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1 Generalità 
 

Nella presente relazione si mostreranno i risultati numerici ottenuti dalla valutazione della 
resistenza della struttura alle azioni statiche e sismiche. 

In una prima fase verrà verificata la resistenza alle azioni statiche e valutata la capacità resistente 
alle azioni sismiche della struttura nelle condizioni attuali. 

In una seconda fase si verificheranno tutte le prescrizioni necessarie a dimostrare l’adeguamento 
sismico della struttura. 

La struttura è progettata per una vita nominale di 50 anni  ed una classe d’uso III, il periodo di 
riferimento per l’azione sismica è quindi 75 anni. 
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2 Modello di calcolo 
 

2.1 Stato di fatto 
 

La resistenza ai carichi statici dell’edificio viene verificato attraverso un modello globale agli 
elementi finiti.Ulteriori precisazioni sui parametri di calcolo del modello sono riportate nei tabulati 
allegati forniti dal software utilizzato per l’analisi (CDSWin). 

La valutazione della vulnerabilità sismica dello stato attuale è stata eseguita attraverso la 
simulazione di meccanismi di collasso locale in quanto i collegamenti fra gli elementi strutturali non 
sono tali da ipotizzare un comportamento a piano rigido dei solai e quindi un’analisi globale 
sufficientemente affidabile. 

Esiste un’ampia casistica di analisi svolte su meccanismi locali di elementi in muratura, nel caso 
specifico, essendo l’elemento in cemento armato, si considera solo il meccanismo di ribaltamento 
globale che non prevede la formazione di superfici di rottura all’interno della muratura e quindi può 
essere esteso a qualsiasi elemento monolitico. 

La verifica sarà tanto più gravosa quanto alto sarà il carico in sommità al pannello, l’elemento più 
vulnerabile sarà quindi quello su cui poggia il solaio di massima luce che nel caso specifico è 7,5m. 

La parete per la quale si valuta il ribaltamento è quella evidenziata dal riquadro rosso. 
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2.2 Stato di progetto 
 

L’adeguamento sismico dell’edificio viene verificato attraverso un modello globale agli elementi 
finiti. L’analisi sismica eseguita è di tipo dinamica lineare ad impalcati rigidi. 

L’edificio risulta essere deformabile torsionalmente e le armature delle pareti non permettono di 
dare un comportamento duttile alla struttura , si è scelto quindi di verificare l’edificio in condizioni 
elastiche, applicando un fattore di struttura q=1 e trascurando le prescrizioni contenute nel cap7 
delle NTC2008. 

Ulteriori precisazioni sui parametri di calcolo del modello sono riportate nei tabulati allegati forniti 
dal software utilizzato per l’analisi (CDSWin). 

Viene verificato anche che l’attivazione del meccanismo locale di ribaltamento rigido sia impedita. 
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3 Analisi dei carichi 
 

 

3.1 Accidentali 
 

La normativa indica al punto 3.1.4 i carichi da applicare in relazione alla destinazione d’uso 
dell’edificio.  

- Primo solaio 

Categoria C1: Ospedali, ristoranti, caffè, banche , scuole. 

�� = 3,0	 �	 
�⁄  

 

- Solaio di copertura 

Categoria H1: Coperture e sottotetti accessibili per sola manutenzione 

�� = 0,5	 �	 
�⁄  

 

3.2 Permanenti 
 

Nel progetto originale sono indicati i carichi permanenti ed il peso proprio utilizzati nel calcolo: 

 

- Primo solaio 

��� = 1,0	 �	 
�⁄  

� = 2,2	 �	 
�⁄  

 

- Solaio di copertura 

��� = 1,5	 �	 
�⁄  

� = 2,2	 �	 
�⁄  
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3.3 Neve 
 

Il carico neve è stato calcolato secondo le indicazioni al punto 3.4 delle NTC2008: 

 D A T I    D I    C A L C O L O    P E R    A Z I O N E    N E V E  
  Zona Geografica  III  Coefficiente Termico  1,00 
  Altitudine sito s.l.m.  (m)  20  Coefficiente di forma  0,80 
  Tipo di Esposizione  Normale  Coefficiente di esposizione  1,00 
  Carico di riferimento kg/mq  60  Carico neve di calcolo  kg/mq  48,00 
 

3.4 Sisma 
 

Vengono riportati i parametri di partenza utilizzati per la valutazione dell’azione sismica e lo spettro 
di progetto in forma tabellare. 

P A R A M E T R I    S I S M I C I  
 Vita Nominale       (Anni)         50   Classe d' Uso  TERZA  
 Longitudine Est     (Grd)   10,56855   Latitudine Nord     (Grd)   43,17117  
 Categoria Suolo  C   Coeff. Condiz. Topogr.    1,00000  
 Sistema Costruttivo Dir.1  C.A.   Sistema Costruttivo Dir.2  C.A.  
 Regolarita' in Altezza  SI (KR=1)   Regolarita' in Pianta  NO  
 Direzione Sisma     (Grd)          0   Sisma Verticale  ASSENTE  

PARAMETRI SPETTRO ELASTICO - SISMA S.L.O.  
 Probabilita' Pvr         0,81   Periodo di Ritorno Anni      45,00  
 Accelerazione Ag/g         0,03   Periodo T'c         (sec.)       0,21  
 Fo         2,62   Fv       0,65  
 Fattore Stratigrafia 'S'         1,50   Periodo TB          (sec.)       0,12  
 Periodo TC        (sec.)         0,37   Periodo TD          (sec.)       1,74  

PARAMETRI SPETTRO ELASTICO - SISMA S.L.D.  
 Probabilita' Pvr         0,63   Periodo di Ritorno Anni      75,00  
 Accelerazione Ag/g         0,04   Periodo T'c         (sec.)       0,23  
 Fo         2,64   Fv       0,72  
 Fattore Stratigrafia 'S'         1,50   Periodo TB          (sec.)       0,13  
 Periodo TC        (sec.)         0,39   Periodo TD          (sec.)       1,76  

PARAMETRI SPETTRO ELASTICO - SISMA S.L.V.  
 Probabilita' Pvr         0,10   Periodo di Ritorno Anni     712,00  
 Accelerazione Ag/g         0,08   Periodo T'c         (sec.)       0,28  
 Fo         2,74   Fv       1,04  
 Fattore Stratigrafia 'S'         1,50   Periodo TB          (sec.)       0,15  
 Periodo TC        (sec.)         0,45   Periodo TD          (sec.)       1,92  

P A R A M E T R I   S I S T E M A   C O S T R U T T I V O   C. A. - D I R. 1  
 Classe Duttilita'  BASSA   Sotto-Sistema Strutturale  Nucleo * 
 AlfaU/Alfa1         1,10   Fattore riduttivo KW       0,50  
 Fattore di struttura 'q'         1,00     

P A R A M E T R I   S I S T E M A   C O S T R U T T I V O   C. A. - D I R. 2  
 Classe Duttilita'  BASSA   Sotto-Sistema Strutturale  Nucleo * 
 AlfaU/Alfa1         1,10   Fattore riduttivo KW       0,50  
 Fattore di struttura 'q'         1,00     
* Il sotto-sistema strutturale nucleo è indicato nel software per indicare edifici a nucleo o edifici 
deformabili torsionalmente, come quello nel caso specifico. 
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SPETTRO DI PROGETTO ORIZZONTALE - S.L.O. 

 

Vert.  Periodo  Sd/g    Vert.  Periodo  Sd/g  
N.ro  T(s)      N.ro  T(s)    
   1    0,00   0,051       2    0,06   0,092  
   3    0,12   0,133       4    0,24   0,133  
   5    0,37   0,133       6    0,47   0,105  
   7    0,56   0,087       8    0,66   0,074  
   9    0,76   0,065      10    0,86   0,057  
  11    0,95   0,051      12    1,05   0,047  
  13    1,15   0,043      14    1,25   0,039  
  15    1,35   0,036      16    1,44   0,034  
  17    1,54   0,032      18    1,64   0,030  
  19    1,74   0,028      20    1,94   0,023  
  21    2,15   0,018      22    2,35   0,015  
  23    2,56   0,013      24    2,77   0,011  
  25    2,97   0,010      26    3,18   0,008  
  27    3,38   0,007      28    3,59   0,007  
  29    3,79   0,006      30    4,00   0,005  

 
 

 

SPETTRO DI PROGETTO ORIZZONTALE - S.L.D. 

 Vert.  Periodo  Sd/g    Vert.  Periodo  Sd/g  
 N.ro  T(s)      N.ro  T(s)    
    1    0,00   0,060       2    0,07   0,109  
    3    0,13   0,158       4    0,26   0,158  
    5    0,39   0,158       6    0,49   0,127  
    7    0,59   0,105       8    0,69   0,090  
    9    0,78   0,079      10    0,88   0,070  
   11    0,98   0,063      12    1,08   0,057  
   13    1,18   0,053      14    1,27   0,049  
   15    1,37   0,045      16    1,47   0,042  
   17    1,57   0,039      18    1,67   0,037  
   19    1,76   0,035      20    1,97   0,028  
   21    2,17   0,023      22    2,37   0,019  
   23    2,58   0,016      24    2,78   0,014  
   25    2,98   0,012      26    3,19   0,011  
   27    3,39   0,009      28    3,59   0,008  
   29    3,80   0,008      30    4,00   0,007  
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SPETTRO DI PROGETTO ORIZZONTALE - S.L.V. 

 Vert.  Periodo  Sd/g    Vert.  Periodo  Sd/g  
 N.ro  T(s)      N.ro  T(s)    
    1    0,00   0,119       2    0,08   0,222  
    3    0,15   0,325       4    0,30   0,325  
    5    0,45   0,325       6    0,56   0,264  
    7    0,66   0,222       8    0,77   0,192  
    9    0,87   0,169      10    0,98   0,151  
   11    1,08   0,136      12    1,19   0,124  
   13    1,29   0,114      14    1,39   0,105  
   15    1,50   0,098      16    1,60   0,092  
   17    1,71   0,086      18    1,81   0,081  
   19    1,92   0,077      20    2,11   0,063  
   21    2,30   0,053      22    2,49   0,046  
   23    2,68   0,039      24    2,86   0,034  
   25    3,05   0,030      26    3,24   0,027  
   27    3,43   0,024      28    3,62   0,021  
   29    3,81   0,019      30    4,00   0,018  
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4 Verifiche 
 

 

4.1 Incatenamenti di piano 
 

Il modello agli elementi finiti valuta l’effetto degli incatenamenti applicando l’ipotesi di piano rigido 
durante l’analisi sismica dinamica. 

L’analisi dei cinematismi locali va verificata applicando una forza “tirante” che si oppone al 
ribaltamento. Tale forza sarà quella di rottura dell’incatenamento e andrà valutata ed inserità nel 
foglio di calcolo dei meccanismi locali. 

L’elemento più sollecitato sarà quello collegante i due setti trasversali più distanti, la massima 
distanza riscontrata è 15m. 

Sono evidenziati in figura i due setti posti a massima distanza. 
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Le modalità di rottura dell’incatenamento sono: 

 

- Rottura dei trefoli 

��� = �� ∙ �� ∙
���

�� ∙ ���
= 0.85 ∙ 1 ∙

2820

1.25 ∙ 1
= 1917		 

 ⁄  

!�� = ��� ∙ "� = ��� ∙ #� ∙ $� = 1917 ∙ 200 ∙ 0.254 = 97.38	�	 

 

- Delaminazione del supporto 

 

Ef modulo di elasticità del rinforzo 206000 [N/mm
2
] 

tf spessore del rinforzo 0,254 [mm] 

fck resistenza caratteristica del supporto 10,3 [N/mm
2
] 

bf larghezza del rinforzo 200 [mm] 

b larghezza del supporto 1000 [mm] 

γf,d coefficiente di sicurezza delaminazione 1,5 [n] 

γc coefficiente di sicurezza supporto 1,5 [n] 

FC fattore di confidenza 1,2 [n] 

kcr coefficiente per rottura mod.2 (val.tipico 3) 3 [n] 

εfdk deformazione caratteristica a rottura per traz. 0,015 [n] 

    
fck resistenza caratteristica del supporto con FC 8,583333 [N/mm

2
] 

fctm resistenza media a trazione del supporto 1,257646 [N/mm
2
] 

le lunghezza ottimale di ancoraggio 144,2302 [mm] 

ΓFk energia specifica di rottura 0,113928 [N/mm] 

bf/b valore minimo 0,33 0,33 [n] 

kb fattore geometrico 1,055146 [n] 

ffdd resistenza per delaminazione mod.1 233,9972 [N/mm
2
] 

ffdd,2 resistenza per delaminazione mod.2 701,9917 [N/mm
2
] 

εfdd,2 deformazione a rottura per delaminazione. 0,003408 [n] 

    FRd Forza massima a trazione 11,9 [kN] 
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4.2 Riassunto verifiche cinematismi locali 
 

I cinematismi locali sono stati verificati con il foglio di calcolo CINE 1.0.4, si riassumono i risultati di 
calcolo ottenuti: 

 

Stato attuale: 

&'() =
PGA-./

PGA0./
=
0.034

0.08
= 42,5% 

 

 

Stato di progetto: 

&'() =
PGA-./

PGA0./
=
0.111

0.08
= 138,8% 
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4.3 Riassunto verifiche modello FEM 
 

Le verifiche sugli elementi strutturali sono eseguite direttamente dal software di calcolo, si 
riportano le tabelle riassuntive delle verifiche eseguite, i dettagli delle verifiche sono contenuti nei 
tabulati di calcolo allegati alla presente relazione. 

 

4.3.1 Stato attuale 
 

Tabellina riassuntiva delle verifiche SLU 

Tipo di Elemento Non Verif/Totale STATUS  
Travi c.a. Fondazione 0 su 486 VERIFICATO 
Travi c.a. Elevazione 0 su 9 VERIFICATO 
Pilastri in  c.a. 0 su 5 VERIFICATO 
Shell in c.a. 0 su 42 VERIFICATO 
Piastre in c.a. 0 su 0 NON PRESENTI 
Aste in Acciaio 0 su 0 NON PRESENTI 
Aste in Legno 0 su 0 NON PRESENTI 
Zattera Plinti 0 su 1 VERIFICATO 
Pali 0 su 0 NON PRESENTI 

 

Tabellina riassuntiva delle verifiche SLE 

Tipo di Elemento Non Verif/Totale STATUS  
Travi c.a. Fondazione 0 su 486 VERIFICATO 
Travi c.a. Elevazione 0 su 9 VERIFICATO 
Pilastri in  c.a. 0 su 5 VERIFICATO 
Shell in c.a. 0 su 42 VERIFICATO 
Piastre in c.a. 0 su 0 NON PRESENTI 
Aste in Acciaio 0 su 0 NON PRESENTI 
Aste in Legno 0 su 0 NON PRESENTI 
Zattera Plinti 0 su 1 VERIFICATO 
Pali 0 su 0 NON PRESENTI 

 

 

Tabellina riassuntiva della portanza 

 VALORE STATUS 
Sigma Terreno Massima (kg/cmq) .73  
Coeff. di Sicurezza Portanza Globale 2.39 VERIFICATO 
Coeff. di Sicurezza Scorrimento 3.2 VERIFICATO 
Cedimento Elastico Massimo (cm) .28  
Cedimento Edometrico Massimo (cm) .06  
Cedimento Residuo Massimo (cm) NON CALCOLATO  
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4.3.2 Stato di progetto 
 

Tabellina Riassuntiva delle % Massa Eccitata 

Il numero dei modi di vibrare considerato (6) ha permesso di mobilitare le seguenti percentuali 
delle masse della struttura, per le varie direzioni: 

DIREZIONE % MASSA 
X 100 
Y 100 
Z NON SELEZIONATA 
 

 

Tabellina Riassuntiva degli Spostamenti SLO/SLD 

Stato limite Status Verifica 
SLO VERIFICATO 
SLD VERIFICATO 

 

Tabellina riassuntiva delle verifiche SLU 

Tipo di Elemento Non Verif/Totale STATUS  
Travi c.a. Fondazione 0 su 526 VERIFICATO 
Travi c.a. Elevazione 0 su 9 VERIFICATO 
Pilastri in  c.a. 0 su 5 VERIFICATO 
Shell in c.a. 0 su 42 VERIFICATO 
Piastre in c.a. 0 su 0 NON PRESENTI 
Aste in Acciaio 0 su 14 VERIFICATO 
Aste in Legno 0 su 0 NON PRESENTI 
Zattera Plinti 0 su 1 VERIFICATO 
Pali 0 su 0 NON PRESENTI 

 

Tabellina riassuntiva delle verifiche SLE 

Tipo di Elemento Non Verif/Totale STATUS  
Travi c.a. Fondazione 0 su 526 VERIFICATO 
Travi c.a. Elevazione 0 su 9 VERIFICATO 
Pilastri in  c.a. 0 su 5 VERIFICATO 
Shell in c.a. 0 su 42 VERIFICATO 
Piastre in c.a. 0 su 0 NON PRESENTI 
Aste in Acciaio 0 su 14 VERIFICATO 
Aste in Legno 0 su 0 NON PRESENTI 
Zattera Plinti 0 su 1 VERIFICATO 
Pali 0 su 0 NON PRESENTI 
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Tabellina riassuntiva verifiche Murature 

Tipo Verifica Non Verif/Totale Coeff. Sicur. Minimi STATUS 

Maschi – Statiche 0 su 10  VERIFICATO 

Maschi – Sisma Ortog. 0 su 10 2.9 VERIFICATO 

Maschi – Sisma Parall. 0 su 10 0 VERIFICATO 

Architravi 0 su 0  NON PRESENTE 

Meccanismi Locali 0 su 0  NON PRESENTE 

 

 

Tabellina riassuntiva della portanza 

 VALORE STATUS 
Sigma Terreno Massima (kg/cmq) .72  
Coeff. di Sicurezza Portanza Globale 2.5 VERIFICATO 
Coeff. di Sicurezza Scorrimento 2.43 VERIFICATO 
Cedimento Elastico Massimo (cm) .28  
Cedimento Edometrico Massimo (cm) .06  
Cedimento Residuo Massimo (cm) NON CALCOLATO  
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5 Elaborati numerici 
 

5.1 Foglio di calcolo CINE 1.0.4: Stato attuale 
 

In allegato il foglio di calcolo CINE 1.0.4 utilizzato per il calcolo dei cinematismi locali nelle 
condizioni attuali. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MECCANISMI DI RIBALTAMENTO SEMPLICE DI PARETE MONOLITICA

G1

YG1

G2

YG2Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Elevazione 1

Elevazione 2

 
Caselle di inserimento dati

Caselle contenenti i dati elaborati

Caselle contenenti i risultati finali dell'analisi

Caselle da riempire in alternativa alla sezione 

"Geometria della facciata"

W2

W2

Fv2

FH2

T2

Ps2
Ps2

Fv2

W3

W3

Fv3

FH3

Ps3

PH Ps3

Fv3

hv2yG2

h2

dv2

B

C

d2

T3

s2

A

Elev. 1

Elev. 2

Elev. 3

Quota del 

sottofinestra [m]

Quota del 

soprafinestra [m]

Larghezza della 

fascia 

sottofinestra al 

netto delle 

aperture [m]

Larghezza della 

fascia 

intermedia al 

netto delle 

aperture [m]

Larghezza della 

fascia 

soprafinestra al 

netto delle 

aperture [m]

1

2

3

4

Elevazione

Spessore della 

parete al piano i-

esimo

si [m]

Altezza di 

interpiano al 

piano i-esimo

hi [m]

Braccio 

orizzontale del 

carico del solaio 

al piano i-esimo 

rispetto alla 

cerniera 

cilindrica

di [m]

Braccio 

orizzontale 

dell'azione di 

archi o volte al 

piano i-esimo 

rispetto alla 

cerniera 

cilindrica

dVi [m]

Quota del punto 

di applicazione 

di azioni 

trasmesse da 

archi o volte al 

piano i-esimo

hVi [m]

Quota del 

baricentro della 

parete al piano i-

esimo

yGi [m]

Quota del 

baricentro della 

parete al piano i-

esimo (**)

yGi [m]

1 0,25 3,06 0,13 0,00 0,00 0,00 1,53

2 0,00

3 0,00

4 0,00

Elevazione

Peso proprio 

della parete al 

piano i-esimo

Wi [kN]

Peso proprio 

della parete al 

piano i-esimo 

(**)

Wi [kN]

Carico 

trasmesso dal 

solaio al piano i-

esimo

PSi [kN]

Spinta statica 

della copertura

PH [kN]

Componente 

verticale della 

spinta di archi o 

volte al piano i-

esimo

FVi [kN]

Componente 

orizzontale della 

spinta di archi o 

volte al piano i-

esimo

FHi [kN]

Azione del 

tirante al piano i-

esimo

Ti [kN]

1 0,0 9,2 8,3

2 0,0

3 0,0

4 0,0

Arretramento 

della cerniera 

attorno alla 

quale avviene il 

ribaltamento 

rispetto al lembo 

esterno della 

parete [m]

GEOMETRIA DELLA FACCIATA (*)

Larghezza delle fasce murarie

Elevazione

DATI

INIZIALI

Altezza delle fasce murarie

(*) Nei casi in cui la parete (o la porzione di parete interessata dal ribaltamento) di geometria regolare risultasse priva di aperture è sufficinete 

specificarne l'altezza nella colonna "Quota del sottofinestra" e la larghezza nella colonna "Larghezza della fascia sottofinestra al netto delle aperture".

(**) Da riempire solo in caso di geometrie irregolari dei macroelementi in facciata, non descrivibili attraverso i dati immessi nella sezione

"Geometria della facciata".

CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA DEI MACROELEMENTI

AZIONI SUI MACROELEMENTI

Peso specifico 

della muratura

gi [kN/m
3
]

G1

YG1

G2

YG2Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Elevazione 1

Elevazione 2

 
Caselle di inserimento dati

Caselle contenenti i dati elaborati

Caselle contenenti i risultati finali dell'analisi

Caselle da riempire in alternativa alla sezione 

"Geometria della facciata"

W2

W2

Fv2

FH2

T2

Ps2
Ps2

Fv2

W3

W3

Fv3

FH3

Ps3

PH Ps3

Fv3

hv2yG2

h2

dv2

B

C

d2

T3

s2

A

Elev. 1

Elev. 2

Elev. 3



MECCANISMI DI RIBALTAMENTO SEMPLICE DI PARETE MONOLITICA

G1

YG1

G2

YG2Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Elevazione 1

Elevazione 2

 
Caselle di inserimento dati

Caselle contenenti i dati elaborati

Caselle contenenti i risultati finali dell'analisi

Caselle da riempire in alternativa alla sezione 

"Geometria della facciata"

W2

W2

Fv2

FH2

T2

Ps2
Ps2

Fv2

W3

W3

Fv3

FH3

Ps3

PH Ps3

Fv3

hv2yG2

h2

dv2

B

C

d2

T3

s2

A

Elev. 1

Elev. 2

Elev. 3

Ribaltamento 

delle 

elevazioni:

Peso proprio 

delle pareti 

[kNm]

Carico dei solai 

[kNm]

Azione di archi o 

volte [kNm]

Azione dei tiranti 

[kNm]

1 1,1 1,0 0,0 0,0

- 0,0 0,0 0,0 0,0

- 0,0 0,0 0,0 0,0

- 0,0 0,0 0,0 0,0

Ribaltamento 

delle 

elevazioni:

Inerzia delle 

pareti [kNm]

Inerzia dei solai 

[kNm]

Inerzia di archi o 

volte [kNm]

Spinta statica di 

archi o volte 

[kNm]

Spinta statica 

della copertura 

[kNm]

1 14,0 25,2 0,0 0,0 0,0

- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Ribaltamento 

delle 

elevazioni:
Valore di 0

Fattore di 

Confidenza

FC

Massa 

partecipante

M*

Frazione massa 

partecipante

e*

Accelerazione 

spettrale

a0* [m/sec
2
]

1 0,055 1,594 0,897 0,505

- N.C. 0,000 0,000 N.C.

- N.C. 0,000 0,000 N.C.

- N.C. 0,000 0,000 N.C.

1,20

DATI DI 

CALCOLO

MOLTIPLI-

CATORE

0

MOMENTO DELLE AZIONI STABILIZZANTI

MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANTI

G1

YG1

G2

YG2Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Elevazione 1

Elevazione 2

 
Caselle di inserimento dati

Caselle contenenti i dati elaborati

Caselle contenenti i risultati finali dell'analisi

Caselle da riempire in alternativa alla sezione 

"Geometria della facciata"

W2

W2

Fv2

FH2

T2

Ps2
Ps2

Fv2

W3

W3

Fv3

FH3

Ps3

PH Ps3

Fv3

hv2yG2

h2

dv2

B

C

d2

T3

s2

A

Elev. 1

Elev. 2

Elev. 3
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5.2 Foglio di calcolo CINE 1.0.4: Stato di progetto 
 

In allegato il foglio di calcolo CINE 1.0.4 utilizzato per il calcolo dei cinematismi locali nelle 
condizioni di progetto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MECCANISMI DI RIBALTAMENTO SEMPLICE DI PARETE MONOLITICA

G1

YG1

G2

YG2Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Elevazione 1

Elevazione 2

 
Caselle di inserimento dati

Caselle contenenti i dati elaborati

Caselle contenenti i risultati finali dell'analisi

Caselle da riempire in alternativa alla sezione 

"Geometria della facciata"

W2

W2

Fv2

FH2

T2

Ps2
Ps2

Fv2

W3

W3

Fv3

FH3

Ps3

PH Ps3

Fv3

hv2yG2

h2

dv2

B

C

d2

T3

s2

A

Elev. 1

Elev. 2

Elev. 3

Quota del 

sottofinestra [m]

Quota del 

soprafinestra [m]

Larghezza della 

fascia 

sottofinestra al 

netto delle 

aperture [m]

Larghezza della 

fascia 

intermedia al 

netto delle 

aperture [m]

Larghezza della 

fascia 

soprafinestra al 

netto delle 

aperture [m]

1

2

3

4

Elevazione

Spessore della 

parete al piano i-

esimo

si [m]

Altezza di 

interpiano al 

piano i-esimo

hi [m]

Braccio 

orizzontale del 

carico del solaio 

al piano i-esimo 

rispetto alla 

cerniera 

cilindrica

di [m]

Braccio 

orizzontale 

dell'azione di 

archi o volte al 

piano i-esimo 

rispetto alla 

cerniera 

cilindrica

dVi [m]

Quota del punto 

di applicazione 

di azioni 

trasmesse da 

archi o volte al 

piano i-esimo

hVi [m]

Quota del 

baricentro della 

parete al piano i-

esimo

yGi [m]

Quota del 

baricentro della 

parete al piano i-

esimo (**)

yGi [m]

1 0,25 3,06 0,13 0,00 0,00 0,00 1,53

2 0,00

3 0,00

4 0,00

Elevazione

Peso proprio 

della parete al 

piano i-esimo

Wi [kN]

Peso proprio 

della parete al 

piano i-esimo 

(**)

Wi [kN]

Carico 

trasmesso dal 

solaio al piano i-

esimo

PSi [kN]

Spinta statica 

della copertura

PH [kN]

Componente 

verticale della 

spinta di archi o 

volte al piano i-

esimo

FVi [kN]

Componente 

orizzontale della 

spinta di archi o 

volte al piano i-

esimo

FHi [kN]

Azione del 

tirante al piano i-

esimo

Ti [kN]

1 0,0 9,2 8,3 1,6

2 0,0

3 0,0

4 0,0

Arretramento 

della cerniera 

attorno alla 

quale avviene il 

ribaltamento 

rispetto al lembo 

esterno della 

parete [m]

GEOMETRIA DELLA FACCIATA (*)

Larghezza delle fasce murarie

Elevazione

DATI

INIZIALI

Altezza delle fasce murarie

(*) Nei casi in cui la parete (o la porzione di parete interessata dal ribaltamento) di geometria regolare risultasse priva di aperture è sufficinete 

specificarne l'altezza nella colonna "Quota del sottofinestra" e la larghezza nella colonna "Larghezza della fascia sottofinestra al netto delle aperture".

(**) Da riempire solo in caso di geometrie irregolari dei macroelementi in facciata, non descrivibili attraverso i dati immessi nella sezione

"Geometria della facciata".

CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA DEI MACROELEMENTI

AZIONI SUI MACROELEMENTI

Peso specifico 

della muratura

gi [kN/m
3
]

G1

YG1

G2

YG2Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Elevazione 1

Elevazione 2

 
Caselle di inserimento dati

Caselle contenenti i dati elaborati

Caselle contenenti i risultati finali dell'analisi

Caselle da riempire in alternativa alla sezione 

"Geometria della facciata"

W2

W2

Fv2

FH2

T2

Ps2
Ps2

Fv2

W3

W3

Fv3

FH3

Ps3

PH Ps3

Fv3

hv2yG2

h2

dv2

B

C

d2

T3

s2

A

Elev. 1

Elev. 2

Elev. 3
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G1

YG1

G2

YG2Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Elevazione 1

Elevazione 2

 
Caselle di inserimento dati

Caselle contenenti i dati elaborati

Caselle contenenti i risultati finali dell'analisi

Caselle da riempire in alternativa alla sezione 

"Geometria della facciata"

W2

W2

Fv2

FH2

T2

Ps2
Ps2

Fv2

W3

W3

Fv3

FH3

Ps3

PH Ps3

Fv3

hv2yG2

h2

dv2

B

C

d2

T3

s2

A

Elev. 1

Elev. 2

Elev. 3

Ribaltamento 

delle 

elevazioni:

Peso proprio 

delle pareti 

[kNm]

Carico dei solai 

[kNm]

Azione di archi o 

volte [kNm]

Azione dei tiranti 

[kNm]

1 1,1 1,0 0,0 4,9

- 0,0 0,0 0,0 0,0

- 0,0 0,0 0,0 0,0

- 0,0 0,0 0,0 0,0

Ribaltamento 

delle 

elevazioni:

Inerzia delle 

pareti [kNm]

Inerzia dei solai 

[kNm]

Inerzia di archi o 

volte [kNm]

Spinta statica di 

archi o volte 

[kNm]

Spinta statica 

della copertura 

[kNm]

1 14,0 25,2 0,0 0,0 0,0

- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Ribaltamento 

delle 

elevazioni:
Valore di 0

Fattore di 

Confidenza

FC

Massa 

partecipante

M*

Frazione massa 

partecipante

e*

Accelerazione 

spettrale

a0* [m/sec
2
]

1 0,179 1,594 0,897 1,632

- N.C. 0,000 0,000 N.C.

- N.C. 0,000 0,000 N.C.

- N.C. 0,000 0,000 N.C.

1,20

DATI DI 

CALCOLO

MOLTIPLI-

CATORE

0

MOMENTO DELLE AZIONI STABILIZZANTI

MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANTI

G1

YG1

G2

YG2Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Quota 

sottofinestra

Quota 

soprafinestra

Elevazione 1

Elevazione 2

 
Caselle di inserimento dati

Caselle contenenti i dati elaborati

Caselle contenenti i risultati finali dell'analisi

Caselle da riempire in alternativa alla sezione 

"Geometria della facciata"

W2

W2

Fv2

FH2

T2

Ps2
Ps2

Fv2

W3

W3

Fv3

FH3

Ps3

PH Ps3

Fv3

hv2yG2

h2

dv2

B

C

d2

T3

s2

A

Elev. 1

Elev. 2

Elev. 3
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5.3 Modello FEM: Stato attuale 
 

 

5.3.1 Generalità 
 

In allegato i tabulati ottenuti dal Software CDSWin impiegato per l’analisi FEM dello stato attuale, 
relativamente alle generalità del calcolo. 
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5.3.2 Tabulati di Input 
 

In allegato i tabulati ottenuti dal Software CDSWin impiegato per l’analisi FEM dello stato attuale, 
relativamente ai dati di input. 
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5.3.3 Tabulati di Output 
 

In allegato i tabulati ottenuti dal Software CDSWin impiegato per l’analisi FEM dello stato attuale, 
relativamente ai dati di output. 
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