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RELAZIONE TECNICA STRUTTURALE - PROGETTO DI MIGLIOR AMENTO SISMICO

PALAZZO MONTALTO NANNERINI

1. Analisi della vulnerabilita sismica

1.1. Riferimenti normativi

Lo studio di vulnerabilita sismica viene condotta nel rispetto di quanto indicato all'interno dei
seguenti riferimenti normativi:

- D.M. 14/01/2008 Nuove norme tecniche per le costruzioni e relativa Circolare del
02/02/2009

- DPCM 9/02/2011 Valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con
riferimento alle Norme tecniche per la costruzione di cui al D.M. 14/01/2008

- Linee guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con
riferimento alle Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008.

1.2 Principi progettuali adottati

Palazzo Montalto Nannerini, situato nel Comune di Sant’Elpidio a Mare (FM), € un bene tutelato
dalla Soprintendenza per i Beni Architettonici e per il Paesaggio della Regine Marche. Per i beni
culturali tutelati & sufficiente attenersi ad interventi di miglioramento, a riparazioni o ad interventi
locali (punto 8.4 delle NTC): “nel caso di intervento di miglioramento sismico, la valutazione della
sicurezza riguardera, necessariamente, la struttura nel suo insieme, oltre che i possibili
meccanismi locali. Ricadono in questa categoria tutti gli interventi che fanno variare
significativamente la rigidezza, la resistenza e/o la duttilita dei singoli elementi o arti strutturali e/o
introducono nuovi elementi strutturale, cosi che il comportamento strutturale locale e globale,
particolarmente rispetto alle azioni sismiche, ne sia significativamente migliorato.”

Il termine miglioramento sismico contempla tutte le opere in grado di far conseguire all’edificio
un maggior grado di sicurezza rispetto alle condizioni attuali, con un livello di protezione sismica
non necessariamente uguale a quello previsto per 'adeguamento delle costruzioni, ovvero con un
indice di sicurezza Is finale non necessariamente maggiore o uguale al valore unitario (Is<1).

Poiché verra effettuato un intervento di miglioramento sismico si deve far riferimento ad un livello
di valutazione di tipo LV3, il quale “prevede un progetto di interventi diffusi nella costruzione, che
per quanto possibile non dovrebbero modificare il funzionamento strutturale accertato attraverso il
percorso della conoscenza; le valutazioni devono riguardare lintero manufatto, e possono
utilizzare un modello strutturale globale, nei casi in cui questo possa essere ritenuto attendibile, o i
metodi di analisi locale, purché applicati in modo generalizzato su tutti gli elementi della
costruzione (...)."(punto 2.2 Linee Guida).

E comunque ammissibile, vista la complessita del corpo di fabbrica del Palazzo Nannerini, un
modello di calcolo non rigorosamente fedele alla realta al fine di valutare il comportamento
strutturale globale poiché, a seguito dell'intervento, viene conservato il comportamento originario.
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La procedura seguita in applicazione ai concetti espressi all'interno delle Linee Guida e la
seguente:

v' valutazione dell'indice di sicurezza sismica nella situazione attuale (funzionamento
accertato): verra ripreso l'indice di sicurezza Is derivante dagli ultimi studi realizzati sullo
stesso fabbricato svolti nel 2013;

v' valutazione dell'indice di sicurezza sismica al quale il manufatto pud essere portato con
interventi compatibili con le esigenze di tutela: considerati gli interventi migliorativi nei
confronti del comportamento sismico gia fatti in epoche precedenti sull'intero complesso di
fabbrica e, volendo evitare opere eccessivamente invasive nel rispetto del criterio del
minimo intervento, si prevede un indice di sicurezza finale inferiore a quello auspicabile per
un reale adeguamento.

Pur non raggiungendo in indice Is=1, “L’adozione del miglioramento, in deroga al’adeguamento, in
linea di principio consiste semplicemente nell'accettare per I'edificio una vita nominale piu breve
..." (punto 2.2 Linee Guida). Il progetto potra fare riferimento ad una vita nominale piu breve
(anche inferiore a 50 anni) la quale consentira comunque di certificare la sicurezza di un intervento
meno invasivo, in quanto questo tutelera la costruzione in termini probabilistici per un numero
minore di anni. Quanto detto trova riscontro al'interno delle NTC in cui si richiede che “Il Progettista
dovra esplicitare, in un’apposita relazione, i livelli di sicurezza attuali o raggiunti con l'intervento e
le eventuali conseguenti limitazioni da imporre nell’'uso della costruzione” (punto 8.3 delle NTC).

Essendo Palazzo Montalto Nannerini un bene architettonico di interesse storico artistico,
l'acquisizione di un sufficiente livello di protezione e sicurezza nei confronti del rischio sismico é
garantita attraverso il rispetto di due stati limite. Il primo € lo Stato Limite di Danno SLD, il quale
viene “richiesto, a livello complessivo, per i manufatti tutelati di cui si vuole sostanzialmente
garantire la funzionalita dopo il terremoto, in relazione al loro uso”; il secondo € lo Stato Limite di
salvaguardia della Vita SLV “richiesto per ciascun manufatto tutelato, anche se non soggetto ad
uso, in quanto garantisce non solo la salvaguardia degli occupanti ma anche la conservazione
stessa del manufatto.” (punto 2.3 Linee Guida). Esiste un terzo stato limite per i beni architettonici,
ovvero lo Stato Limite di danno dei beni Artistici SLA, il quale € richiesto, esclusivamente a livello
locale, nelle parti della costruzione in cui somesenti elementi di particolare valore storicositd:
poiché all'interno delle parti del Palazzo Montditannerini considerate da progetto non sono present
beni artistici pittorici o beni immobili di pregi@ale d’altare, statue, fonti battesimali, pavinaemni
ecc. ) non verra effettuata la verifica di quedtono stato limite.

Coerentemente con il fatto che per un bene cutturah € prescritto il raggiungimento di un prefissa
livello di sicurezza, garantire I'intervento perauvita nominale minore significa accettare di dover
provvedere ad una nuova verifica entro tale terpotiee a prevedere un idoneo programma di
monitoraggio.

2. Valutazione dell'indice di sicurezza sismica nel lo stato attuale

Per valutazione della vulnerabilita sismica attuale di Palazzo Montalto Nannerini si procede tramite
una raccolta di dati pregressi riguardanti interventi fatti sul corpo di fabbrica successivi al sisma del
26/09/1997 e uno studio di vulnerabilita sismica svolto nel 2013 dalla Provincia di Fermo.

Ing. Diego Damen Pagina 3



Nellanno 2001 (con successive integrazioni apportate nelllanno 2007), venne fatta una serie di
interventi di restauro e miglioramento sismico dopo che, a seguito degli eventi sismici del
terremoto Umbria-Marche '97 il fabbricato aveva riportato danneggiamenti diffusi e un connotato
di vulnerabilita globale. Venne redatta, quindi, una relazione progettuale contenente dati su
tipologia e caratteristiche dei materiali, analisi dei carichi, descrizione di interventi, calcoli strutturali
e testimonianze fotografiche; essendo perd antecedente all’entrata in vigore delle NTC del 2008,
tale progetto puo ritenersi tutt’oggi valido in tutte le sue parti tranne che nei calcoli per le verifiche
strutturali e di vulnerabilita.

Gli interventi principali svolti a fine della precedente progettazione sono:

* incatenamento con cordolature di piano per vincolare le murature agli orizzontamenti;
» alleggerimento della struttura con eliminazione del doppio pavimento;

* controventamento orizzontale a tutti i livelli per rendere ogni piano rigido;

* Cuci e scuci;

» eliminazione delle spinte in copertura;

» eliminazione ribaltamento facciata principale con inserimento di tiranti metallici;

e ascensore con strutture separata,;

» consolidamento della maggior parte delle volte in muratura ad un foglio;

e ripristino murature trasversali;

» inserimento di profilati in acciaio per sostenere murature portanti in falso sulle volte.

Tenendo conto dell’esistenza di tali interventi nel 2013 la Provincia di Fermo svolse uno studio di
vulnerabilita sismica del Palazzo Montalto Nannerini sia con analisi statica lineare sia con analisi
statica non lineare (push-over) dal quale emerge i seguenti risultati:

Tra tutte e 16 le combinazioni dei modi, la piu sfavorevole risulta essere quella che considera il
sisma in direzione +Y secondo deformata modale con +ecc.5% da cui risulta una PGA gy di 0,112.
Il valori dell'ls & quindi:

Is=0,112/ 0,212 = 0,526

Considerando un valore minimo di Is pari a 0,65 per poter considerare la struttura sismicamente
idonea ad essere utilizzata, si evince come gli interventi apportati in precedenza non possano
essere considerai sufficienti per un miglioramento sismico accettabile.

3. Valutazione dell'indice di sicurezza sismica as  eguito degli interventi previsti nel
presente progetto.

Il progetto di miglioramento sismico oggetto di questa relazione viene svolto a partire da
determinati parametri definiti a monte del processo di modellazione e di calcolo.

3.1. Aspetti geologici e geomorfologici dell'area
3.1.1. Stratigrafia del suolo

E stata esaminata la relazione geologica-geotecnica realizzata in occasione del primo progetto di
ristrutturazione, redatta dal Dott. Geol. Enrico Salomoni. Una nuova relazione geologica verra
redatta poiché la precedente risale all'anno 2000 e le indagini devono essere volte alla nuova
destinazione d’'uso in conformita alle NTC 2008.
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Secondo le indagini prese in esame in via preliminare, il terreno riporta la seguente stratigrafia:

- Limi sabbiosi argillosi con ghiaietto frammisto (da Om a -4,2m)
- Sabbie con intercalati livelli limosi e limoso-argillosi (da -4,2m a -7,0m)
- Ghiaia (da -7,0m)

Le caratteristiche idrologiche, sismiche locali, la parametrizzazione geotecnica dei terreni, le
sezioni geologiche sono riportate nella relazione geologica depositata.
3.1.2. Caratterizzazione del suolo

Dall'analisi dei valori fisico-meccanici e considerando le condizioni litostratigrafiche del suolo, si e
potuto classificare il suolo, secondo le NTC 2008, del tipo “C".

3.2. Destinazione d’'uso e sovraccarichi variabilid  ovuti alle azioni antropiche e sismiche

Secondo il presente progetto, il piano terra e i piani secondo, terzo e quarto di Palazzo Montalto
Nannerini saranno utilizzati come sede di un nuova residenza protetta per anziani; il fabbricato dovra
quindi essere considerato appartenente alla classe d'uso Il , nella quale rientrano “Costruzioni il cui
uso preveda affollamenti significativi” come indicato dalle NTC 2008 nel capitolo 2.4.2.

Per la determinazione dell’entita e della distribuzione spaziale e temporale dei sovraccarichi variabili
si fara riferimento alla tabella Tab. 3.1.1l. delle NTC 2008 in funzione della destinazione d’'uso; in
guesto caso si considera un ambiente di categoria C1.

Si riporta di seguito I'analisi dei carichi per i diversi orizzontamenti:

» Volte in muratura (costituenti la maggior parte dei solai di piano)

- peso proprio volte in muratura+riempimento G, 6,36 [KN/m2]
- peso pavimento G, 0,64 [KN/m2]
- peso accidentale di piano Ok 3,0 [KN/m2]

» Solai misti (locali attivita occupazionali e palestra)

- peso proprio solai misti G; 3,5 [kN/m2]
- peso permanente G,  1,5kN/m2]
- peso accidentale di piano gk 3,0 [kKN/m2]

» Copertura

- peso proprio copertura G, 2 [kN/m2]
- peso permanente G, 1,2[KN/m2]
- peso accidentale di piano Ok 0 [KN/m2]
- carico neve gs 0,83[kN/m2]
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CARICO NEVE gs— zona Il
Os = 4 Wsk [Cg [Ty
dove:

gs € il carico neve sulla copertura
Wi e coefficiente di forma della copertura

Qs € il valore caratteristico di riferimento del carico neve al suolo
Ck ¢ il coefficiente di esposizione = 1

C, e il coefficiente termico = 1

2
Jsk =085 1+(%J per a; = 230 m

Osk = 1,04 KN/m*  con g =0,8

s = 0,83 KN/m?® = 83,2 Kg/m?

3.3. Analisi di regolarita dell’edificio

Occorre ora stabilire se il complesso edilizio in esame sia 0 no regolare in pianta e in altezza, in
base a quanto dispongono le NTC 2008 al capitolo 7.2.2.

Le valutazioni di regolarita possono essere desunte da quanto dichiarato nello studio di
vulnerabilita sismica gia svolto nel 2013; il palazzo risulta infatti globalmente non regolare né in
pianta, per la sua forma non simmetrica rispetto alle due direzioni ortogonali e distante dalla
configurazione di un rettangolo pressoché regolare, né in altezza, soprattutto per la differenza tra i
sistemi resistenti verticali tra il piano interrato e il piano terra e la presenza di piani ammezzati nei
livelli piu alti.

3.4. Caratteristiche dei materiali
3.4.1. Definizione del Livello di Conoscenza LC e F  attore di Confidenza FC
La definizione del livello di conoscenza, porta ad individuare il fattore di confidenza FC che, come
specificano le stesse NTC 2008, serve per la:

a) Definizione delle resistenze dei materiali;
b) Definizione delle sollecitazioni trasmesse agli elementi.

Per un edificio in muratura, come nel caso di Palazzo Montalto Nannerini, esistono tre livelli di
conoscenza LC con associato un valore di fattore di confidenza FC.

Partendo dai risultati di indagini pregresse che possono tuttora essere considerate attendibili in
merito alla natura dei materiali, da un rilievo geometrico esaustivo e documentazioni fotografiche
che attestano la conformazione degli elementi strutturali, si puo arrivare ad livello di conoscenza
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LC2 cosi come definito in Tab. C8A.1.1. Da esso ne deriva un fattore di confidenza FC=1,2. Per
confermare I'attuale livello di conoscenza ed eventualmente migliorarlo si effettueranno prove con
doppio martinetto piatto sulle murature.

Per quanto riguarda le proprieta delle murature definibili piene e parte a “sacco”, sono stati
considerati sia i valori di riferimento dei parametri meccanici del materiale, sia i coefficienti
correttivi dei parametri meccanici (cap.C8A.2. delle NTC 2008). Dalla documentazione fotografica
risalente al periodo in sui sono stati svolti i lavori dei primi interventi strutturali si puo vedere come
il sacco interno alle due cortine delle murature portanti sia costituito da laterizio con I'inserimento di
diatoni che garantiscono la monoliticita dell'intero pannello murario; per questo motivo in sede di
modellazione strutturale é stata scelta come tipologia muraria prevalente una muratura in mattoni
pieni e malta di calce.

3.5. Interventi di progetto.
Partendo dai risultati dell’'ultimo studio svolto su Palazzo Montalto Nannerini si € ipotizzata una
serie di interventi principalmente per poter aumentare la rigidezza globale del complesso in caso di
azioni sismiche.

Tali interventi sono di seguito elencati.
 ALLINEAMENTO VERTICALE DELLE APERTURE INTERNE

Si tratta di chiusura o apertura di vani porta e vani finestra in modo da poter raggiungere un
allineamento piu verticale possibile delle stesse e garantire la presenza di fasce murarie
distinguibili per tutta l'altezza del fabbricato. Questo interventi viene praticato laddove esigenze
architettoniche, strutturali e realizzative lo permettano. Esempi di interventi di questo tipo si hanno
in tutti i piani del palazzo che saranno utilizzati come da progetto.

*  RIPRISTINO MURATURE ESISTENTI

In alcuni punti del piano terra, piano secondo, piano terzo e piano quarto verranno ripristinate delle
porzioni di muro. Con questo intervento si intende: tamponature di nicchie, chiusura di aperture
non necessariamente finalizzate al loro allineamento verticale ed ispessimento di murature per
creare congruenza degli stessi elementi tra i vari piani.

* INSERIMENTO DI PROFILI METALLICI A SOSTEGNO DI NUOVI PARAMENTI MURARI

Per ragioni architettoniche e necessario inserire dei paramenti murari nella porzione SUD-EST
compresa tra il muro di facciata e il muro divisorio del corridoio; tali paramenti servono a creare
nuovi locali adibiti a camere da letto e, pertanto, devono avere proprieta fonoisolanti appropriate. A
tal fine si prevede la realizzazione di questi divisori in muratura con spessore adeguato, i quali
appoggiando su punti intermedi delle volte sottostanti, devono scaricare il proprio peso nelle
corrispondenti murature portanti d’ambito. Per far questo si € deciso di utilizzare lo stesso metodo
adottato per gli interventi precedenti, ovvero porre alla base di ciascun paramento un doppio profilo
metallico IPE270.

Tale pannelli murari vengono inseriti a tutti i piani considerati da progetto e corrispondenti a tutti i
livelli.
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*  RINFORZO DI MURATURE TRASVERSALI ESISTENTI CON MATERIALE COMPOSITO

Nella porzione Nord-Ovest nell'intero fabbricato si vogliono migliorare le caratteristiche
meccaniche delle murature esistenti che si sviluppano trasversalmente per aumentare il contributo
delle stesse alla resistenza globale nei confronti di azioni sismiche in direzione Y. Le murature
interne vengono rinforzate in entrambi le superfici tramite apposizione di maglia in materiale
fibrorinforzato FRP. Nelle murature esterne invece, poiché la superficie esterna deve essere
lasciata con muratura faccia a vista, si applichera la rete di FRP solo sulla superficie interna,
avendo cura di migliorare la connessione delle due cortine della muratura a sacco con
l'inserimento di barre anch’esse in FRP che svolgono funzioni di diatoni.

Anche questo tipo di intervento viene fatto al piano terra, piano secondo, terzo e quarto.
+ CERCHIATURE DI VANI PORTA

Si prevede l'inserimento di cerchiature metalliche lungo il perimetro delle aperture di alcune porte
presenti nella parte Nord-Ovest del palazzo. | profili in acciaio strutturale utilizzati variano da HEA
180 a HEA 200 che possono essere utilizzati singolarmente o accoppiati a seconda dello spessore
della murature in cui si inserisce I'apertura. Con questo intervento si vuole garantire la rigidezza
nel piano di pannelli murari con lunghezza particolarmente importante, come accade nei locali
adibiti ad attivita libere e soggiorno. Questo intervento viene eseguito a tutti i piani contemplati da
progetto.

« CERCHIATURE ED IRRIGIDIMENTO ORIZZONTALI DELL'ULTIMO PIANO DEL CORPO
NORD-OVEST E RINFORZO DELLE VOLTE IN MURATURA

Dai sopralluoghi eseguiti si & constatato che [lintervento di cordolatura di piano e di
controventamento orizzontale € assente nell’ultimo piano del corpo di fabbrica a Nord-Ovest; &
necessario quindi realizzare questo tipo di intervento con la stessa tecnica utilizzata in quelli
precedenti nelle altre parti del complesso edilizio cosi da poter garantire connessione di tutti gli
orizzontamenti alle murature portanti e il conseguente comportamento scatolare.

L'individuazione puntuale di tutti gli interventi descritti fino ad ora € riportata negli elaborati grafici di
progetto.

E opportuno ricordare che in questo progetto i piani considerati per realizzare i locali della casa
protetta sono solo il piano terra, piano secondo, piano terzo e piano quarto; ovviamente nell’analisi
strutturale di vulnerabilita sismica e necessario considerare tutto il fabbricato nel suo intero,
valutando quindi anche i piani interrato e piano primo. E auspicabile che tutti gli interventi fatti al
piano secondo vengano realizzati anche al piano primo per garantire una adeguata continuita a
tutti i livelli dei miglioramenti apportati in termini di vulnerabilita sismica. Per quanto riguarda invece
il piano interrato, di pertinenza della contrada San Giovanni, si prevede un irrigidimento del
colonnato centrale con linserimento di perforazioni armate nelle murature per garantire la
collaborazione dei materiali che costituiscono il nucleo centrale e quelli che costituiscono le lesene.
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3.6. Metodo di analisi

Le NTC 2008 attualmente costituisce il principale riferimento normativo in materia di progettazione
antisismica delle strutture nuove e di verifica di quelle esistenti e prevede l'utilizzo dell’ Analisi
Statica Non-Lineare _per la valutazione del comportamento delle strutture sotto sisma.

Nel presente studio si fa riferimento a tale analisi (pushover analysis ), prevista dalla citata
normativa e generalmente utilizzata per la valutazione del comportamento di una struttura soggetta
ad azioni orizzontali. Secondo le NTC “l'analisi statica non lineare € applicabile agli edifici in
muratura anche nei casi in cui la massa partecipante del primo modo di vibrare sia inferiore al 75%
della massa totale ma comunque superiore al 60%".

Nel nostro caso la massa partecipante € pari al 66,09% in direzione Y e 78,66 in direzione X della
massa totale.

Questa prevede l'applicazione incrementale al modello strutturale di particolari distribuzioni di
carico orizzontali, al fine di spingere in campo non lineare la struttura. Di seguito viene riportata un
immagine del fabbricato cosi come modellata da programma.

La schematizzazione fatta nel programma di calcolo € molto semplificata rispetto alla reale
configurazione della struttura poiché I'edificio € molto complesso sia dal punto di vista geometrico
sia strutturale. Si fa presente che é stato considerato nel calcolo della chiesa adiacente sul lato
SUD-OVEST ma, non essendo esso parte del progetto di miglioramento sismico, € stato inserito
come insieme di elementi SOLO SISMORESISTENTI, ovvero la sua massa non partecipa al
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comportamento globale della struttura creando solo azioni di punzonamento al corpo di fabbrica
principale. Inoltre le nuove murature divisorie nella zona SUD-EST non avendo funzione
strutturale, sono state inserite come elemento NON SISMORESISTENTI, contribuendo comunque
alla massa totale del fabbricato.

3.6.1. Metodo di analisi e risultati della verifica  strutturale
NORMATIVA DI RIFERIMENTO: D.M. 14/01/2008
SOFTWARE DI CALCOLO UTILIZZATO: CDSWIN S.L.U. Rel. 2010 Lic. 19954
Vita nominale (p. 2.4.1 D.M. 08) 2 V> 50 anni

Come viene definito al punto 2.4.1 del DM 08, la vita nominale Vy € intesa come il numero di anni
nel quale la struttura deve poter essere usata per lo scopo al quale e destinata: Tipo di
costruzione di importanza normale.

Classe d'uso (p. 2.4.2 D.M. 08) = Classe d'uso
Edifici il cui uso preveda affollamenti significativi.
Categoria di sottosuolo (p. 3.2.2 D.M. 08) = Categoria C

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente
consistenti con spessori superiori a 30m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle
proprietd meccaniche con la profondita e da valori di Vs 3, compresi tra 180m/s e 360m/s (ovvero
15<NspT,30<50 nei terreni a grana grossa e 70<c, 3p<250kPa nei terreni a grana fine).

Categoria topografica (p. 3.2.2 D.M. 08) = Categoria T1
Pendio con inclinazione media i <15°

Longitudine est = 13,69000 °
Latitudine nord 5 43,22000 °

Tipologia strutturale:  struttura in muratura portante a piu piani in mattoni pieni e a sacco, non
regolare in pianta e non regolare in altezza.

Fattore di struttura g = 2,10
Livello di conoscenza (tabella 11.1 OPCM)

La definizione del livello di conoscenza, porta ad individuare il fattore di confidenza FC, che, come
specifica la stessa norma, serve per la:

a) definizione delle resistenze dei materiali;
b) definizione delle sollecitazioni trasmesse agli elementi.
Nel caso in esame si ha:

Livello di conoscenza LC2 - Fattore di confidenza=1 2
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Risultati del Push-Over

PUSH-CVER N.ro

1 —-DISTRIE.

FCRZE SECCNDC DEFCRMATZ MODALE +EccS%

angolo Ingr. Sisma (Grd) 0 Numero collassi totali | 2
Numero paszso Resist.Max. 123 Numero passl =significativi 123
Massa SDOF : . (t) 6271,56 Taglio alla base max. {t) IT T3 16
Coeff. Partecipaziones 1,40 Eeziastenza SDOF (t) 18853
Rigidezza SDOF {t/m) 55093,21 Spostam. Snervam. SDOF mm 22z
Periodo SDOF {=ec) 0, &8 Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporte Alfau/alfal 116,950 Fattore struttura 2,135
Coeff Smorzam.Equival. 21,000 Duttilita o Ry o2
8 TR T A T ORE D T DANNDO
DoMANDIDA oo B A DT R
Spostamento Tron 22,432 Spo=tamsnto o 10,216
5.5L.. Danno NON VERIFICA| Numero passo precedente a5
Pgall/qg 0,050 PgalD/Pga 63% 0,652
Rapporto g*=Fe/Fy 1,04 &stalil Nro
———————————————————————— TrCLD 22,000
———————————————————————— (TrCLD/TDLD) *a 0, 604
SRS D B LM T T DI S A LVAGUARDTIZES DELL A 27 S B BT 13
DoOMANDIDA e A D TP R
Spostamento ; ; 55,542 Spo=stamsnto o 46,065
5.5L.. Salvagquardia Vita NON VERIFICA| Numero passo precedente 123
PgalV/g 0,159 PgalV/Pga 10% 0,750
Rapporto gv=Fe/Fy 2,78 &staliD Nro
———————————————————————— TrCLV 342,000
———————————————————————— (TrCLV/TDLV) *a 0, 740

PUSHOVER N.1ro

2 —DISTRIEB.

FCRZE SECCNDC DEFCEMATZ MCDALE +EccS%

Zngolo Ingr. Sisma (Grd) 180 Numero collassi totali 2
Numero passo Besist.Max. 123 Numero pass1 significativi 123
Mas=sa SDOF (t) 6271,56 Taglio alla base max. (t) 1815,87
Coeff. Partecipazione 1,40 Resistenza SDOF (t) 1208,48
Rigidezza SDOF {t/m) 57870,81 Spostam. Spervam. SDOF mm 21
Periodo SDOF {=zec) 0,66 Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporto hlfaufalfal 140,752 Fattore struttura 2:10%
Coeff Smorzam.Eguiwval. 22,000 Duttilita . N
B o AE O 5 Ol . S TR | L) DI DANNDO
DOMAZNDA 37 U = W N I L
Spostamento T 21,887 Spostamento mm 23,556
S5.5L. Danno VERIFICATO Numero passo precedsnte 98
Pgall/g 0,084 PgalD/Pga 63% 1,085
Rapporto g“=Fe/Fy 105 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLD 87,000
———————————————————————— ({TrCLD/TDLD) *a 1,063
FPET 8 B DR, e T R L DI S ALVAGUALRDIA DE L L A s T
DOMAZENDA 7. U = I T L e L
Spostamento T S5B,486 Sposztamsnto mm 45,329
5.5L. Salvaquardia Vita NCON VERIFICA(| Numero passo precedsnte 123
PgalV/g 0,160 PgalV/Pga 10% 0,757
Rapporto g“=Fe/Fy 2,80 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLV 349,000
———————————————————————— (TrCLV/TDLV) *a 0,748
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PUSH—OVER N.ro

2 —DISTRIE.

FCREE SECCHNDCO DEFCRMATA MODATE +EccS%

Zngolo Ingr. Sisma (Grd) =Tt Mumero collassi totali 16
Numerc passo Resist.Max. 95 Numero passli significativi 123
Ma=s=sa SDOF (t) 5386,13 Taglio alla base max. (t} 1290,.07
Coeff. Partecipazlone I, 5% Eeslstenza SDOF {t) 825,69
Rigidezza SDOF {£/m) 32410,51 Spostam. Snervam. SDOF mm 25
Periodo SDOF (z3ec) 0,82 Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporto Rlfau/alfal 122640, 344 Fattore struttura 1,576
Coeff Smorzam.Eguival. 20,000 Duttilita 1,576
S ERACT O LIM I TE DI DANNCOC
DOMANTDRZLZ EA B oA T AT

Spostamento o 27,103 Spostamento TIm 5,233
5.5L.. bhanno NON VERIFICAZ| Numero passo precedente 23
PgalLl/q 0,050 PgalD/Pga 63% 0,652
Rapporto g“=Fe/Fy 1,06 B=taldD Nro

———————————————————————— TrCLD 10,000
———————————————————————— {(TrCLD/TDLD) “a 0,436
S TAaT o LI MI TE DI SA2ALVAGUARDIA DELL A AT L

DOMANTDDZLZ (erder A < WK T N i

Spostamento bapini] 72,425 Spostamento I 50,334
S5.5L. Salwvagquardia Vita NON VERIFICAZ| Numero passc precedente 123
PgalV/qg 0,143 PgalV/Pga 10% 0,675
Rapporto g“=Fe/Fy 2,84 A=taldD Nro

———————————————————————— TrCLV 267,000
———————————————————————— (TrCLV/TDLV) "a 0, 668

PUSHOVER N.1ro

4 —DISTRIE.

FCRZE SECCNDC DEFCEMATZ MCDALE +EccS%

Zngolo Ingr. Sisma (Grd) 270 Numero collassi totali 4
Numero passo Besist.Max. 125 Numero pass1 significativi 125
Mas=sa SDOF (t) 5386,13 Taglio alla base max. (t) 1557,48
Coeff. Partecipazione 1: 5% Resistenza SDOF (t) 978;15
Rigidezza SDOF {t/m) 3680%,29 Spostam. Spervam. SDOF mm 27
Periodo SDOF {=zec) BT Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporto hlfaufalfal 104133,555 Fattore struttura 1997
Coeff Smorzam.Eguiwval. 20,000 Duttilita 1,897
B o AE O 5 Ol . S TR | L) DI DANNDO
DOMAZNDA 37 U = W N I L

Spostamento T 25,432 Spostamento mm 5,456
S5.5L. Danno NCON VERIFICA(| Numero passo precedente a0
Pgall/g 0,050 PgalD/Pga 63% 0,652
Rapporto g“=Fe/Fy 0,56 A=staldD Nro

———————————————————————— TrOLD 18,000
———————————————————————— ({TrCLD/TDLD) *a 0,556
FPET 8 B DR, e T R L DI S ALVAGUALRDIA DE L L A ™ R

DOMAZENDA 7. U = I T L e L

Spostamento T 67,560 Sposztamsnto mm 53,060
5.5L. Salvaquardia Vita NCON VERIFICA(| MNumero passo precedsnte 125
PgalV/g 0,162 PgalV/Pga 10% 0,762
Rapporto g“=Fe/Fy 2,356 A=staldD Nro

———————————————————————— TrCoLV 355,000
———————————————————————— (TrCLV/TDLV) *a 0,751
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PUSH—OVER N.ro 5 —DISTRIE. FORAE PROPORZATONATLE ATILE MASSE +EccS%
Angolo Ingr. Si=sma (Grd) 0 Mumero collas=si totalil 1
Numero passo Besist.Max. 146 Numero passl significativi 146
Ma=zsa SDOF . ; (t) 11040, 23 Taq;im alla base max. ({t) 2471.99
Coeff. Partecipazione 1,60 Resistenza SDOF (t) 2346,54
Rigidezza SDOF {t/m) B2610,45 Spostam. Snervam. SDOF mm 28
Periodo SDOF {=ec) 8,73 Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporto hlfaufalfal 9375,092 Fattore struttura 1,682
Coeff Smorzam.Eguiwval. 17,000 Duttilata 1,682
ST AT O LT M T T E DI DANNDCO

DOoOMAaENTDA 3y U = W o I i L
Spostamento TImL 24,305 Spostamento TOmm 15,655
S.L. Danno NCN VERIFICA| Numero pa=sso precedsnte 73
Pgall/g 0,052 PgalD/Pga &3% 0,682
Rapporto oq*=Fe/Fy 0,86 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLD 33,000
———————————————————————— (TrCLD/TDLD) *a 0,713

TATOQ L1 MITE DI SALVAGUARDTIA DELL & ™ S g el

DOMAENTDA 3y U = W L I L
Spostamento ; T b4, 348 Spostamento TOmm 47, 7ok
S.L. Salvaquardia Vita NCN VERIFICA| Numero pa=sso precedsnte 146
PgalV/g 0,152 PgalLV/Pga 10% 0,716
Rapporto og*=Fe/Fy 2,25 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLV 307,000
———————————————————————— {TrCLV/TDLV) *a 0,707
PUSHOVER - N.ro @ —DISTRIE. FOREE PROPOREIONLALE ATILE MLASSE +EccS%
angolo Ingr. Sisma {Grd) 180 Numero callqssi tqt@li " 1
Numero passo Besist.Max. 132 Numero passil significativa 132
Mas=sa SDOF (t) 11040,.23 Taglio alla base max. ({t) 2370,68
Coeff. Partecipazione 1,00 Resistenza SDOF (t) 2245, 43
Rigidezza SDOF {t/m) g7281,08 Spostam. Snervam. SDOF mm 26
Periodo SDOF {=zec) B, 7L Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporto Alfau/alfal 1357, 244 Fattore struttura 1378
Coeff Smorzam.Eguival. 13,000 Duttilaita ) S o |

B oA Q LT M TR DI DANNDO

DOoOMAENTDA Sy U = W T I L
Spostamento Tron 22,646 Spo=stamsnto o 24,261
S.L. Danno VERIFICATC Numero passo precedente 102
Pgall/qg 0,079 PgalD/Pga 63% 1,026
Rapporto g%=Fe/Fy 0,952 ZA=ta3D Nro
———————————————————————— TrCLD 78,000
———————————————————————— {TrCLD/TDLD) *a 1,016

T AT O B E DR ., s T 5 L B E S ALVAGUARDTIA DE L L A ™ L BN R 1

DOMAENTDA Sy U I T 0 ) L
Spostamento Trrn 63,186 Spo=tamsnto T 25,551
5.5L. Salvaquardia Vita NCON VERIFICA| Numero pa=sso precedsnte 132
PgalV/g 0,116 PgalV/Pga 10% 0,548
Rapporto og*=Fe/Fy 2,45 A=ta3D Nro
———————————————————————— TrCoLV leg, D00
———————————————————————— (TrCLV/TDLV) *a 0,549
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PUSH-OVER N.ro

7 ~—DISTRIB.

FORZE PROPORZIOCNALE ATILE MASSE +Ecci%

Angolo Ingr. Si=sma (Grd) S0 Mumero collas=si totalil 3
Numero passo Besist.Max. 133 Numero passl significativi 133
Ma=zsa SDOF . ; (t) 11040, 23 Taq;im alla base max. ({t) 2071,.98
Coeff. Partecipazione 1,60 Resistenza SDOF (t) 1954,75
Rigidezza SDOF {t/m) 50137,.50 Spostam. Snervam. SDOF mm as
Periodo SDOF {=ec) 0,54 Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporto hlfaufalfal 1122592, 828 Fattore struttura 1,564
Coeff Smorzam.Eguiwval. le, 000 Duttilata 1,564
ST AT O LT M T T E DI DANNDCO
DOoOMAaENTDA 3y U = W o I i L
Spostamento TImL 31,205 Spostamento TOmm 8,433
S.L. Danno NCN VERIFICA| Numero pa=sso precedsnte 30
Pgall/g 0,050 PgalD/Pga &3% 0,652
Rapporto oq*=Fe/Fy 0,80 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLD 13,000
———————————————————————— (TrCLD/TDLD) *a 0,486
3T AT Q L1 MITE DI SALVAGUARDTIA DELL & ™ S g el
DOMAENTDA 3y U = W L I L
Spostamento ; T 83,385 Spostamento TOmm 61,009
S.L. Salvaquardia Vita NCN VERIFICA| Numero pa=sso precedsnte 1323
PgalV/g 0:151 PgalLV/Pga 10% 0,712
Rapporto og*=Fe/Fy 2,14 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLV 303,000
———————————————————————— {TrCLV/TDLV) *a 0,704

PUSHOVER N.1ro

8 —DISTRIE.

FCRZE PRCPCREICHALE ALIE MASSE +EccS%

Zngolo Ingr. Sisma (Grd) 270 Numero collassi totali 3
Numero passo Besist.Max. 156 Numero pass1 significativi 156
Mas=sa SDOF (t) 11040,.23 Taglio alla base max. (t) 2350, 59
Coeff. Partecipazione 1,00 Resistenza SDOF (t) 2224 .80
Rigidezza SDOF {t/m) 59661, 00 Spostam. Spervam. SDOF mm 37
Periodo SDOF {=zec) 0,B6 Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporto hlfaufalfal 97480,977 Fattore struttura 1,670
Coeff Smorzam.Eguiwval. 17,000 Duttilita 1,670
B o AE O 5 Ol . S TR | L) DI DANNDO
DOMAZNDA 37 U = W N I L
Spostamento T 28, 600 Spostamento mm 15,545
S5.5L. Danno NCON VERIFICA(| Numero passo precedente B2
Pgall/g 0,050 PgalD/Pga 63% 0,652
Rapporto g“=Fe/Fy § e A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLD 27 000
———————————————————————— (TrCLD/TDLD) *a 0,637
FPET 8 B DR, e T R L DI S ALVAGUALRDIA DE L L A s T
DOMAZENDA 7. U = I T L e L
Spostamento T 7o, 425 Sposztamsnto mm 62,284
5.5L. Salvaquardia Vita NCON VERIFICA| Numero passo precedsnte 156
PgalV/g 0,169 PgalV/Pga 10% 0,798
Rapporto g“=Fe/Fy 2,05 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLV 395,000
———————————————————————— (TrCLV/TDLV) *a 0,783
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PUSH-OVER N.ro 5 —-DISTRIE. FORZE SECONDC DEFCEMATZ MODAT.E —EccS%
Angolo Ingr. Sisma (Grd) 0 Numero collassi totali 4
Numero passo Resist.Max. 21 Numero passi significativi 121
Massa SDOF . ; (t) 6271,56 Taq;io alla base max. (t) 1744, 16
Coeff. Partecipazione 1,40 Resistenza 3SDOF (t) 116737
Rigidezza SDOF {t/m) 573%8, 56 Spostam. Snervam. SDOF mm 20
Feriodo SDOF {=ec) 0,66 Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporto hlfaufalfal 1415,051 Fattore struttura 2,116
Coeff Smorzam.Equival. 21,000 Duttilata 2,116
ST AT O LM E T E DI DANNDCO
DCMANDA [y o = T s i
Spoatamento Trm el i i Spostamento T 22,407
S.5L. Danno VERIFICATC Numero passo precedsnte 96
PgalD/q 0,079 PFgalD/Fga ©3% 1,020
Rapporto g¥=Fe/Fy 1,08 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLD 77,000
———————————————————————— {TrCLD/TDLD) *a 1,003
S TATO LI MITE DI SALVAGUARDIA DELL A ™ L ) e 2
DCMAEaNDA oy U = T 0 s i
Spoatamento ; I 58,726 Spostamento mm 43,033
S.L. Salwaguardia Vita NCOM VERIFICA| Numero passc precedente 123
FgalV/g 0,151 PgalV/EBga 10% Q713
Rapporto g¥=Fe/Fy 2,89 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLV 304,000
———————————————————————— (TrCLV/TDLV) *a 0,705
PUSHOVER - N.ro 10 —DISTRIE. FOREE SECONDC DEFCEMATE MODALE —EccS%
Zngolo Ingr. Sisma (Grd) 180 Numero collassi totali 3
Numero passo Besist.Max. 115 Numero pass1 significativi 115
Mas=sa SDOF (t) 6271,56 Taglio alla base max. (t) 1808,19
Coeff. Partecipazione 1,40 Resistenza SDOF (t) 1202,36
Rigidezza SDOF {t/m) 56128,43 Spostam. Spervam. SDOF mm 21
Periodo SDOF {=zec) 0,67 Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporto hlfaufalfal 227,112 Fattore struttura 2,080
Coeff Smorzam.Eguiwval. 21,000 Duttilita 2,080
B o AE O 5 Ol . S TR | L) DI DANNDO
DOMAZNDA 37 U = W N I L
Spostamento T 22,224 Spostamento mm T, 531
S5.5L. Danno NCON VERIFICA(| Numero passo precedsnte a3l
Pgall/g 0,050 PgalD/Pga 63% 0,652
Rapporto g“=Fe/Fy 1,04 A=staldD Nro
———————————————————————— TrOLD 23,000
———————————————————————— ({TrCLD/TDLD) *a 0,615
FPET 8 0 ETa ., e T R L) DI S ALVAGUALRDIA DE L L A s T
DOMAZENDA 7. U = I T L e L
Spostamento T 55,387 Sposztamsnto mm 44 T3
5.5L. Salvaquardia Vita NCON VERIFICA(| Numero passo precedsnte TES5
PgalV/g 0,156 PgalV/Pga 10% 0,735
Rapporto g“=Fe/Fy S T A=staldD Nro
———————————————————————— TrCoLV 326,000
———————————————————————— (TrCLV/TDLV) *a 0,725
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PUSH—OVER N.ro 1T —DISTRIE. FORAE SECONDC DEFOEMATZ MODALE —EccS%
Angolo Ingr. Si=sma (Grd) S0 Numero collas=si totali 16
Numero passo Besist.Max. 118 Numero passl significativi 131
Ma=zsa SDOF . ; (t) 538B6,13 Taq;im alla base max. ({t) 1541 .04
Coeff. Partecipazione 1:5F Resistenza SDOF (t) 965,53
Rigidezza SDOF {t/m) 37337,31 Spostam. Snervam. SDOF mm 26
Periodo SDOF {=ec) 0,76 Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporto hlfaufalfal 105011,961 Fattore struttura 2,243
Coeff Smorzam.Eguiwval. 22,000 Duttilata 2,243
ST AT O LT M T T E DI DANNDCO
DOoOMAaENTDA 3y U = W o I i L
Spostamento TImL 25,252 Spostamento TOmm 8,959
S.L. Danno NCN VERIFICA| Numero pa=sso precedsnte 37
Pgall/g 0,050 PgalD/Pga &3% 0,652
Rapporto oq*=Fe/Fy 0,58 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLD 17,000
———————————————————————— (TrCLD/TDLD) *a 0,543
3T AT Q L1 MITE DI SALVAGUARDTIA DELL & ™ S g el
DOMAENTDA 3y U = W L I L
Spostamento ; T 67,478 Spostamento TOmm 28,015
S.L. Salvaquardia Vita NCN VERIFICA| Numero pa=sso precedsnte 131
PgalV/g 0;179 PgalLV/Pga 10% 0,843
Rapporto og*=Fe/Fy 2,61 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLV 450,000
———————————————————————— {TrCLV/TDLV) *a 0,828
PUSHOVER - N.ro 12 —DISTRIE. FOREE SECONDC DEFCEMATE MODALE —EccS%
Zngolo Ingr. Sisma (Grd) 270 Numero collassi totali 16
Numero passo Besist.Max. 119 Numero pass1 significativi 134
Mas=sa SDOF (t) 5386,13 Taglio alla base max. (t) 135023
Coeff. Partecipazione 1:5%F Resistenza SDOF (t) 858,88
Rigidezza SDOF {t/m) 31314,01 Spostam. Spervam. SDOF mm 27
Periodo SDOF {=zec) 0,83 Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporto hlfaufalfal 66,105 Fattore struttura 1,837
Coeff Smorzam.Eguiwval. 18,000 Duttilita 1,837
B o AE O 5 Ol . S TR | L) DI DANNDO
DOMAZNDA 37 U = W N I L
Spostamento T 27,574 Spostamento mm 59,359
S5.5L. Danno NCON VERIFICA(| Numero passo precedente 31
Pgall/g 0,050 PgalD/Pga 63% 0,652
Rapporto g“=Fe/Fy 1,01 A=staldD Nro
———————————————————————— TrOLD 10,000
———————————————————————— ({TrCLD/TDLD) *a 0,436
FPET 8 B ETa e M T R L) DI S ALVAGUALRDIA DE L L A s T
DOMAZENDA 7. U = I T L e L
Spostamento T 73,682 Sposztamsnto mm 20,287
5.5L. Salvaquardia Vita NCON VERIFICA(| MNumero passo precedsnte 134
PgalV/g 0,141 PgalV/Pga 10% 0, 664
Rapporto g“=Fe/Fy 2,69 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCoLV 257,000
———————————————————————— (TrCLV/TDLV) *a 0,657
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PUSH—OVER N.ro 13 —DISTRIE. FORAE PROPORZATONATLE ATILE MALSSE —EccS%
Angolo Ingr. Si=sma (Grd) 0 Mumero collas=si totalil 1
Numero passo Besist.Max. 148 Numero passl significativi 148
Ma=zsa SDOF . ; (t) 11040, 23 Taq;im alla base max. ({t) 2515,64
Coeff. Partecipazione 1,60 Resistenza SDOF (t) 2370,60
Rigidezza SDOF {t/m) g4457,54 Spostam. Snervam. SDOF mm 28
Periodo SDOF {=ec) 8,73 Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporto hlfaufalfal 1404, 300 Fattore struttura 1,830
Coeff Smorzam.Eguiwval. 15,000 Duttilata 1,830
ST AT O LT M T T E DI DANNDCO
DOoOMAaENTDA 3y U = W o I i L
Spostamento TImL 24,038 Spostamento TOmm 22,979
S.L. Danno NCN VERIFICA| Numero pa=sso precedsnte 2
Pgall/g 0,074 PgalD/Pga &3% 0,555
Rapporto oq*=Fe/Fy 0,86 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLD 68,000
———————————————————————— (TrCLD/TDLD) *a 0,960
3T AT Q L1 MITE DI SALVAGUARDTIA DELL & . L
DOMAENTDA 3y U = W L I L
Spostamento ; T b4, 234 Spostamento TOmm 51,363
S.L. Salvaquardia Vita NCN VERIFICA| Numero pa=sso precedsnte 148
PgalV/g 0,166 PgalLV/Pga 10% 0,782
Rapporto og*=Fe/Fy 2,258 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLV 377,000
———————————————————————— {TrCLV/TDLV) *a €,770
PUSHOVER - N.ro 14 —DISTRIE. FOREE PROPCOREICNLALE ATLE MASSE —Ecch%
Zngolo Ingr. Sisma (Grd) 180 Numero collassi totali 1
Numero passo Besist.Max. 155 Numero pass1 significativi 155
Mas=sa SDOF (t) 11040,.23 Taglio alla base max. (t) 2552,93
Coeff. Partecipazione 1,00 Resistenza SDOF (t) 2435,65
Rigidezza SDOF {t/m) 83087,33 Spostam. Spervam. SDOF mm 29
Periodo SDOF {=zec) 0,73 Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporto hlfaufalfal 238,753 Fattore struttura 1,801
Coeff Smorzam.Eguiwval. 18,000 Duttilita 1,801
B o AE O 5 Ol . S TR | L) DI DANNDO
DOMAZNDA 37 U = W N I L
Spostamento T 24,235 Spostamento mm 15,505
S5.5L. Danno NCON VERIFICA(| Numero passo precedente 73
Pgall/g 0,053 PgalD/Pga 63% 0,691
Rapporto g“=Fe/Fy 0,83 A=staldD Nro
———————————————————————— TrOLD 34,000
———————————————————————— ({TrCLD/TDLD) *a 0,722
[= REk? LT - S L ] B ETa e M T R L) DI S ALVAGUALRDIA DE L L A ™ R
DOMAZENDA 7. U = I T L e L
Spostamento T 64,76l Sposztamsnto mm 52,885
5.5L. Salvaquardia Vita NCON VERIFICA(| Numero passo precedsnte 155
PgalV/g 0,169 PgalV/Pga 10% 0,799
Rapporto g“=Fe/Fy 2.2% A=staldD Nro
———————————————————————— TrCoLV 357,000
———————————————————————— (TrCLV/TDLV) *a 0,786
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PUSH—OVER N.ro 15 —DISTRIE. FORAE PROPORZATONATLE ATILE MALSSE —EccS%
Angolo Ingr. Si=sma (Grd) S0 Mumero collas=si totalil 3
Numero passo Besist.Max. 146 Numero passl significativi 146
Ma=zsa SDOF . ; (t) 11040, 23 Taq;im alla base max. ({t) 23235,60
Coeff. Partecipazione 1,60 Resistenza SDOF (t) 2200,63
Rigidezza SDOF {t/m) ERB44,23 Spostam. Snervam. SDOF mm a7
Periodo SDOF {=ec) 0,87 Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporto hlfaufalfal S98674,867 Fattore struttura 1,650
Coeff Smorzam.Eguiwval. 17,000 Duttilata 1,650
ST AT O LT M T T E DI DANNDCO
DOoOMAaENTDA 3y U = W o I i L
Spostamento TImL 28,798 Spostamento TOmm 14,874
S.L. Danno NCN VERIFICA| Numero pa=sso precedsnte S0
Pgall/g 0,050 PgalD/Pga &3% 0,652
Rapporto oq*=Fe/Fy BT A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLD 25,000
———————————————————————— (TrCLD/TDLD) *a 0,636
3T AT Q L1 MITE DI SALVAGUARDTIA DELL & ™ S g el
DOMAENTDA 3y U = W L I L
Spostamento ; T TG, 554 Spostamento TOmm 6l, 651
S.L. Salvaquardia Vita NCN VERIFICA| Numero pa=sso precedsnte 146
PgalV/g 0,166 PgalLV/Pga 10% 0,784
Rapporto og*=Fe/Fy 2,06 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCLV 379,000
———————————————————————— {TrCLV/TDLV) *a 0,771
PUSH-OVER N.ro 16 -DISTRIB. FORZE PROPORZIONALE ALLE MASSE -Ecc5%
Zngolo Ingr. Sisma (Grd) 270 Numero collassi totali 3
Numero passo Besist.Max. 135 Numero pass1 significativi 135
Mas=sa SDOF (t) 11040,.23 Taglio alla base max. (t) 2008,07
Coeff. Partecipazione 1,00 Resistenza SDOF (t) 15%02,07
Rigidezza SDOF {t/m) 51%43,0%9 Spostam. Spervam. SDOF mm 37
Periodo SDOF {=zec) 0,593 Rapporto di incrudimento 0,000
Rapporto hlfaufalfal 106431, 367 Fattore struttura 1,495
Coeff Smorzam.Eguiwval. 15,000 Duttilita 1,453
B o AE O 5 Ol . S TR | L) DI DANNDO
DOMAZNDA 37 U = W N I L
Spostamento T 320,651 Spostamento mm 8,723
S5.5L. Danno NCON VERIFICA(| Numero passo precedente 36
Pgall/g 0,050 PgalD/Pga 63% 0,652
Rapporto g“=Fe/Fy 0,84 A=staldD Nro
———————————————————————— TrOLD 14,000
———————————————————————— ({TrCLD/TDLD) *a 0,501
TR 8 B DR, e T R L DI S ALVAGUALRDIA DE L L A s T
DOMAZENDA 7. U = I T L e L
Spostamento T 81,907 Sposztamsnto mm 54,740
5.5L. Salvaquardia Vita NCON VERIFICA(| MNumero passo precedsnte 135
PgalV/g 0:137 PgalV/Pga 10% 0,651
Rapporto g“=Fe/Fy 2,24 A=staldD Nro
———————————————————————— TrCoLV 243,000
———————————————————————— (TrCLV/TDLV) *a 0,642
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Come si evince dai risultati dei pushover riportati, la combinazione 6, secondo la quale si
considera il sisma in direzione -X con applicazione di forze proporzionate alle masse con
eccentricita pari a +5%, risulta essere la piu sfavorevole; per la verifica allo SLV il rapporto tra
PgalLV/Pgal0% vale 0,548. Tale valore scaturisce dalla formazione di una cerniera plastica
all'ultimo livello, corrispondente al piano sottotetto, come mostrato in figura.

Push=Cwver Nro: 4
Safg

M

FoloDot
Domands di spostamentc @ 23.64 mm
capanika' di spostamente .26 mm
PaZLD ¢ 079 Aa/y
8.5.¥.: MR VERIFICATO !
.19 Detunndn di gpoatamsn 5318 mm
Copacita’ di spas T 3F55 ™
PgaBLY @ .116 Agfg

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
(=

-
% Epct (mml
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Poiché la cerniera plastica formatasi non ¢ significativa affinché pregiudichi la resistenza totale del
fabbricato al sisma, possiamo considerare il valore dell' indice di sicurezza Is pari al minimo
ammissibile 0,65.

Consideriamo quindi come secondo pushover pit basso il n.16 con un Is pari a 0,651; ad esso viene
associato un tempo di ritorno minore al tempo di ritorno nominale Tr in condizioni ordinarie, ovvero
Tr,clv=243 anni contro Tr=712 anni.

Come definito nelle Linee Guida al paragrafo 2.4, si puo calcolare il valore VN della vita hominale
come:

Tr,clv
I"T\r = -

] 7 il — Pyg)

Dove Cu e il coefficiente d’'uso e vale 1,5 e PVR € la probabilita di superamento dello stato limite nel
periodo di riferimento pari al 10% per lo SLV.

Otteniamo un VN=17 anni.

Cio vuol dire che la struttura di Palazzo Montalto Nannerini soddisfa la verifica di vulnerabilita
sismica per un periodo di tempo di circa 17 anni, al termine del quale & opportuna una nuova verifica
strutturale.
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Verifiche Locali

Le verifiche locali sono state effettuate nella parete esterna libera del locale situato a Nord-Est
destinato a deposito/lavanderia/riabilitazione. Questo elemento strutturale infatti ha uno sviluppo in
lunghezza di 25,97m e un’altezza apri a 20,68m, mentre I’altezza media di interpiano varia dai 4m ai

5m. Potendo considerare i solai rigidi ad ogni livello si é

e studiato il meccanismo di FLESSIONE

VERTICALE (come indicato nellimmagine seguente) per il quale si sono ottenuti i seguenti risultati:

Cinematismo di flessione verticale

WERIFICHE MECCANISMI LOCALI MURATUEE : MECCANISMD 1

DATI

oI MECCANISMO

Descrizions del meccani=mo di collasso

Tipologia meccani=mo

Anali=i pinematica linesres con fattore o = 2
Parete a doppia corbina

Cordpli efficicemence ancorati alla suratura

3i tiens= conto della resistenza a schiaccizsmento

Mo==z comples=siva

Altezza del baricentro

Dimen=irme { porzions di =truttura
Dimen=irme ¥ porzions di =truttura
Dimen=ion= I porziome di =trutctura

Ampi=mz punto inisiale asse cerniera inferiore
0Oz =ta punto i1nmizizle a==s |:|=:|:r.|.1.=:|::. inferiore
fuota punto i1niziale z==e B::l:m.tr:. inferiore
Ampis=z punto finale asse cermiera inferiore
Ordinats pumts finale s==es cermisrs inferiore
Cuota pumbos finale s==s pemierz inferiore

Ampismms pumco LOilZlals ss=s cerpisrs =upeEriors
Ordinztas pmbto inigizle s=ss prrmlers =upsEriors
oba TINTCO iniglale s==s ceErmnisrs; =uperiors
cizm=gz punto fingle gm=s crrmiserg; =gperiors
Ordinata punto finales g==s cernisrg =superiores
thiota pmbo finale g==s= cernierg supsEriores

Emcizsma punto inigiale s==e cermiera intermediz
QOrdinata munto inigiile asse comiera intemedia
Yootz pumto inizial= s==s cermieras intbermedia
Ampissa punto finale asse cermiera intermedia
O zta punto finale s==e ceprmisrs intermediz
Tupta punto finale s==e ceprpisrs intermediz

Momenito Ribaltante Forse =ismiche (Agiogel)
MWomento Ribaltant= Forse statiche

Uomento Stabilizzsante forze peso & carichi
Momernto Stzbiliszante massimo dovnbo &1 tiranki
Momernto Jtzhili szante massimo dowvnto i cordoli

Uoltiplicators di colla==o

Mzi==z partecipants

Fattore di mamss parcecipancs
Arceleragione mpettrale di attbivazions

Verifica 3llo SLD (non. obhligatorial
Aooeleraggione limits di progetto
Poa domarida

Poga capacita’
Tempo di ritprmo PGR capacita’

Indicatore di rischio 35D

Verificas alleo BLV
Aopc=lerzgione limice di progetto
Paa domands
E'q- capacita’

=zpo di ritomo PGA cgp
I'nd:l.r_'at.n:l:t di rischio

LA VERIFICA 3IV [EL MECTANIZMD RISTLTA

_'l.t..

FEggy RRRREN RREERRR MPHMME HBBRC

par=te nord
Flessione Verticale

]
L Ll

A G0 LDMD G0 - N IO N D O I RN

WP OH R CROR CR Y B OROR FS ORRS o el s
He DDl de DRI DRI O e

FERI RS SR s R B Rl RS

el i

ra
b
e

EnEN
£
£ IS4 0

1,50

s
0, E

2375, 00
4,02

20DDIZEATTA

Risultati della verifica
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4. Conclusioni

Il Palazzo Montalto Nannerini € un bene architettonico vincolato dalla Soprintendenza per i Beni
Architettonici e per il Paesaggio della Regione Marche ed ha uno sviluppo in pianta di circa 600mq
ripetuto su 6 livelli; la struttura portante & in muratura di mattoni pieni e a sacco che si presenta in
ottimo stato di conservazione, non regolare in pianta e non regolare in altezza. Con questo
progetto si vuole usufruire del piano terra, piano secondo, piano terzo e piano quarto ed utilizzarli
come residenza protetta per anziani.

A partire da una verifica di vulnerabilita sismica eseguita nel 2013 che ha dato un valore di indice
di rischio 1s=0,526, si e constatato che il fabbricato risulta vulnerabile alle azioni sismiche in
direzione ortogonale rispetto al suo sviluppo geometrico perché carente di elementi rigidi in grado
di assorbire sollecitazioni di taglio. Tuttavia si considera il valore dell'indice Is ottenuto buono ma
non sufficiente per considerare il fabbricato idoneo per un utilizzo pubblico.

Gli interventi attualmente adottati in fase di progetto risultano essere migliorativi nei confronti del
comportamento globale dell'intero corpo di fabbrica. Poiché si tratta di un bene architettonico
vincolato, secondo le NTC 2008 non e richiesto un progetto di adeguamento sismico dal quale si
dovrebbe ricavare un Is=21, ma é sufficiente arrivare ad un miglioramento sismico per il quale si
pone come valore minimo di Is 0,65.

Allo stato attuale non si riscontrano lesioni riconducibili a cinematismi di cedimento fondale e
quindi, considerato che i carichi rimangono invariati, non sono previsti interventi strutturali in
fondazione.

| risultati finali del progetto restituiscono valori dell'indice Is pari a 0,657 con il quale si garantisce
una tempo di vita utile pari a 20 anni; entro questo termine & auspicabile svolgere una nuova
verifica di vulnerabilita sismica.

In questa relazione sono riportati i risultati finali del progetto di miglioramento sismico. Il fascicolo
dei calcoli & allegato su supporto informatico che costituisce parte integrante della relazione di
miglioramento sismico.

Fanno parte della relazione di calcolo gli elaborati e i tabulati relativi ad una nuova struttura in c.a.
completamente separata da giunti sismici dal fabbricato principale, posizionata all'interno del
cortile Nord, per I'alloggiamento di un ascensore monta lettighe del tipo antincendio.

Aprile, 2015
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