZrR (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 ao 0,0596
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 427,04
Frazione di massa (e*) 0,9187
Accelerazione spettrale (ao*) 0,6367 ao*= 0,06 g
Baricentro carichi verticali ZrR (m) 2,26
Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,26
Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,6864 ad= 0,07 g




MASCHIO MURARIO 5 —STATO DI PROGETTO

DATI DI PROGETTO

Relazione di Calcolo — Ex Convento Madonna della Visitazione

Altezza. N2
Spess. Spess. Parete | Altezza. Parete P.|Quota di|Altezza Peso “"N3<——+~ Ta -
CARATTERISTICHE Lunghezza Parete P.|P. primo t2|Parete P.|primo h2|base Q]edificio H |Specifico y Ef i T
PARETE - EDIFICIO: | PareteL (m) |terratl(m) |(m) terra hl (m) | (m) (m) (m) (Kg/mc) B
P g~ ha
2,48 1,29 0,25 6 4 0 10 1600 Direzione 1“
del sisma C;-’ﬂ&NIT
aNi |9 4 [t T
Categoria B r
CARATTERISTICHE Zona Sismica | suolo (A-B- P, by
DEL LUOGO: (1-2-3-4) C-D-E) 0P hri
4 C L
0.00 Ci
Valore di ag/g | Valore di S HRARIIIIS SO TTRR
0,05 1,25
Azione Pos.di T1 | Azione Peso
Carico vert. | Distanza N1 |Carico vert. | Distanza N2 | Tirante dalla Tirante Pos.di T2 | Peso Parete Parete
AZIONI AGENTI | N1 dal bordo d1 | N2 dal bordo|P.Terra T1|base htl|P.Primo T2 |dalla base|P.Terra P1 P.Primo P2
SULLA PARETE P.Terra(Kg) (m) P.Primo(Kg) d2 (m) (Kg) (m) (Kg) ht2 (m) (Kg) (Kg) 3Pi (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 ao 0,4076

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

Frazione di massa (e*) 0,8141 g= 9,81
Accelerazione spettrale (ao*) 4,9118 ao*= 0,50 g
Baricentro carichi verticali ZrR (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 ao 1,5154
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 427,04
Frazione di massa (e*) 0,9187
Accelerazione spettrale (ao*) 16,1814 ac*= 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

CHIESA

|
‘ i
/] Il Vel
Corridoio 1 3
/
/

1 | & T
PIANTA PIANO PRIMO

Il paramento 4 non sara verificato perché controventato dalla presenza della Chiesa adiacente.



MASCHI MURARI 1e 6 - STATO DI FATTO
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DATI DI PROGETTO ‘

6240

0,32

Lunghezza Spessore Altezza Parete | Quota di base | Altezza Peso Specifico
CARATTERISTICHE PARETE - EDIFICIO: Parete L (m) Parete t (m) h (m) Q (m) edificio H (m) |y (Kg/mc)
2,6 0,65 4 6 10 1600
d|P1
s P -
a A] -1—' N
Direzione 4, - I = lunghezza della parete
del sisma o
Categoria oo a P2 0 = rotazione intorno
Zona Sismica | suolo (A-B-C- ;Zl b D oy condiera [
CARATTERISTICHE DEL LUOGO: (1-2-3-4) D-E) Q = quota di base della parete
Q vy C rispetto alle fondazioni
4 C o
t
Distanza P1
Forza di |dal bordo d|Azione Tirante | Pos.di T dalla
AZIONI AGENTI SULLA PARETE sommitaP1(Kg) | (m) T (Kg) base hr (m)
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RISULTATI E VERIFICA (caso contatto puntuale -

cerniera al piede)

moltiplicatore orizzontale ao 0,1183

Baricentro carichi verticali XR (m) 0,32

Baricentro carichi verticali ZrR (m) 2,73

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

Rotazione ultima (Ou) 0,12

Spostamento ultimo dKO0 (m) 0,24

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

Frazione di massa (e*) 0,8894 g= 9,81
Accelerazione spettrale (ao*) 1,3049 ao* = 0,1330 g
Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,7081 ad = 0,0722 g

RISULTATI E VERIFICA (caso limitazione om - cerniera

interna al muro)

Dato: Valore limite di om (Kg/m~2) 2500000 . Direzione

: del sisma

_ﬁ{_ | = lunghezza della parete

Spostamento di C verso l'interno X1 (m) 0,0136448 Q \ .
moltiplicatore orizzontale co 0,1165 Om ly C
Baricentro carichi verticali XR (m) 0,32
Baricentro carichi verticali ZRr (m) 2,73 t
Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,73
Rotazione ultima (Ou) 0,12
Spostamento ultimo dKO (m) 0,23
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 1546,33
Frazione di massa (e*) 0,8894 g= 9,81
Accelerazione spettrale (a0o*) 1,2847 ao* = 0,1310 g
Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,7081 ad = 0,0722 g




MASCHI MURARI 1 e 6 — STATO DI PROGETTO

DATI DI PROGETTO ‘
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6240

0,32

1000

Lunghezza Spessore Altezza Parete | Quota di base | Altezza Peso Specifico
CARATTERISTICHE PARETE - EDIFICIO: Parete L (m) Parete t (m) h (m) Q (m) edificio H (m) |y (Kg/mc)
2,6 0,65 4 6 10 1600
d| P
s P -
a P -T—’ N
Direzione Ay - I = lunghezza della parete
del sisma -
Categoria D aa a P2 0 = rotazione intorno
Zona Sismica | suolo (A-B-C- P:l ht h s cxmlona
CARATTERISTICHE DEL LUOGO: (1-2-3-4) D-E) Q = quota di base della parete
Q yC rispetto alle fondazioni
4 C B
J-k
Distanza P1
Forza di |dal bordo d |Azione Tirante | Pos.di T dalla
AZIONI AGENTI SULLA PARETE sommitaP1(Kg) | (m) T (Kg) base ht (m)




RISULTATI E VERIFICA (caso contatto

cerniera al piede) - CON CATENA

puntuale -

Relazione di Calcolo — Ex Convento Madonna della Visitazione

moltiplicatore orizzontale ao 0,1827
Baricentro carichi verticali XR (m) 0,32
Baricentro carichi verticali ZrR (m) 2,73
Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,73
Rotazione ultima (Ou) 0,12
Spostamento ultimo dKO0 (m) 0,24
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 1546,33
Frazione di massa (e*) 0,8894
Accelerazione spettrale (ao*) 2,0151
Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,7081

RISULTATI E VERIFICA (caso limitazione om - cerniera

interna al muro) — CON CATENA

g= 9,81
ao* = 0,2054 g
ad= 0,0722 g

| = lunghezza della parete

Dato: Valore limite di om (Kg/m~2) 2500000
Spostamento di C verso l'interno X1 (m) 0,0136448
moltiplicatore orizzontale co 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 (Ou) 0,12
Spostamento ultimo dKO0 (m) 0,23
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 1546,33
Frazione di massa (e*) 0,8894
Accelerazione spettrale (ao*) 1,9949
Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,7081

MIGLIORAMENTO SISMICO = 0.1827/0.1183 = 154%

Direzione
" del sisma
P
Q A A -
ﬁr,i V C
t
—
g= 9,81
ao* = 0,2034 g
ad = 0,0722 g




MASCHI MURARI 2, 3,5—-STATO DI FATTO

DATI DI PROGETTO ‘

Relazione di Calcolo — Ex Convento Madonna della Visitazione

35712

0,37

Lunghezza Spessore Altezza Parete | Quota di base | Altezza Peso Specifico
CARATTERISTICHE PARETE - EDIFICIO: Parete L (m) Parete t (m) h (m) Q (m) edificio H (m) |y (Kg/mc)
19,2 0,75 4 6 10 1600
d|P1
s P -
a A] -1—' N
Direzione 4 - I = lunghezza della parete
del sisma o
Categoria oo a P2 0 = rotazione intorno
Zona Sismica | suolo (A-B-C- ;Zl b D oy condiera [
CARATTERISTICHE DEL LUOGO: (1-2-3-4) D-E) Q = quota di base della parete
Q vy C rispetto alle fondazioni
4 C o
t
Distanza P1
Forza di |dal bordo d|Azione Tirante | Pos.di T dalla
AZIONI AGENTI SULLA PARETE sommitaP1(Kg) | (m) T (Kg) base hr (m)
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RISULTATI E VERIFICA (caso contatto puntuale -

cerniera al piede)

moltiplicatore orizzontale ao 0,1460

Baricentro carichi verticali XR (m) 0,37

Baricentro carichi verticali ZrR (m) 2,56

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

Rotazione ultima (Ou) 0,15

Spostamento ultimo dKO (m) 0,29

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

Frazione di massa (e*) 0,8905 g= 9,81
Accelerazione spettrale (ao*) 1,6086 ao* = 0,1640 g
Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,7001 ad = 0,0714 g

RISULTATI E VERIFICA (caso limitazione om - cerniera

interna al muro)

Dato: Valore limite di om (Kg/m~2) 2500000

Direzione

del sisma
Spostamento di C verso l'interno X1 (m) 0,1022976 _ﬁ{_ I = lunghezza della parete
moltiplicatore orizzontale co 0,1349 9 Yl .
Baricentro carichi verticali XR (m) 0,35 ”"l‘_ V C
Baricentro carichi verticali ZrR (m) 2,56 +
Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,56 [ B
Rotazione ultima (Ou) 0,13
Spostamento ultimo dKO0 (m) 0,27
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 11607,27
Frazione di massa (e*) 0,8905 g= 9,81
Accelerazione spettrale (ao*) 1,4856 ao* = 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 ‘

Lunghezza Spessore Altezza Parete | Quota di base | Altezza Peso Specifico
CARATTERISTICHE PARETE - EDIFICIO: Parete L (m) Parete t (m) h (m) Q (m) edificio H (m) |y (Kg/mc)
19,2 0,75 4 6 10 1600
d|P
s P -
ae P -T—’ N
Direzione Ay - | = lunghezza della parete
del sisma -
Categoria B aaa a P2 0 = rotazione intorno
Zona Sismica | suolo (A-B-C- P:l ht h s cxmlona
CARATTERISTICHE DEL LUOGO: (1-2-3-4) D-E) Q = quota di base della parete
Q yC rispetto alle fondazioni
4 C i35,
-ty
Distanza P1
Forza di| dal bordo d | Azione Tirante | Pos.di T dalla
AZIONI AGENTI SULLA PARETE sommitaP1(Kg) | (m) T (Kg) base hr (m)
35712 0,37 4000 3
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RISULTATI E VERIFICA (caso contatto puntuale -

cerniera al piede) CON CATENA

moltiplicatore orizzontale ao 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 (Ou) 0,15
Spostamento ultimo dKO (m) 0,29
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 11607,27
Frazione di massa (e*) 0,8905 g= 9,81
Accelerazione spettrale (ao*) 2,0127 ao* = 0,2052 g
Accelerazione sismica di progetto (ad) 0,7001 ad = 0,0714 g
interna al muro) CON CATENA
| Dato: Valore limite di om (kg/m~2) 2500000 |
_Direzione
del sisma
Spostamento di C verso l'interno X1 (m) 0,1022976 _ﬁ!_ I = lunghezza della parete
moltiplicatore orizzontale ao 0,1715 Q Y.l
Baricentro carichi verticali XR (m) 0,35 G"i V C
Baricentro carichi verticali Zr (m) 2,56 -
Quota del baricentro rispetto allo 0 Z (m) 8,56 g
Rotazione ultima (Ou) 0,13
Spostamento ultimo dKO0 (m) 0,27
Massa partecipante M* (Kg*sec”2/m) 11607,27
Frazione di massa (e*) 0,8905 g= 9,81
Accelerazione spettrale (ao*) 1,8897 ao* = 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 é 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.

t/2 p
4{ Y

< <<
t/2

************

s

4, 45°

a ° I >

La=a+t

Concio di muro

}T{ \solidale alla catena
N
Lo - - - - - - - - = - _ ﬁsfﬁ i
| |
AN
| Le=b+t | —
t

Formulazione adottata:
le fd As
T,=f,-[2:(b+t-tanB)+2-(a+t-tanp)]-t; > T =min{T,,T,,T,}
Ty=c.-a-b- A /A
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DETERMINAZIONE DEL TIRO DELLA CATENA

Area della sezione trasversale del tirante Ag [mmz] 804,0

Altezza della piastra di ancoraggio del tirante a [cm] 30,0

Larghezza della piastra di ancoraggio del tirante b [cm] 30,0

Spessore della parete su cui & ancorato il tirante t [cm] 155,0

CARETTERISTICHE |Angolo di attrito della muratura {3 [°] 34,0

GEOMETRICHE | Area della zona di contatto della muratura con la piastra di ancoraggio del tirante A; [cm?] 900,0

Distanza del bordo della piastra dal piu prossimo lato libero della parete su cui & ancorata [m] 0,5

Area di ripartizione delle azioni di compressione A, [cm? 961,0

V(AIA) < 2 1,0

Percentuale del contributo del taglio sulle facce laterali per il calcolo di T, [%] 0,0%

Fattore di confidenza F¢ 1,20

Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza a compressione della muratura yy 2,00

Resistenza di calcolo dei tiranti fy s [N/mmz] 200,00

PARAMETRI Resistenza media a compressione della muratura f, [N/cmz] 250,00
MECCANICI

Resistenza media a taglio della muratura 1y [N/cmz] 20,00

Tensione di calcolo a compresione della muratura fy m [N/cmz] 104,17

Resistenza di calcolo a taglio della muratura fyq m [N/cmz] 8,33

Resistenza dei tiranti allo sneravamento T; [KN] 160,8

TIRO DELLA CATENA Resistenza al punzonamento della muratura nelle zone di ancoraggio T [kN] 347,6

Resistenza alla pressione di contatto sulla muratura T3 [KN] 96,9

Massimo tiro esplicabile dalla catena T [kN] 96,9
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DETERMINAZIONE DEL TIRO DELLA CATENA
Area della sezione trasversale del tirante Ag [mmz] 804,0
Altezza della piastra di ancoraggio del tirante a [cm] 30,0
Larghezza della piastra di ancoraggio del tirante b [cm] 30,0
Spessore della parete su cui & ancorato il tirante t [cm] 25,0
CARETTERISTICHE |Angolo di attrito della muratura {3 [°] 34,0
GEOMETRICHE | Area della zona di contatto della muratura con la piastra di ancoraggio del tirante A; [cm?] 900,0
Distanza del bordo della piastra dal piu prossimo lato libero della parete su cui & ancorata [m] 0,5
Area di ripartizione delle azioni di compressione A, [cm? 961,0
V(AIA) < 2 1,0
Percentuale del contributo del taglio sulle facce laterali per il calcolo di T, [%] 0,0%
Fattore di confidenza F¢ 1,20
Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza a compressione della muratura yy 2,00
Resistenza di calcolo dei tiranti fy s [N/mmz] 200,00
PARAMETRI Resistenza media a compressione della muratura f, [N/cmz] 250,00
MECCANICI
Resistenza media a taglio della muratura 1y [N/cmz] 20,00
Tensione di calcolo a compresione della muratura fy m [N/cmz] 104,17
Resistenza di calcolo a taglio della muratura fyq m [N/cmz] 8,33
Resistenza dei tiranti allo sneravamento T; [KN] 160,8
TIRO DELLA CATENA Resistenza al punzonamento della muratura nelle zone di ancoraggio T [kN] 19,5
Resistenza alla pressione di contatto sulla muratura T3 [KN] 96,9
Massimo tiro esplicabile dalla catena T [kN] 19,5
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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 ¢ 1’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 durabilita; - facilita di applicazione;

- reversibilita degli interventi.

La loro applicazione consente di sopperire alla
carenza di resistenza a trazione e taglio delle
murature e di conferire maggiore duttilita al
comportamento globale delle strutture. In questo
ambito si puo 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 duttilita.

Infatti, nel caso di edifici sottoposti a vincolo da

parte di enti preposti al controllo e alla salvaguardia
dei beni storici e monumentali, vista I’impossibilita 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 1’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 quantita 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 profondita), 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 L
aderente alla parete, con sovrapposizione di circa 15/20 cm dei fogli per garantire la continuita
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 quantita 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 o }rr— =TT
e )
) = ATR: TR
Applicazione di rete in GFRP maglia 66x66 [mm] ed intonaco a base di g 2
fr] ]
calce naturale idraulica NHL su un solo lato del paramento murario da ; S |
E )
rinforzare secondo le fasi previste per l'intervento di consolidamento su due ¢ o =
f v ) ) \r_‘
facce ad esclusione del punto 4 e 6 . / - < _‘_3 J
e
Spessore intonaco di circa 3 cm da solidarizzare alla parete con connettori (X ‘

0

in GFRP collegati tra loro nello spessore murario e da posizionare in r “lJ 2 L)
quantita almeno pari a n. 5/mq in fori del diametro di 14/18 mm ”( - o ‘\";W”
‘o-:' ‘. : % \v y '\J‘i
\_ % l_ 5 i
,VM--“- ) \ j\ “.;

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)

PAVIMENTAZIONE SOLARE

MASSETTO

VOLTA ESISTENTE IN CONCI DI TUFO

/\ PLACCAGGIO INTRADOSSALE DI RINFORZO

Rete in GFRP maglia 66x66 mm da sagomare
secondo la curvatura della volta, cosi come
dettagliato in pianta, ed intonaco a base di calce
naturale idraulica per uno spessore di circa 2 [cm]

Connettore ad "L" con lunghezza di 10 cm da
posizionare in numero non inferire a n.6-8/mq a
partire dalla sezione alle reni con solidarizzazione
strutturale dalle reti ai conci che compongono la
volta mediante opportuno ancoraggio chimico
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4.1.3. INCATENAMENTO MEDIANTE TIRANTI IN ACCIAIO INOX

CAPO CHIAVE A PALETTO
di lunghezza circa 1.00 [m]
e spessore 10 [cm]

TIRANTATURA PASSIVA

diametro di 32[mm] e lunghezza variabile in acciaio inossidabile
nervato, del tipo ASI 316 con

fyk > 355 N/mmq

fyt > 510 N/mmq

7. 2 da inserire a quota della sezione alle reni e capochiave da
) realizzare mediante paletto a vista inclinato

VOLTA ESISTENTE IN CONCI DI TUFO

CARATTERISTICHE MATERIALI-OPERE DI CONSOLIDAMENTO

tiranti metallici :
-acciaio inossidabile, ad alta resistenza, del tipo ASI 316 con fyk > 355 N/mmgq 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°.1n alternativa si possono utilizzare

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



