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1.1  NORME DI RIFERIMENTO

I calcoli vengono eseguiti in conformità alle disposizioni delle vigenti norme ed
in particolare delle Norme Tecniche per le Costruzioni.

1.2  IPOTESI DI CALCOLO

La procedura SISMUR esegue l'analisi di resistenza e stabiltà delle strutture in
muratura, vecchie, nuove, semplici o armate e miste, in zona sismica, agli stati
limite ultimi (SLV) e di esercizio-danno (SLD).
Inoltre il software consente il calcolo dei PGA(peak ground acceleration) di
danno severo e lieve (PGA,DS-PGA,DL) della struttura.

Il programma valuta anche la resistenza globale per meccanismi semplificati,
cosi' come dalle Direttive per Beni Vincolati/2011.
Si eseguono infatti le verifiche di resistenza della struttura, che consentono
la valutazione quantitativa dell'accelerazione orizzontale massima al sito a,SLV
e del periodo di ritorno sismico TR,che portano al raggiungimento dello SLV per
rottura delle pareti nel loro piano nell'ambito di un comportamento complessivo
del manufatto.
Il modello consiste nel considerare, per ciascuna direzione, che il collasso dei
pannelli verticali avvenga quando la tensione tangenziale media raggiunge una
opportuna quota parte della resistenza a taglio della muratura (Vedi Cap.14)

Per le verifiche di resistenza e stabilità delle pareti si considerano in modo
più gravoso le variazioni di sforzo verticale conseguenti alle forze sismiche
orizzontali.
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1.3  MODELLO STRUTTURALE

- Maschi senza contributi flessionali apprezzabili di fasce-architravi di piano
- Solai di piano incapaci di ridistribuire le azioni sismiche in modo efficace
alle strutture verticali resistenti, perche' assenti, sconnessi o scollegati
dagli elementi verticali.

1.4  TIPO DI ANALISI

- Analisi statica lineare agli stati limite

1.5  VERIFICHE E CODICI DI CALCOLO

- Verifiche a pressoflessione e taglio nel piano pareti: agli stati limite
- Verifiche a pressoflessione nel piano pareti: agli stati limite
- Criterio di verifica a taglio pareti:
a sezione intera,con fvd = 1,5*tod*Sqr(1 + So/1,5*tod)/b, con 1<(b=h/L)<1,5

- Verifiche a pressoflessione fuori piano pareti: agli stati limite

Tutti i codici di calcolo sono dettagliati nei capitoli seguenti e nel manuale

1.6  DATI SISMICI

Coordinate del sito ................................... LAT. 41.22222\LONG. 15.38833
Altezza della costruzione, H .......................... 1030 cm
Primo periodo di oscillazione, T1 ..................... 0,287 s
Vita nominale della struttura, VN ..................... 50 anni
Classe d'uso, ......................................... II
Coefficiente d'uso, Cu ................................ 1
Vita di riferimento, VR=VN*Cu ......................... 50 anni
Zona sismica, zs ...................................... 1
Categoria sottosuolo, cs .............................. B
Coeff. Amplificazione Topografica, St ................. 1,000
Fattore di struttura per azioni nel piano, q .......... 2,700
Fattore di struttura per azioni fuori piano, qa ....... 3,000

- Per lo stato limite ultimo SLV
Probabilità di superamento dello SLV, Pvr=10% ......... 0,10
Periodo di ritorno sismico per SLV, TR=-VR/Ln(1-Prv) .. 475 anni
Accel. sismica al sito su suolo A, ag,SLV ............. 0,191g
Fattore massimo di amplificazione dello spettro, Fo ... 2,444
Periodo di inizio a velocità cost. dello spettro, Tc* . 0,417 s
Coeff. Amplif. Stratigrafica, Ss = 1,4-0,4Fo*ag/g ..... 1,200
Coeff. Cc = 1,1(Tc*)^-0,20 ............................ 1,310
Periodo caratteristico spettro, TC = Cc x Tc* ......... 0,546
Periodo caratteristico spettro, TB = TC/3 ............. 0,182
Periodo caratteristico spettro, TD = 1,6+4ag/g ........ 2,364
Spettro di progetto in accelerazione,(TB<T1<TC):
Sd,SLV = ag*Ss*St*Fo/q ................................ 0,207 g

- Per lo stato limite di esercizio SLD
Probabilità di superamento dello SLD, Pvr=63% ......... 0,63
Periodo di ritorno sismico per SLD, TR=-VR/Ln(1-Prv) .. 50 anni
Accel. sismica al sito su suolo A: ag,SLD ............. 0,063 g
Fattore massimo di amplificazione dello spettro, Fo ... 2,532
Periodo di inizio a velocità cost. dello spettro, Tc* . 0,319 s
Coeff. amplif. stratigrafica, Ss=1,4-0,4Fo*ag/g ....... 1,200
Coeff. Cc = 1,1(Tc*)^-0,20 ............................ 1,382
Periodo caratteristico dello spettro, TC = Cc x Tc* ... 0,441
Periodo caratteristico dello spettro, TB = TC/3 ....... 0,147
Periodo caratteristico dello spettro, TD = 1,6 +4ag/g . 1,852
Spettro elastico in accelerazione,(TB<T1<TC):
Se,SLD = ag*Ss*St*Fo .................................. 0,191 g

Coeff. correttivo sismico azioni di piano, Lambda ..... 1
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Con Coeff. di Spettro, csp ............................ 1
si considera:
Accel. sismica-domanda allo SLV: ag,DLV ............... 0,191 g
Spettro-domanda allo SLV: Sd,DLV ...................... 0,207 g
Accel. sismica-domanda allo SLD: ag,DLD ............... 0,063 g
Spettro-domanda allo SLD: Se,DLD ...................... 0,191 g

Eccentricità accidentale del baricentro delle masse ... 0,05  5,00%
Numero dei piani/livelli della struttura .............. 2

1.7  UNITA' DI MISURA

Se non diversamente indicato, si misurano:
Forze: daN (1daN =10N =1.02 Kgforza)
Pressioni: daN/cm^2 = bar
Lunghezze: cm

2. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

tok   = resistenza caratteristica-media a taglio
fmk   = resistenza caratteristica a compressione
µ     = coefficiente di attrito del materiale
Ym    = coefficiente di sicurezza parziale del materiale
FC    = fattore di confidenza
fd    = fmk/(Ym*FC), resistenza a compressione
fvdo  = fvko/(Ym*FC), resistenza a taglio in assenza di sforzo normale
E     = modulo elastico normale
G     = modulo elastico tangente
Ps    = peso specifico
Tipo  = Tipologia del materiale:

1 = Materiale non armato
2 = Materiale armato con barre, fyd=3900 daN/cm^2
3 = Materiale armato con composito FRP, fyd=4500 daN/cm^2

-----------------------------------------------------------------------------------------
MAT.1(Muratura in mattoni e pietrame listato)

tok       fmk µ        Ym       FC       fd      fvdo         E         G         Ps
Tipologia
daN/cm^2  daN/cm^2 - - - daN/cm^2  daN/cm^2  daN/cm^2  daN/cm^2   daN/cm^3
-

0,70     24,00      0,40      2,00     1,20    10,00      0,29  12000,00   4000,00    0,00210
Tipo 1
-----------------------------------------------------------------------------------------

3. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E STATICHE DELLA STRUTTURA
NE   = n. elemento/parete
x,y  = coordinate del baricentro della parete
t    = spessore della parete in pianta
L    = lunghezza della parete in pianta
h    = altezza della parete
Alfa = angolo antiorario del piano parete con l'asse x
MAT  = tipo di materiale (* materiale armato)
VinL = tipo Vincoli Laterali verticali fuori piano pannello: 0=inefficaci; 1=efficaci
VinT = Vincoli/Tiranti testa parete: 0=NO; 1=SI
Kx   = Kmax*cos^2(Alfa)+Kmin*sen^2(Alfa), rigidezza a flessione e taglio della parete,in dir.x
Ky   = Kmax*sen^2(Alfa)+Kmin*cos^2(Alfa), rigidezza a flessione e taglio della parete,in dir.y

dove:
Kmax= 1/(h^3/3EJmax + 1.2*h/GA), rigidezza nel piano
Kmin= 1/(h^3/3EJmin + 1.2*h/GA), rigidezza fuori piano
Jmax= t*L^3/12, momento d'inerzia nel piano
Jmin= L*t^3/12, momento d'inerzia fuori piano

PIANO/LIV.2-1
NE      x      y      t      L      h   Alfa   MAT  VinL  VinT       Kx        Ky
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cm     cm     cm     cm     cm    deg    n. tip.  tip.   daN/cm    daN/cm
1    386   2867     80    776    560    174    1     1     1  2,33E+05  1,32E+04
2    737   2776     70    185    560     90    1     1     1  1,07E+03  6,89E+03
3    736   2426     69    245    560     90    1     1     1  1,36E+03  1,48E+04
4     56 2118    111   1649    560     90    1     1     1  3,72E+04  9,66E+05
5    735   2039     70    237    560     90    1     1     1  1,37E+03  1,37E+04
6    734   1665     72    241    560     90    1     1     1  1,51E+03  1,48E+04
7 734   1344     74    131    560     90    1     1     1  8,92E+02  2,71E+03
8    346   1328     74    156    560    180    1     1     1  4,49E+03  1,06E+03
9    677   1327     74    189    560    180    1     1     1  7,74E+03  1,29E+03

10    286    951     45    428    560     90    1     1     1  6,62E+02  3,95E+04
11    741    945     72    413    560     91    1     1     1  2,62E+03  5,82E+04
12     45    924     90    738    560     90    1     1     1  8,98E+03  2,41E+05
13    302    826     50     76    560    180    1     1     1  3,68E+02  1,61E+02
14    609    825     50    339    560    180    1     1     1  2,50E+04  7,18E+02
15    286    575     45    123    560     90    1     1     1  1,90E+02  1,37E+03
16    747    569     71    119    560     91    1     1     1  7,17E+02  1,96E+03
17    274    543     59    141    560    180    1     1     1  2,67E+03  4,89E+02
18    622    535     50    323    560    179    1     1     1  2,21E+04 6,93E+02
19    223    359     27    309    560     90    1     1     1  1,03E+02  1,07E+04
20     52    283    104    546    560     90    1     1     1  1,02E+04  1,56E+05
21 752    260     72    499    560     90    1     1     1  3,14E+03  8,91E+04
22    273     45     70    102    560    180    1     1     1  1,23E+03  5,89E+02
23    521     45     70    103    560    180    1     1     1  1,27E+03  5,95E+02
24    743     45     70     96    560    180    1     1     1  1,03E+03  5,54E+02

sum Kx =3,69E+05 - sum Ky =3,45E+05
M.inerzia attorno asse baricentrico x', JGx'= 5,50E+11 cm^4
M.inerzia attorno asse baricentrico y', JGy'= 4,31E+11 cm^4
Area totale pareti A = 6,41E+05 cm^2

PIANO/LIV.1-0
NE      x      y      t      L      h   Alfa   MAT  VinL  VinT       Kx        Ky

cm     cm     cm     cm     cm    deg    n. tip.  tip.   daN/cm    daN/cm
1    390   2855    101    784    480    174 1     1     1  3,87E+05  3,39E+04
2    729   2763    100    211    480     90    1     1     1  5,51E+03  2,17E+04
3     64   2434    127   1014    480     90    1     1     1  5,30E+04  7,16E+05
4    729   2414    100    277    480 90    1     1     1  7,23E+03  4,44E+04
5    728   2047    100    247    480     90    1     1     1  6,45E+03  3,30E+04
6    137   1955     56    272    480    180    1     1     1  2,37E+04  1,28E+03
7    655   1951     55    245    480    180    1     1     1  1,78E+04  1,09E+03
8     58   1777    115    300    480     90    1     1     1  1,18E+04  6,23E+04
9    264   1662     72    527    480    180    1     1     1  1,37E+05  5,23E+03

10    698   1660     72    162 480    180    1     1     1  7,53E+03  1,61E+03
11    729   1651    101    251    480     90    1     1     1  6,75E+03  3,48E+04
12     62   1462    123    331    480     90    1     1     1  1,58E+04  8,47E+04
13    731   1348    106 128    480     91    1     1     1  3,96E+03  5,67E+03
14    171   1332     76    340    480    179    1     1     1  5,58E+04  3,98E+03
15    627   1324     76    313    480    179    1     1     1  4,57E+04  3,66E+03
16    740   1269     30     89    380    177    1     1     1  1,10E+03  1,33E+02
17    700   1109     28    174    380      0    1     1     1  6,78E+03  2,07E+02
18    369   1109     28     88    380    180    1     1     1  9,95E+02  1,05E+02
19    163   1094     56    324    380    180    1     1     1  6,29E+04  3,05E+03
20    742   1093     91    124    380     91    1     1     1  4,86E+03  8,66E+03
21    298   1056     54    133    380     90    1     1     1  1,12E+03  6,26E+03
22     51   1018    102    556    380     89    1     1     1  3,05E+04  3,27E+05
23    296    889     52     81    380     90    1     1     1  6,12E+02  1,45E+03
24    746    822     90    148    380     91    1     1     1  5,62E+03  1,40E+04
25    322    820     56    235    380    179    1     1     1  2,96E+04  2,22E+03
26    669    817     55    245    380    180    1     1     1  3,22E+04  2,19E+03
27    259    802     57     93    380     90    1     1     1  9,22E+02  2,38E+03
28     31    705     61     70    380     90    1     1     1  8,48E+02  1,11E+03
29     48    627     86     96    380    180    1     1     1  3,93E+03  3,19E+03
30    750    578     91    146    380     90    1     1 1  5,72E+03  1,37E+04
31    256    558     54    105    380     90    1     1     1  8,87E+02  3,20E+03
32    744    545     80    103    380    180    1     1     1  4,48E+03  2,77E+03
33    142    544     79    283    380    180    1 1     1  6,53E+04  7,34E+03
34     56    496    112    175    380     90    1     1     1  1,25E+04  2,76E+04
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35    240    466     33     79    380     90    1     1     1  1,54E+02  8,56E+02
36     35    358     70    103    380     90    1 1     1  1,87E+03  3,92E+03
37    761    252     78    505    380     91    1     1     1  1,28E+04  2,12E+05
38    240    180     33    191    380     90    1     1     1  3,72E+02  1,02E+04
39     56    153    112    306    380     90 1     1     1  2,18E+04  1,11E+05
40    275     43     85    103    380    180    1     1     1  4,76E+03  3,31E+03
41     56     42     85    112    380    180    1     1     1  6,06E+03  3,60E+03
42    527     42     85    105    380 180    1     1     1  5,03E+03  3,37E+03
43    754     42     85    100    380    180    1     1     1  4,37E+03  3,21E+03

sum Kx =1,11E+06 - sum Ky =1,69E+06
M.inerzia attorno asse baricentrico x', JGx'= 6,88E+11 cm^4
M.inerzia attorno asse baricentrico y', JGy'= 4,96E+11 cm^4
Area totale pareti A = 8,83E+05 cm^2

4.1. ANALISI DEI CARICHI DISTRIBUITI
-----------------------------------------------------------------------------------------
CARICO N.1 (Calpestio primo piano)
Peso proprio,g1k  Carico permanente,g2k  Carico variabile,qk  Aliquota qk        Totale
Tot.Comb.sismica

daN/mq                 daN/mq               daN/mq         Psi2       g1+g2+q       g1+g2+Psi2*q
700,00                 200,00               300,00         0,30       1200,00             990,00

-----------------------------------------------------------------------------------------
CARICO N.2 (Copertura)
Peso proprio,g1k  Carico permanente,g2k  Carico variabile,qk  Aliquota qk Totale
Tot.Comb.sismica

daN/mq                 daN/mq               daN/mq         Psi2       g1+g2+q       g1+g2+Psi2*q
500,00                   0,00               180,00         0,00        680,00             500,00

-----------------------------------------------------------------------------------------
Combinazione dell'azione sismica E con altre azioni: E+g1+g2+Psi2xq

4.2. ANALISI DEI CARICHI SUGLI ELEMENTI
NE = numero identificazione dell'elemento/parete
We = peso totale dell'elemento ed aree di piano pertinenti

LIV.  NE   We(daN)    peso dell'elemento    carichi distribuiti

2    1    74372     80x 776x 560x0,0021   (5,94x0,46x1x500)
2    2    17810     70x 185x 560x0,0021   (1,75x2,95x1x500)
2    3 25558     69x 245x 560x0,0021   (3,85x2,95x1x500)
2    4   235504    111x1649x 560x0,0021   (13,73x2,95x1x500)
2    5    25084     70x 237x 560x0,0021   (3,78x2,95x1x500)
2    6    25951     72x 241x 560x0,0021   (3,76x2,95x1x500)
2    7    14379     74x 131x 560x0,0021   (2,02x2,95x1x500)
2    8    14467     74x 156x 560x0,0021   (3,13x1,14x0,5x500)
2    9    17814     74x 189x 560x0,0021   (1,94x1,41x1x500)
2   10    25337     45x 428x 560x0,0021   (3,76x1,43x1x500)
2   11    38361     72x 413x 560x0,0021   (5,22x1,3x1x500)
2   12    82127     90x 738x 560x0,0021   (7,38x0,55x1x990)
2   13     5160     50x  76x 560x0,0021   (0,81x1,71x1x500)
2   14    22634     50x 339x 560x0,0021   (3,16x1,71x1x500)
2   15     7316     45x 123x 560x0,0021   (1,13x1,43x1x500)
2   16    10761     71x 119x 560x0,0021   (1,27x1,3x1x500)
2   17    11111     59x 141x 560x0,0021   (1,66x1,6x1x500)
2   18    21472     50x 323x 560x0,0021   (3,1x1,6x1x500)
2   19    13001     27x 309x 560x0,0021   (3,71x1,72x1x500)
2   20    67902    104x 546x 560x0,0021   (4,33x0,52x1x500)
2   21    44831     72x 499x 560x0,0021   (4,3x1,2x1x500)
2   22     9265     70x 102x 560x0,0021   (1,61x1,08x1x500)
2   23     9757     70x 103x 560x0,0021   (2,37x1,08x1x500)
2   24     8344     70x  96x 560x0,0021   (0,82x1,08x1x500)

Totale We =  828318

LIV.  NE   We(daN)    peso dell'elemento    carichi distribuiti

1    1    90905    101x 784x 480x0,0021   (5,6x2x1x990)
1    2    23540    100x 211x 480x0,0021   (1,7x1,35x1x990)
1    3   141168    127x1014x 480x0,0021   (8,5x1,35x1x990)
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1    4    32999    100x 277x 480x0,0021   (3,8x1,35x1x990)
1    5    28171    100x 247x 480x0,0021   (2,45x1,35x1x990)
1    6    22485     56x 272x 480x0,0021   (2,75x2,62x1x990)
1    7    20714     55x 245x 480x0,0021   (2,75x2,62x1x990)
1    8    37667    115x 300x 480x0,0021   (2,3x1,27x1x990)
1    9    43992     72x 527x 480x0,0021   (4,57x1,27x1x990)
1   10    13077     72x 162x 480x0,0021   (1,05x1,27x1x990)
1   11    29818    101x 251x 480x0,0021   (3,1x1,39x1x990)
1   12    44560    123x 331x 480x0,0021   (2,56x1,39x1x990)
1   13    16194    106x 128x 480x0,0021   (1,83x1,39x1x990)
1   14    29018     76x 340x 480x0,0021   (2,86x1,05x1x990)
1   15    26950     76x 313x 480x0,0021   (2,86x1,05x1x990)
1   16     3260     30x  89x 380x0,0021   (0,81x1,41x1x990)
1   17     7351     28x 174x 380x0,0021   (2,43x1,44x1x990)
1   18     3834     28x  88x 380x0,0021   (1,85x1,02x1x990)
1   19    15370     56x 324x 380x0,0021   (2,2x0,41x1x990)
1   20    10872     91x 124x 380x0,0021   (1,85x1,02x1x990)
1   21     7786     54x 133x 380x0,0021   (1,07x1,94x1x990)
1   22    49943    102x 556x 380x0,0021   (5,57x0,85x1x990)
1   23     5412     52x  81x 380x0,0021   (1,12x1,85x1x990)
1   24    14288     90x 148x 380x0,0021   (2,64x1,4x1x990)
1   25    12692     56x 235x 380x0,0021   (2,05x1,08x1x990)
1   26    12966     55x 245x 380x0,0021   (2,07x1,08x1x990)
1   27     5022     57x  93x 380x0,0021   (0,46x1,74x1x990)
1   28     3878     61x  70x 380x0,0021 (0,68x0,7x1x990)
1   29     7158     86x  96x 380x0,0021   (0,86x0,67x1x990)
1   30    13304     91x 146x 380x0,0021   (1,95x1,4x1x990)
1   31     6229     54x 105x 380x0,0021   (0,99x1,74x1x990)
1   32    11190     80x 103x 380x0,0021 (2,1x2,22x1x990)
1   33    23664     79x 283x 380x0,0021   (2,65x2,22x1x990)
1   34    16172    112x 175x 380x0,0021   (0,96x0,56x1x990)
1   35     4151     33x  79x 380x0,0021   (1,55x1,35x1x990)
1   36     6324     70x 103x 380x0,0021   (1,03x0,56x1x990)
1   37    36422     78x 505x 380x0,0021   (4,2x1,2x1x990)
1   38     8584     33x 191x 380x0,0021   (2,66x1,35x1x990)
1   39    28574    112x 306x 380x0,0021   (2,21x0,56x1x990)
1   40     8482     85x 103x 380x0,0021   (1,44x1,05x1x990)
1   41     7685     85x 112x 380x0,0021   (0,3x0,3x1x990)
1   42     9627     85x 105x 380x0,0021   (2,41x1,05x1x990)
1   43     7635     85x 100x 380x0,0021   (0,82x1,05x1x990)

Totale We =  949133

5. PESI E SCARICHI SUGLI ELEMENTI RESISTENTI

NE = n. elemento/parete
N = Peso sovrastante (Sforzo normale al piede dell'elemento/parete)

So = N/(l*t), pressione media verticale sulla sezione
e1 = Eccentricità di N ad h/2 (costruttiva + tolleranze esecuzione)

SubLIV.      NE         N         So      e1       Scarichi al SubLIV. 1
daN   daN/cm^2      cm  su Elem.   Elem.   Elem.   Elem.

2        1     74372       1,20     2,8        1       1 1       1
2        2     17810       1,38     2,8        2       2       2       2
2        3     25558       1,51     2,8        4       4       4       4
2        4    235504       1,29     2,8        3       3       8      12
2        5     25084       1,51     2,8        5       5       5       5
2        6     25951       1,50     2,8       11      11      11      11
2        7     14379       1,48     2,8       13      13      13      16
2        8     14467       1,25     2,8       14      14      14      14
2        9     17814       1,27     2,8       15      15      15      15
2       10     25337       1,32     2,8       21      23      27      27
2       11     38361       1,29     2,8       17      17      24      24
2       12     82127       1,24     2,8       22      22      28      29
2       13      5160       1,36     2,8       25      25      25      25
2       14     22634       1,34     2,8 26      26      26      26
2       15      7316       1,32     2,8       31      31      31      31
2       16     10761       1,27     2,8       30      30      30      30
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2       17     11111       1,34     2,8       33      33 33      33
2       18     21472       1,33     2,8       33      32      32      32
2       19     13001       1,56     2,8       35      35      38      38
2       20     67902       1,20     2,8       34      36      39      39
2 21     44831       1,25     2,8       37      37      37      37
2       22      9265       1,30     2,8       40      40      40      40
2       23      9757       1,35     2,8       42      42      42      42
2       24      8344 1,24     2,8       43      43      43      43

Totale pesi, P=828318 daN
Tot. area pareti, A = 640884cm^2
Pressione media, N/A =  1,292 daN/cm^2

SubLIV.      NE         N         So      e1     Scarichi sulla fondazione
daN   daN/cm^2      cm

1        1    165277       2,09     2,4
1        2     41350       1,96     2,4
1        3    258920       2,01     2,4
1        4     58557       2,11     2,4
1        5     53255       2,16     2,4
1        6     22485       1,48     2,4
1        7     20714       1,54     2,4
1        8     96543       2,80     2,4
1        9     43992       1,16     2,4
1       10     13077       1,12     2,4
1       11     55769 2,20     2,4
1       12    103436       2,54     2,4
1       13     26978       1,99     2,4
1       14     43485       1,68     2,4
1       15     44764       1,88     2,4
1       16      6855       2,57     2,4
1       17 26532       5,45     2,2
1       18      3834       1,56     2,2
1       19     15370       0,85     2,2
1       20     10872       0,96     2,2
1       21     14120       1,97     2,2
1       22     91007       1,60     2,2
1       23     11746       2,79     2,2
1       24     33469       2,51     2,2
1       25     17852       1,36     2,2
1       26     35600       2,64     2,2
1       27     17691       3,34     2,2
1       28     24410       5,72     2,2
1       29     27690       3,35     2,2
1       30     24065       1,81     2,2
1       31     13545       2,39     2,2
1       32     27294       3,31     2,2
1       33     40143       1,80     2,2
1       34     33148       1,69     2,2
1       35     10652       4,09     2,2
1       36     23300       3,23   380,0
1       37     81253       2,06     2,2
1       38     15085       2,39     2,2
1       39     62525 1,82     2,2
1       40     17747       2,03     2,2
1       41      7685       0,81     2,2
1       42     19384       2,17     2,2
1       43     15979       1,88     2,2

Totale pesi, P=1777451 daN
Tot. area pareti, A = 883494cm^2
Pressione media, N/A =  2,012 daN/cm^2

6. FORZE SISMICHE E TAGLIANTI DI PIANO / Sd,DLV =0,207

hi     = altezza interpiano/livello
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DX     = dimensione massima del piano in direzione X
DY     = dimensione massima del piano in direzione Y
zi     = altezza del piano/liv. dallo spiccato fondazioni
Lambda = 1 coefficiente correttivo delle azioni sismiche di piano
Y      = zi*Wi/Sum(Wi*zi), coefficiente distributivo sismico
Wi     = peso sismico di piano (peso oscillante partecipante attribuito al piano)

(impalcato + pareti inf./2 + pareti sup./2
W      = 1369965 = Sum(Wi), peso sismico totale
F      = W*Sd*Lambda*Y, forza sismica di piano
FT     = tagliante sismica di piano

LIV.    hi     DX     DY     zi        Y       Wi        F       FT
cm     cm     cm     cm - daN      daN      daN

2    490    800   2900    920  0,51259   451478   145362   145362
1    430    800   2900    430  0,48740   918487   138219   283581

Momenti sismici, Mb = Sum(Fi*di):

quota 430  Mb= 7,12E+07 daNxcm
quota 0 (fondazione), Mb= 1,93E+08 daNxcm

7. BARICENTRI DELLE MASSE E DELLE RIGIDEZZE, ECCENTRICITA'

LIV.    BAR.MASSE - BAR.RIGIDEZZE  e.effettiva   e.accidentale
N.    XG     YG     XK     YK    e1x    e1y    e2x    e2y

cm cm     cm     cm     cm     cm     cm     cm

2    330   1453    150   2238    180 -785     40    145
1    335   1488    222   1822    113 -334     40    145

8. RIPARTIZIONE DELLE FORZE SISMICHE / Sd,DLV = 0,207

V1x - forza sisma dir.X ripartita per rigidezze Kx (traslazione del piano/liv)
V2x - forza sisma dir.X per eccentricità effettiva delle masse (rot./torsione)
V3x - forza sisma dir.X per eccentricità accidentale delle masse (rot./torsione)0,05DX-DY
V1y - forza sisma dir.Y ripartita per rigidezze Ky (traslazione del piano/liv)
V2y - forza sisma dir.Y per eccentricità effettiva delle masse (rot./torsione)
V3y - forza sisma dir.Y per eccentricità accidentale delle masse (rot./torsione)0,05DX-DY
VX    = V1x+V2x+|V3x| tagliante in dir.X per solai rigidi e connessi
VY    = V1y+V2y+|V3y| tagliante in dir.Y per solai rigidi e connessi
VX,VY = V=F*P/TotP (n.5), tagliante per solai sconnessi

PIANO/LIV.2 (solaio mancante o sconnesso)
NE     V1x     V2x     V3x      VX     V1y     V2y     V3y      VY

daN     daN     daN     daN     daN     daN     daN     daN
1       0       0       0   13052       0       0       0   13052
2       0       0       0    3125       0       0       0 3125
3       0       0       0    4485       0       0       0    4485
4       0       0       0   41329       0       0       0   41329
5       0       0       0    4402       0       0       0    4402
6       0       0       0    4554 0       0       0    4554
7       0       0       0    2523       0       0       0    2523
8       0       0       0    2539       0       0       0    2539
9       0       0       0    3126       0       0       0    3126

10       0 0       0    4446       0       0       0    4446
11       0       0       0    6732       0       0       0    6732
12       0       0       0   14413       0       0       0   14413
13       0       0       0     906       0       0       0 906
14       0       0       0    3972       0       0       0    3972
15       0       0       0    1284       0       0       0    1284
16       0       0       0    1888       0       0       0    1888
17       0       0       0    1950 0       0       0    1950
18       0       0       0    3768       0       0       0    3768
19       0       0       0    2282       0       0       0    2282
20       0       0       0   11916       0       0       0   11916
21       0       0       0    7867       0       0       0    7867
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22       0       0       0    1626       0       0       0    1626
23       0       0       0    1712       0       0       0    1712
24       0       0       0    1464       0 0       0    1464

Somma:      0       0       0  145362       0       0       0  145362

PIANO/LIV.1 (solaio mancante o sconnesso)
NE     V1x     V2x     V3x      VX     V1y     V2y     V3y      VY

daN     daN     daN     daN     daN daN     daN     daN
1       0       0       0   26369       0       0       0   26369
2       0       0       0    6597       0       0       0    6597
3       0       0       0   41309       0       0       0   41309
4       0       0 0    9342       0       0       0    9342
5       0       0       0    8496       0       0       0    8496
6       0       0       0    3587       0       0       0    3587
7       0       0       0    3305       0       0       0    3305
8       0       0       0   15403       0       0       0   15403
9       0       0       0    7019       0       0       0    7019

10       0       0       0    2086       0       0       0    2086
11       0       0       0    8898       0 0       0    8898
12       0       0       0   16503       0       0       0   16503
13       0       0       0    4304       0       0       0    4304
14       0       0       0    6938       0       0       0    6938
15       0       0 0    7142       0       0       0    7142
16       0       0       0    1094       0       0       0    1094
17       0       0       0    4233       0       0       0    4233
18       0       0       0     612       0       0       0     612
19       0       0       0    2452       0       0       0    2452
20       0       0       0    1735       0       0       0    1735
21       0       0       0    2253       0       0       0    2253
22       0       0       0   14520       0       0       0   14520
23       0       0       0    1874       0       0       0    1874
24       0       0       0    5340       0       0       0    5340
25       0       0       0    2848       0 0       0    2848
26       0       0       0    5680       0       0       0    5680
27       0       0       0    2822       0       0       0    2822
28       0       0       0    3894       0       0       0    3894
29       0       0 0    4418       0       0       0    4418
30       0       0       0    3839       0       0       0    3839
31       0       0       0    2161       0       0       0    2161
32       0       0       0    4355       0       0       0    4355
33       0       0       0    6405       0       0       0    6405
34       0       0       0    5288       0       0       0    5288
35       0       0       0    1699       0       0       0    1699
36       0       0       0    3717 0       0       0    3717
37       0       0       0   12963       0       0       0   12963
38       0       0       0    2407       0       0       0    2407
39       0       0       0    9975       0       0       0    9975
40       0 0       0    2831       0       0       0    2831
41       0       0       0    1226       0       0       0    1226
42       0       0       0    3093       0       0       0    3093
43       0       0       0    2549       0       0       0    2549

Somma:      0       0       0  283581       0       0       0  283581
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9. VERIFICHE DELLE PARETI A PRESSOFLESSIONE E TAGLIO NEL PIANO / Sd,DLV = 0,207

Si verificano gli elementi resistenti per azioni nel loro piano allo SLU, considerando:
NE = n. elemento/pannello/parete
So'     = So-Mb|XG-x|/JGy',So-Mb|YG-y|/JGx', pressione verticale con decompressione sismica
h       = altezza dell'elemento
Alfa    = angolo della parete con asse x-antiorario
Ved     = sqr(VX^2+VY^2), tagliante sismica di calcolo sul piano parete
Med     = momento sismico di calcolo al piede dell'elemento
Mrd     = Resistenza di calcolo a pressoflessione della muratura:

per muratura ordinaria: Mrd=So*t*L^2*[1-So/(0.85*fd)]/2
->nota: Mrd = 0 indica schiacciamento della sezione (So>0.85*fd,fmk insufficiente)

L'      = Zona compressa dell'elemento
L       = Lunghezza dell'elemento
B       = L'/L coefficiente di parzializzazione della sezione (B=1=sez. non parzializzata)
fvd     = 1,5(t0d/b)Sqr[(1+So'/(1,5*B*t0d)],tensione di calcolo a taglio

dove: t0d=t0k/YmFC; 1<(b=h/L)<1.5
Vrd     = Vrm + Vra, resistenza di calcolo a taglio della sezione:

per muratura: Vrm=fvd*t*L'=fvd*t*L*B; per armature: Vra=(0,60*L*Aao*fyd)/s
Esito   = V -Verifica a pressoflessione e taglio

VRA -Verifica solo per ridistribuzione o con armature
VA -Verifica solo con armature
NV -Non verifica in nessun caso (schiacciamento: fmk insufficiente)

Aav     = area armatura verticale su ogni lembo, per la verifica a pressoflessione min.
Aao/50  = area armatura orizzontale per la verifica a taglio, con passo s=50cm

(armatura minima su h: 0.04%h*t)
Coll    = pfl -Tipo di collasso prevalente a pressoflessione

= ta -tipo di collasso prevalente a taglio

LIV.2-1 (liv.2 sconnesso)

NE       So'    h Alfa     Ved      Med      Mrd   B=L'/L      fvd    Vrd  Esito     Aav
Aao/50  Coll

daN/cm^2   cm    ° daN    daN*m    daN*m - daN/cm^2    daN - cm^2
cm^2 -

1      1,13  560  174   13052    73089   235755    1,000     0,83  51386      V    0,00
0,00   pfl

2      1,20  560   90    3125    17503    12379    1,000     0,56 7316     VA    0,00
0,00   pfl

3      1,39  560   90    4485    25117    24020    1,000     0,60  10065    VRA    0,00
0,00   pfl

4      1,20  560   90   41329   231441  1555889    1,000     0,85 154950      V    0,00
0,00    ta

5      1,44  560   90    4402    24651    23463    1,000     0,60  10013    VRA    0,00
0,00   pfl

6      1,47  560   90    4554    25503    25395    1,000     0,61  10562    VRA    0,00
0,00   pfl

7      1,47  560   90    2523    14131     7716    1,000     0,61   5902     VA    0,00
0,00   pfl

8      1,23  560  180    2539    14217     9494    1,000     0,57   6580     VA    0,00
0,00   pfl

9      0,84  560  180    3126    17507    10045    1,000     0,50   6980     VA    0,00
0,00   pfl
10      1,25  560   90    4446    24900    43959    1,000     0,66  12649      V    0,00

0,00   pfl
11      1,22  560   91    6732    37699    64349    1,000     0,63  18699      V    0,00

0,00   pfl
12      1,17  560   90   14413    80710 246926    1,000     0,84  55666      V    0,00

0,00   pfl
13      1,32  560  180     906     5071     1613    1,000     0,59   2223     VA    0,00

0,00   pfl
14      0,99  560  180    3972    22244    25123    1,000     0,53   8929      V    0,00

0,00   pfl
15      1,21  560   90    1284     7190     3528    1,000     0,57   3130     VA    0,00

0,00   pfl
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16      1,16  560   91    1888    10575     5033    1,000     0,56   4707     VA    0,00
0,00   pfl
17      1,27  560  180    1950    10919     6320    1,000     0,58   4788     VA    0,00

0,00   pfl
18      0,97  560  179    3768    21102    22367    1,000     0,52   8442      V    0,00

0,00   pfl
19      1,42  560   90    2282    12777    15217    1,000     0,60   5009 V    0,00

0,00   pfl
20      1,04  560   90   11916    66731   141998    1,000     0,79  44577      V    0,00

0,00   pfl
21      1,09  560   90    7867    44058    85400    1,000     0,73  26199      V    0,00

0,00   pfl
22      1,23  560  180    1626     9105     3823    1,000     0,57   4061     VA    0,00

0,00   pfl
23      1,12  560  180    1712     9589     3601    1,000     0,55   3963     VA    0,00

0,00   pfl
24      0,73  560  180    1464     8200     2152    1,000 0,48   3201     VA    0,00

0,00   pfl

Resistenza ultima di piano in proiezione dir.x: Vrd,x =100678
Resistenza ultima di piano in proiezione dir.y: Vrd,y =374959
Tagliante sismica di piano in dir.x/y: FT =145362

LIV.1-0 (liv.1 sconnesso)

NE       So'    h Alfa     Ved      Med      Mrd   B=L'/L      fvd    Vrd  Esito     Aav
Aao/50  Coll

daN/cm^2   cm    °     daN    daN*m    daN*m - daN/cm^2    daN - cm^2
cm^2 -

1      1,95  480  174   26369   126571   466023    1,000     1,02  80887      V    0,00
0,00    ta

2      1,60  480   90    6597    31666    28940    1,000     0,63  13287    VRA    0,00
0,00   pfl

3      1,75  480   90   41309   198283   905480    1,000     0,98 125841      V    0,00
0,00    ta

4      1,85  480   90    9342    44844    55617    1,000     0,67  18490      V    0,00
0,00   pfl

5      2,00  480   90    8496    40783    46641    1,000     0,69  17001      V    0,00
0,00   pfl

6      0,97  480  180    3587 17219    17856    1,000     0,52   7978      V    0,00
0,00   pfl

7      0,72  480  180    3305    15863    10944    1,000     0,48   6405     VA    0,00
0,00   pfl

8      2,72  480   90   15403    73934    95666    1,000     0,78  27020 V    0,00
0,00   pfl

9      0,98  480  180    7019    33689    86619    1,000     0,79  29871      V    0,00
0,00   pfl
10      0,20  480  180    2086    10014     1841    1,000     0,35   4105     VA    0,00

0,00   pfl
11      2,15  480 90    8898    42708    51166    1,000     0,71  17996      V    0,00

0,00   pfl
12      2,53  480   90   16503    79212   119822    1,000     0,79  32007      V    0,00

0,00   pfl
13      1,95  480   91    4304    20660    13044    1,000     0,68   9242     VA    0,00

0,00   pfl
14      1,27  480  179    6938    33301    47345    1,000     0,61  15803      V    0,00

0,00   pfl
15      1,14  480  179    7142    34281    36760    1,000     0,55  13176      V    0,00

0,00   pfl
16 1,54  380  177    1094     4156     1498    1,000     0,62   1655     VA    0,00

0,00   pfl
17      4,52  380    0    4233    16085     8971    1,000     0,98   4782     VA    0,00

0,00   pfl
18      1,47  380  180     612     2324     1318 1,000     0,61   1500     VA    0,00

0,00   pfl
19      0,41  380  180    2452     9318    11481    1,000     0,52   9422      V    0,00

0,00   pfl
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20      0,85  380   91    1735     6591     5367    1,000     0,50   5651    VRA    0,00
0,00   pfl
21      1,84  380   90    2253     8561     6899    1,000     0,67   4784    VRA    0,00

0,00   pfl
22      1,47  380   89   14520    55174   191971    1,000     0,91  51846      V    0,00

0,00   pfl
23      2,62  380   90    1874     7121     3092    1,000     0,77   3248     VA    0,00

0,00   pfl
24      2,33  380   91    5340    20291    16652    1,000     0,73   9763    VRA    0,00

0,00   pfl
25      1,32  380  179    2848    10823    17279    1,000     0,59   7700      V    0,00

0,00   pfl
26      1,79  380  180    5680    21583    23363    1,000     0,66   8876      V    0,00

0,00   pfl
27      3,14  380   90    2822 10725     4884    1,000     0,83   4424     VA    0,00

0,00   pfl
28      5,50  380   90    3894    14799     2902    1,000     1,07   4586     VA    0,00

0,00   pfl
29      2,63  380  180    4418    16787     7190    1,000     0,77   6371 VA    0,00

0,00   pfl
30      1,56  380   90    3839    14590    12328    1,000     0,62   8271    VRA    0,00

0,00   pfl
31      2,13  380   90    2161     8212     4749    1,000     0,71   4004     VA    0,00

0,00   pfl
32      2,27  380 180    4355    16547     7068    1,000     0,73   5983     VA    0,00

0,00   pfl
33      1,31  380  180    6405    24337    34957    1,000     0,65  14539      V    0,00

0,00   pfl
34      1,41  380   90    5288    20096    20203    1,000     0,60  11756      V    0,00

0,00   pfl
35      3,80  380   90    1699     6458     2164    1,000     0,91   2366     VA    0,00

0,00   pfl
36      2,91  380   90    3717    14126     7111    1,000     0,81   5820     VA    0,00

0,00   pfl
37 1,72  380   91   12963    49261   136215    1,000     0,97  38233      V    0,00

0,00   pfl
38      2,03  380   90    2407     9145     9289    1,000     0,69   4362      V    0,00

0,00   pfl
39      1,45  380   90    9975    37907    63055 1,000     0,73  25077      V    0,00

0,00   pfl
40      1,87  380  180    2831    10759     6589    1,000     0,67   5870     VA    0,00

0,00   pfl
41      0,10  380  180    1226     4659      521    1,000     0,32   3074     VA    0,00

0,00 pfl
42      1,68  380  180    3093    11752     6328    1,000     0,64   5732     VA    0,00

0,00   pfl
43      0,82  380  180    2549     9688     3135    1,000     0,49   4196     VA    0,00

0,00   pfl

Resistenza ultima di piano in proiezione dir.x: Vrd,x =239476
Resistenza ultima di piano in proiezione dir.y: Vrd,y =454239
Tagliante sismica di piano in dir.x/y: FT =283581

NB ------------------------------
Si intende per ridistribuzione la riduzione del 25% delle forze taglianti
sulle pareti piu'impegnate.
La ridistribuzione e' espressamente prevista quando i piani sono rigidi, ben
collegati alle pareti e quando risulta l'equilibrio globale Vrd(x,y)>FT
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10. VERIFICHE DELLE PARETI A PRESSOFLESSIONE FUORI PIANO / Sd,DLV = 0,207

Si verificano gli elementi resistenti per azioni ortogonali al loro piano allo SLU, con
modello di doppia articolazione, quando questi risultano vincolati al piede e testa, da piani
rigidi e connessi ai pannelli, ovvero trattenuti da vincoli laterali verticali efficaci
(VinL) o da vincoli sommitali costituiti da catene (VinT) o altro.
L'assenza di piani connessi, o vincoli laterali o vincoli sommitali, determina invece un
modello di calcolo a mensola libera nell'interpiano e quindi un aggravio delle condizioni
di verifica.
La procedura prevede la definizione dei domini di resistenza dei singoli pannelli, con
diagramma delle compressioni rettangolare al valore 0.85*fd, trascurando  la resistenza
a trazione del materiale murario.

Si prevede la possibilità di verifica di muratura armata

Si indica con:
NE      = n. elemento/pannello/parete
H       = 920cm, altezza della struttura
t,L,h   = dimensioni dell'elemento
z       = altezza del baricentro dell'elemento dallo spiccato fondazione
ro      = coeff. di vincolo verticale del pannello (ro=1 vincoli VinL non presenti, vedi n.4)

per vincoli VinL presenti: 0,5<(h/L)<1 ->ro=1,5-h/L ; (h/L)>1 ->ro=1/[1+(h/L)^2]
A       = t*L, area dell'elemento
Ps      = peso specifico del materiale (daN/cm^3)
E       = modulo elastico del materiale
J       = L*t^3/12, momento d'inerzia fuori piano del pannello
Ta      = 0.64h^2*Sqr(A*Ps/g*E*J), periodo proprio fuori piano del pannello
Sa      = ag*Ss*St[3(1+z/H)/(1+(1-Ta/T1)^2)-0.5]/g, accelerazione di calcolo
T1      = periodo proprio dell'intera struttura
W       = Ps*t*L*h, peso proprio dell'elemento
Fa      = W*Sa/qa, forza sismica per peso dell'elemento
pa      = Fa/(L*h), forza sismica ripartita per peso dell'elemento
---- Caso di verifica a doppia articolazione
Ned     = N - W/2, sforzo normale a metà altezza dell'elemento
Med     = Fa*h/8 + e1*Ned, momento di calcolo a metà altezza dell'elemento
---- Caso di verifica in assenza di vincolamenti in testa
Fa2     = Wsol*Sa/qa, forza sismica in testa all'elemento per scarico del solaio di piano
Ned     = N, sforzo normale agente al piede dell'elemento
Med     = Fa*h/2 + Fa2*h + e1*Ned, momento agente al piede dell'elemento
----
e       = Med/Ned, eccentricità di calcolo
n       = Ned/(0,85*fd*L*t),coefficiente adimensionale
m       = 3n(1-n),coefficiente adimensionale
Mrd     = Momento resistente di calcolo (per muratura ordinaria: Mrd=0,85*fd*m*L*t^2/6)
Esito   = V -Verifica

= VA -Verifica solo con armature
= NV -Non verifica: schiacciamento

Aav     = area armatura verticale, diffusa su ogni paramento per la verifica a pressoflessione
(tot.armatura minima: 0.05%L*t)

LIV.2-1 (liv.2 sconnesso)
NE     z    ro     Ta     Sa      pa     Fa    Fa2     Med     Ned      e      n      m     Mrd
Esito     Aav

cm - s - daN/m^2    daN    daN   daN*m     daN     cm - - daN*m
- cm^2
1   675  0,78  0,089  0,693 388  16858      0   12861   37869  33,96   0,07   0,20   14061

V    0,00
2   675  0,10  0,102  0,726     356   3688      0    2867   10195  28,12   0,09   0,25    3238

V    0,00
3   675  0,16  0,103  0,730     353   4840      0    3825   15618  24,49   0,11   0,29    4803

V    0,00
4   675  1,00  0,064  0,629     489  45121      0   35165  127877  27,50   0,08   0,23   65138

V    0,00
5   675  0,15  0,102  0,726     356   4724      0    3736   15329  24,37   0,11   0,29    4782

V    0,00
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6   675  0,16  0,099  0,719     362   4890      0    3864   15748  24,54   0,11   0,29    5064
V    0,00
7   675  0,05  0,096  0,712     369   2705      0    2136    8679  24,62   0,11   0,28    2873

V    0,00
8   675  0,07 0,096  0,712     369   3221      0    2470    7679  32,16   0,08   0,22    2619

V    0,00
9   675  0,10  0,096  0,712     369   3902      0    3000    9590  31,28   0,08   0,22    3262

V    0,00
10   675  0,37  0,158  0,877     276   6622 0    5028   14012  35,88   0,09   0,23    2883
VA    0,00
11   675  0,35  0,099  0,719     362   8380      0    6450   20876  30,90   0,08   0,23    6895
V    0,00
12   675  0,74  0,079  0,667     420  17365      0   13362   43072  31,02   0,08   0,21   17904
V    0,00
13   675  0,02  0,142  0,836     292   1245      0     953    2926  32,58   0,09   0,25     665
VA    0,00
14   675  0,27  0,142  0,836     292   5552      0    4241   12667  33,48   0,09   0,24    2888
VA    0,00
15   675  0,05  0,158  0,877     276   1903      0    1446    4061  35,60   0,09   0,24     835
VA    0,00
16   675  0,04  0,100  0,723     359   2393      0    1837    5793  31,72   0,08   0,22    1891
V    0,00
17   675  0,06  0,121  0,777 321   2535      0    1949    6219  31,33   0,09   0,24    1673
VA    0,00
18   675  0,25  0,142  0,836     292   5290      0    4038   11976  33,72   0,09   0,24    2733
VA    0,00
19   675  0,23  0,263  1,069     202   3498      0    2675    8095  33,04   0,11   0,30     968
VA    0,00
20   675  0,49  0,068  0,640     466  14240      0   10934   34513  31,68   0,07   0,20   16663
V    0,00
21   675  0,44  0,099  0,719     362  10125      0    7751   23705  32,70   0,08   0,21    7871
V    0,00
22   675  0,03  0,102  0,726     356   2033      0    1565    5067  30,89   0,08   0,23    1625
V    0,00
23   675  0,03  0,102  0,726     356   2053      0    1592    5518  28,85   0,09   0,25    1757
V    0,00
24   675  0,03  0,102  0,726     356   1914      0    1462    4393  33,29   0,08   0,21    1419
VA    0,00

LIV.1-0 (liv.1 sconnesso)
NE     z    ro     Ta     Sa      pa     Fa    Fa2     Med     Ned      e      n      m     Mrd
Esito     Aav

cm - s - daN/m^2    daN    daN   daN*m     daN     cm - - daN*m
- cm^2
1   215  0,89  0,054  0,397     281  10564      0    9347  125368   7,46   0,19   0,45   51518

V    0,00
2   215  0,16  0,055  0,398     279 2822      0    2430   30716   7,91   0,17   0,43   12728

V    0,00
3   215  1,00  0,043  0,378     336  16355      0   14469  194016   7,46   0,18   0,44  101363

V    0,00
4   215  0,25  0,055  0,398     279   3704      0    3293   44596 7,38   0,19   0,46   18075

V    0,00
5   215  0,21  0,055  0,398     279   3303      0    2961   40806   7,26   0,19   0,47   16438

V    0,00
6   215  0,24  0,098  0,477     187   2439      0    1819   14808  12,28   0,11   0,30    3672

V    0,00
7   215  0,21  0,100  0,480     185   2173      0    1638   13923  11,77   0,12   0,32    3363

V    0,00
8   215  0,28  0,048  0,386     310   4470      0    4582   79155   5,79   0,27   0,59   33229

V    0,00
9   215  0,59  0,076  0,436     220   5560      0    3933   24868  15,82   0,08   0,21    8262

V    0,00
10   215  0,10  0,076  0,436     220   1709      0    1198    7198  16,65   0,07   0,20    2403
V    0,00
11   215  0,21  0,054  0,397     281   3382      0 3061   42992   7,12   0,20   0,48   17379
V    0,00
12   215  0,32  0,045  0,380     327   5203      0    5112   82917   6,17   0,24   0,55   38776
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V    0,00
13   215  0,07  0,052  0,393     291   1790      0    1557   20140   7,73   0,17   0,43    8810
V    0,00
14   215  0,33  0,072  0,429     228   3723      0    2965   30462   9,73   0,14   0,36    9970
V    0,00
15   215  0,30  0,072  0,429     228   3428      0    2843   32775   8,67   0,16   0,41   10436
V    0,00
16 215  0,05  0,183  0,634     133    451      0     353    5789   6,10   0,26   0,57     647
V    0,00
17   215  0,17  0,196  0,655     128    849      0     932   24588   3,79   0,59   0,72    1398
V    0,00
18   215  0,05  0,196  0,655     128 430      0     265    2851   9,31   0,14   0,35     345
V    0,00
19   215  0,42  0,098  0,477     187   2300      0    1268    8131  15,59   0,05   0,15    2157
V    0,00
20   215  0,10  0,060  0,408     260   1223      0     718    6370 11,27   0,07   0,19    2706
V    0,00
21   215  0,11  0,101  0,484     183    924      0     681   11255   6,05   0,18   0,45    2479
V    0,00
22   215  0,82  0,054  0,396     283   5976      0    4309   68378   6,30   0,14   0,37   29926
V    0,00
23   215  0,04  0,105  0,491     179    550      0     478   10066   4,75   0,28   0,61    1881
V    0,00
24   215  0,13  0,061  0,409     257   1448      0    1293   28154   4,59   0,25   0,56    9519
V    0,00
25   215  0,28  0,098  0,477     187   1669      0    1063   12601   8,44   0,11   0,30    3131
V    0,00
26   215  0,29  0,100  0,480     185   1721      0    1467   30223   4,85   0,26   0,58    6118
V    0,00
27   215  0,06  0,096  0,473 189    668      0     652   15575   4,19   0,35   0,68    2905
V    0,00
28   215  0,03  0,090  0,462     197    524      0     737   22706   3,25   0,63   0,70    2593
V    0,00
29   215  0,06  0,064  0,414     249    909      0     956   24396   3,92   0,35   0,68    6843
V    0,00
30   215  0,13  0,060  0,408     260   1440      0    1088   18764   5,80   0,17   0,42    7119
V    0,00
31   215  0,07  0,101  0,484     183    729      0     589   11283   5,22   0,23   0,54    2333
V    0,00
32   215  0,07  0,068  0,422     236    926      0     956   24006   3,98   0,34   0,68    6311
V    0,00
33   215  0,36  0,069  0,424     234   2521      0    1869   31223   5,98   0,16   0,41   10307
V    0,00
34   215  0,17 0,049  0,388     304   2022      0    1505   25327   5,94   0,15   0,39   12027
V    0,00
35   215  0,04  0,166  0,606     140    420      0     406    9611   4,23   0,43   0,74     898
V    0,00
36   215  0,07  0,078  0,440     216    844 0   78007   20423 381,96   0,33   0,67    4766
VA    0,00
37   215  0,75  0,070  0,425     232   4458      0    3527   65536   5,38   0,20   0,47   20556
V    0,00
38   215  0,20  0,166  0,606     140   1015      0     752   12570   5,99   0,23   0,54    1587
V    0,00
39   215  0,39  0,049  0,388     304   3536      0    2730   48850   5,59   0,17   0,42   22769
V    0,00
40   215  0,07  0,064  0,415     247    967      0     766   14254   5,37   0,19   0,46    4898
V    0,00
41   215  0,08  0,064  0,415     247   1051      0     583    3887  15,00   0,05   0,14    1572
V    0,00
42   215  0,07  0,064  0,415     247    985      0     808   15823   5,11   0,21   0,50    5322
V    0,00
43   215  0,06  0,064  0,415 247    939      0     716   12588   5,69   0,17   0,43    4418
V    0,00

NB ------------------------------
(') Per nuove murature la snellezza (Lam) e lo spessore delle pareti (t), devono

sempre rispettare i limiti di normativa.
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11. DEFORMAZIONI DELLA STRUTTURA E STATO LIMITE DI ESERCIZIO - SLD

Si calcolano gli spostamenti della struttura e si verifica lo stato limite di danno con
ancoraggio agli spettri di risposta

Sd        = 0,207 g
Se        = 0,191 g
dr        = Max(VX/Kx,VY/Ky), spostamento all'interpiano per accelerazione Sd (sisma dir.x/y)
dr'       = dr*Se/Sd, spostamento all'interpiano per accelerazione Se
r'        = dr'/h, deformazione relativa all'interpiano
Esito     = V-Verifica (r'=<0,003 ; r'=<0,004 materiale armato)

NV-Non verifica

SLU-SLV ------- S L D ------- Esito
LIV.   NE    h(cm)       dr(cm)       dr'(Se)     r'= dr'/h
2     1      560     0,988682      0,912262      0,001629 V
2     2      560     2,926486      2,700284      0,004822      NV
2     3      560     3,307661      3,051996      0,005450      NV
2     4      560     1,110719      1,024866      0,001830       V
2     5      560     3,215490      2,966949      0,005298      NV
2     6      560     3,008029      2,775524      0,004956      NV
2     7      560     2,828900      2,610241      0,004661      NV
2     8      560     2,388356      2,203748      0,003935      NV
2     9      560 2,427165      2,239558      0,003999      NV
2    10      560     6,716623      6,197464      0,011067      NV
2    11      560     2,570444      2,371763      0,004235      NV
2    12      560     1,604778      1,480738      0,002644       V
2 13      560     5,624418      5,189681      0,009267      NV
2    14      560     5,532108      5,104506      0,009115      NV
2    15      560     6,757311      6,235006      0,011134      NV
2    16      560     2,633827      2,430246      0,004340      NV
2    17      560     3,987476      3,679265      0,006570      NV
2    18      560     5,437422      5,017138      0,008959      NV
2    19      560    22,151000     20,438840      0,036498      NV
2    20      560     1,171121      1,080600      0,001930       V
2    21      560     2,509543      2,315569      0,004135      NV
2    22      560     2,760476      2,547106      0,004548      NV
2    23      560     2,877750      2,655316 0,004742      NV
2    24      560     2,643129      2,438829      0,004355      NV

Valori massimi nel piano 2
dr  = 22,151 cm
dr' = 20,43884 cm

SLU-SLV ------- S L D ------- Esito
LIV.   NE    h(cm)       dr(cm) dr'(Se)     r'= dr'/h
1     1      480     0,778441      0,718271      0,001496       V
1     2      480     1,197736      1,105157      0,002302       V
1     3      480     0,779357      0,719117      0,001498       V
1     4      480 1,291992      1,192128      0,002484       V
1     5      480     1,317695      1,215844      0,002533       V
1     6      480     2,802608      2,585982      0,005387      NV
1     7      480     3,026362      2,792440      0,005818      NV
1     8      480     1,308873      1,207704      0,002516       V
1     9      480     1,342253      1,238504      0,002580       V
1    10      480     1,298290      1,197939      0,002496       V
1    11      480     1,318943      1,216996 0,002535       V
1    12      480     1,046055      0,965200      0,002011       V
1    13      480     1,086372      1,002402      0,002088       V
1    14      480     1,742717      1,608014      0,003350      NV
1    15      480     1,950249      1,799505      0,003749      NV
1    16      380     8,222795      7,587216      0,019966      NV
1    17      380    20,448950     18,868350      0,049654      NV
1    18      380     5,825622      5,375332 0,014146      NV
1    19      380     0,803732      0,741608      0,001952       V
1    20      380     0,356979      0,329386      0,000867       V
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1    21      380     2,004267      1,849348      0,004867      NV
1    22      380     0,475395      0,438649      0,001154       V
1    23      380     3,062156      2,825468      0,007435      NV
1    24      380     0,950460      0,876995      0,002308       V
1    25      380     1,280653      1,181666      0,003110      NV
1    26 380     2,597052      2,396314      0,006306      NV
1    27      380     3,061179      2,824566      0,007433      NV
1    28      380     4,592477      4,237503      0,011151      NV
1    29      380     1,384432      1,277423      0,003362      NV
1    30      380     0,671344      0,619453      0,001630       V
1    31      380     2,436323      2,248008      0,005916      NV
1    32      380     1,570918      1,449494      0,003814      NV
1    33      380     0,872318      0,804893      0,002118       V
1    34      380     0,424198      0,391410      0,001030       V
1    35      380    11,034930     10,181990      0,026795      NV
1    36      380     1,983611      1,830289      0,004817      NV
1    37      380 1,014748      0,936313      0,002464       V
1    38      380     6,469451      5,969397      0,015709      NV
1    39      380     0,457611      0,422240      0,001111       V
1    40      380     0,855673      0,789534      0,002078       V
1    41      380     0,340771      0,314431      0,000827       V
1    42      380     0,916868      0,845999      0,002226       V
1    43      380     0,793695      0,732347      0,001927       V

Valori massimi nel piano 1
dr  = 20,44895 cm
dr' = 18,86835 cm

Si valutano anche i massimi spostamenti reali assoluti d,SLU dei vari
piani (np) della struttura, allo SLU:

d,SLU = µd*sum(dr,max) <-(da 1 ad np)

essendo il fattore moltiplicativo, µd = 1+(q-1)TC/T1 = 4,236
si ottiene:
Liv. 1 - d,SLU = 86,62174 cm
Liv. 2 - d,SLU = 180,4534 cm

12. VERIFICHE MECCANISMI LOCALI / Sd,DLV = 0,207

Si verificano i meccanismi di collasso locali fuori piano, con analisi cinematica lineare,
considerando:

a*CLV = t[(W+P)/W+2P)]/h, accelerazione di attivazione con cerniera di base
a*CLV = t[4W+6P)/W]/h, accelerazione di attivazione con cerniera di parete
a*DLV = ag*Ss*St(1+1.5*z/H)/q, domanda di accelerazione (q=2)

dove:
W       = peso del pannello in esame
P       = peso sovrastante in testa (sf. normale)"
t = spessore del pannello
h       = altezza del pannello
z       = quota di applicazione della forza sismica
H       = 920 altezza dell'edificio
VinL    = Vincoli Laterali verticali fuori piano (0=non efficaci; 1=efficaci)
VinT    = Vincoli/Tiranti di piano (0=NO; 1=SI)
s       = a*CLV/a*DLV, coefficiente di sicurezza
Esito   = V-verifica; NV-non verifica
Ftir    = a*DLV(W/2 + Wsu/2 + Wsol), forza su eventuale vincolo/catena di piano

dove: Wsu peso pareti scaricate dal piano superiore; Wsol peso scaricato dal piano

LIV.2-1 (liv.2 sconnesso)
NE  z(cm)    W(daN)    P(daN)  VinL  VinT       a*CLV       a*DLV           s  Esito  Ftir(daN)
1    990     73006      1366     1     1       0,599       0,300       2,000 V          0
2    990     15229      2581     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
3    990     19880      5678     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
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4    990    215254     20250     1 1       0,599       0,300       2,000      V          0
5    990     19510      5574     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
6    990     20406      5545     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
7    990     11400      2979     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
8    990     13576       891     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
9    990     16448      1366     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0

10    990     22650      2687     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
11    990     34970      3391     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
12    990     78110 4017     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
13    990      4469       691     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
14    990     19933      2701     1     1       0,599       0,300       2,000 V          0
15    990      6509       807     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
16    990      9936       825     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
17    990      9783      1328     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
18    990     18992      2480     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
19    990      9811      3190     1     1       0,599 0,300       2,000      V          0
20    990     66778      1124     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
21    990     42251      2580     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
22    990      8397 868     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
23    990      8479      1278     1     1       0,599       0,300       2,000      V          0
24    990      7903       441     1     1       0,599       0,300       2,000 V          0

LIV.1-0 (liv.1 sconnesso)
NE  z(cm)    W(daN)    P(daN)  VinL  VinT       a*CLV       a*DLV           s  Esito  Ftir(daN)
1    480     79817     85460     1     1       0,409       0,204       2,000      V          0
2    480     21269     20081     1     1       0,409       0,204       2,000      V          0
3    480    129808    129112     1     1       0,409       0,204       2,000      V          0
4    480     27922     30635     1     1       0,409       0,204       2,000      V          0
5    480     24898     28357     1     1       0,409       0,204       2,000      V          0
6    480     15354      7131     1     1       0,409       0,204       2,000      V          0
7    480     13583      7131     1 1       0,409       0,204       2,000      V          0
8    480     34776     61767     1     1       0,409       0,204       2,000      V          0
9    480     38248      5744     1     1       0,409       0,204       2,000      V          0

10    480     11757      1320     1     1       0,409       0,204       2,000      V          0
11    480     25554     30215     1     1       0,409       0,204       2,000      V          0
12    480     41039     62397     1     1       0,409 0,204       2,000      V          0
13    480     13677     13302     1     1       0,409       0,204       2,000      V          0
14    480     26047     17438     1     1       0,409       0,204       2,000      V          0
15    480     23978 20786     1     1       0,409       0,204       2,000      V          0
16    380      2131      4724     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
17    380      3888     22644     1     1       0,371       0,186       2,000 V          0
18    380      1966      1868     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
19    380     14479       891     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
20    380      9005 1867     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
21    380      5731      8389     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
22    380     45256     45750     1     1       0,371       0,186       2,000 V          0
23    380      3361      8385     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
24    380     10629     22839     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
25    380     10502      7350     1     1 0,371       0,186       2,000      V          0
26    380     10753     24847     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
27    380      4230     13460     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
28 380      3407     21002     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
29    380      6588     21101     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
30    380     10602     13463     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
31    380      4525      9020     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
32    380      6576     20718     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
33    380     17841     22302     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
34    380     15641     17507     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
35    380      2080      8571     1     1       0,371       0,186       2,000      V 0
36    380      5754     17546     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
37    380     31433     49820     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
38    380      5030     10055     1     1 0,371       0,186       2,000      V          0
39    380     27349     35176     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
40    380      6986     10761     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
41    380 7597        88     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
42    380      7122     12262     1     1       0,371       0,186       2,000      V          0
43    380      6783      9196     1     1       0,371       0,186 2,000      V          0
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13. VERIFICHE PRESSIONI SUL TERRENO DI FONDAZIONE / Sd,DLV = 0,207

Si calcolano le pressioni scaricate sul terreno nell'ipotesi di sovrastruttura rigida o
scatolare, ovvero fondazioni rigide, oppure terreno con basso modulo di reazione.
Tali pressioni ottenute per Combinazione Sismica allo SLU, vengono confrontate con quelle
del calcolo geotecnico (GEO), Approccio2 (A1+M1+R3)

VERIFICHE GEOTECNICHE APPROCCIO 2, COMB.1

Coefficienti parziali per le azioni in comb. con sisma
- Permanenti, G1                      A1 = 1
- Permanenti non strutturali, G2      A1 = 1
- Variabili, Q                        A1 = 1
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici
- Tangente all'angolo attrito tan(ø') M1 = 1
- Coesione efficace, c'               M1 = 1
- Coesione non drenata, cu            M1 = 1
- Peso/volume                         M1 = 1
Coefficienti parziali per la resistenza
- Capacità portante  R3 = 2.3
- Scorrimento        R3 = 1.1

Si ottiene nel caso in esame la pressione limite: qlim =4,8daN/cm^2(bar)
Calcolando a quota fondazione:

M.inerzia attorno asse baricentrico x', JGxf=  9,00E+11 cm^4
M.inerzia attorno asse baricentrico y', JGyf=  5,99E+11 cm^4
Area totale fondazioni Af = 1169382 cm^2
XG  = 335 cm,  ascissa baricentro delle masse
YG  = 1488 cm, ordinata baricentro delle masse
Mb  =  1,93E+08 cm^4 daNxcm, momento sismico

indicando:

Bt       = larghezza/spessore area fondazione
L        = lunghezza area fondazione
Alfa     = angolo di inclinazione elemento fondazione da asse x
x,y      = coordinate del punto di verifica
N        = peso sovrastante
So       = N/(Bt*L), pressione in fondazione per carichi verticali
Sx       = Mb|XG-x|/JGyf, pressione per azione sismica in direzione x
Sy       = Mb|YG-y|/JGxf, pressione per azione sismica in direzione y
Stx      = So + Sx pressione totale sul terreno per sisma dir.x
Sty      = So + Sy pressione totale sul terreno per sisma dir.y
s = qlim/ max(St), coefficiente di sicurezza
Esito    = V-verifica; NV-non verifica

risulta:

NE    Bt     L Alfa     x     y       N    So    Sx    Sy   Stx   Sty        s Esito
cm    cm    °    cm    cm     daN   bar   bar   bar   bar   bar - -

1   121   804  174   390  2855  165277  1,70  0,02  0,29  1,72  1,99    2,412     V
2   120   231   90   729  2763   41350  1,49  0,13  0,27  1,62  1,76    2,727     V
3   147  1034   90    64  2434  258920  1,70  0,09  0,20  1,79 1,90    2,526     V
4   120   297   90   729  2414   58557  1,64  0,13  0,20  1,77  1,84    2,609     V
5   120   267   90   728  2047   53255  1,66  0,13  0,12  1,79  1,78    2,682     V
6    76   292  180   137  1955   22485  1,01  0,06  0,10 1,07  1,11    4,324     V
7    75   265  180   655  1951   20714  1,04  0,10  0,10  1,14  1,14    4,211     V
8   135   320   90    58  1777   96543  2,23  0,09  0,06  2,32  2,29    2,069     V
9    92   547  180   264  1662   43992  0,87  0,02  0,04  0,89  0,91    5,275     V

10    92   182  180   698  1660   13077  0,78  0,12  0,04  0,90  0,82    5,333     V
11   121   271   90   729  1651   55769  1,70  0,13  0,03  1,83  1,73    2,623 V
12   143   351   90    62  1462  103436  2,06  0,09  0,01  2,15  2,07    2,233     V
13   126   148   91   731  1348   26978  1,45  0,13  0,03  1,58  1,48    3,038     V
14    96   360  179   171  1332   43485  1,26  0,05  0,03  1,31  1,29    3,664     V
15    96   333  179   627  1324   44764  1,40  0,09  0,04  1,49  1,44    3,221     V
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16    50   109  177   740  1269    6855  1,26  0,13  0,05  1,39  1,31    3,453     V
17    48   194    0   700  1109   26532  2,85  0,12  0,08  2,97  2,93 1,616     V
18    48   108  180   369  1109    3834  0,74  0,01  0,08  0,75  0,82    5,854     V
19    76   344  180   163  1094   15370  0,59  0,06  0,08  0,65  0,67    7,164     V
20   111   144   91   742  1093   10872  0,68  0,13  0,08  0,81 0,76    5,926     V
21    74   153   90   298  1056   14120  1,25  0,01  0,09  1,26  1,34    3,582     V
22   122   576   89    51  1018   91007  1,30  0,09  0,10  1,39  1,40    3,429     V
23    72   101   90   296   889   11746  1,62  0,01  0,13  1,63  1,75    2,743     V
24   110   168   91   746   822   33469  1,81  0,13  0,14  1,94  1,95    2,462     V
25    76   255  179   322   820   17852  0,92  0,00  0,14  0,92  1,06    4,528     V
26    75   265  180   669   817   35600  1,79  0,11  0,14  1,90  1,93    2,487     V
27    77   113   90   259   802   17691  2,03  0,02  0,15  2,05  2,18    2,202     V
28    81    90   90    31   705   24410  3,35  0,10  0,17  3,45  3,52    1,364     V
29   106   116  180    48   627   27690  2,25  0,09  0,18  2,34  2,43    1,975     V
30   111   166   90   750   578   24065  1,31  0,13  0,20  1,44  1,51    3,179     V
31    74   125   90   256   558   13545  1,46  0,03  0,20  1,49  1,66    2,892     V
32   100   123  180   744   545   27294  2,22 0,13  0,20  2,35  2,42    1,983     V
33    99   303  180   142   544   40143  1,34  0,06  0,20  1,40  1,54    3,117     V
34   132   195   90    56   496   33148  1,29  0,09  0,21  1,38  1,50    3,200     V
35    53    99   90   240   466   10652  2,03  0,03  0,22  2,06  2,25    2,133     V
36    66   123   90    35   358   23300  2,87  0,10  0,24  2,97  3,11    1,543     V
37    98   525   91   761   252   81253  1,58  0,14  0,27  1,72  1,85    2,595 V
38    53   211   90   240   180   15085  1,35  0,03  0,28  1,38  1,63    2,945     V
39   132   326   90    56   153   62525  1,45  0,09  0,29  1,54  1,74    2,759     V
40   105   123  180   275    43   17747  1,37  0,02  0,31  1,39  1,68    2,857     V
41   105   132  180    56    42    7685  0,55  0,09  0,31  0,64  0,86    5,581     V
42   105   125  180   527    42   19384  1,48  0,06  0,31  1,54  1,79    2,682     V
43   105   120  180   754    42   15979  1,27  0,14  0,31  1,41  1,58 3,038     V

La massima pressione si registra in corrispondenza dell'elemento n.28 - Stmax =  3,52 bar
Risultando: qlim/Stmax =     1,364

14.  MODELLO MECCANICO GLOBALE SEMPLIFICATO

Si eseguono le verifiche di resistenza della struttura, che consentono il calcolo della
accelerazione orizzontale massima al sito a,SLV e del periodo di ritorno sismico TR, che
portano al raggiungimento dello SLV per rottura delle pareti nel loro piano, nell'ambito
di un comportamento complessivo del manufatto.
Con L'ordinata dello spettro di risposta (a,SLV) ottenuta, si puo'infatti determinare

per
interpolazione, il periodo di ritorno sismico TR; quindi il periodo di riferimento sismico
VR allo SLV (per probabilità di superamento di VR del 10% (pVR=0,10):

VR=-TR*Ln(1-pVR)

e la vita nominale VN corrispondente della struttura, fissata che sia la sua classe d'uso:

VN= VR/Cu

Per vita nominale VN, si intende il numero di anni nei quali la struttura deve poter essere
usata per la sua destinazione d'uso (essa e'definita dal committente).
Per Beni tutelati si ammette una vita nominale inferiore di 50 anni.

14.1 Calcolo della massa partecipante (e*) e rapporto forze sismiche di piano (Ki)
Si considera la forma d'onda triangolare del I modo di vibrazione e si
valuta la massa partecipante e il rapporto delle forze sismiche di piano

e* = [sum(Wi*zi)]^2 / WT*[sum(Wi*zi^2)]

Ki = per j=i-N-> [sum(Wj*zj)] / sum(Wj*zj) <-per j=1-N
con:
zi     = altezza del piano/liv. i-esimo dallo spiccato fondazioni
Wi     = peso del piano/liv. i-esimo
WT     = sum(Wi), peso totale della struttura
Ki     = rapporto tra le forze sismiche al piano i-esimo e la forza sismica totale
N      = numero dei piani/livelli della struttura



SISMUR v5.0.0 – Verifica allo stato attuale

21 / 24

LIV.i      zi        Wi        Wi*zi      Wi*zi^2           Ki
2 920    828318    7,621E+08    7,011E+11        0,651
1     430    949133    4,081E+08    1,755E+11        1,000

Somma: WT   1777451    1,170E+09    8,766E+11

Risulta:  e* = [sum(Wi*zi)]^2 / WT*[sum(Wi*zi^2)] =0,879

14.2 Calcolo dei coefficienti di omogeneità
Si calcolano i coefficienti di omogeneità in rigidezza e resistenza dei maschi murari
Per es. in direzione X, al piano i-esimo, si scrive:

µxi = 1 - 0,2*sqr[Nmxi*sum(Axi,j^2)/(AXi)^2 - 1] (in ogni caso µxi >=0.8)

con:
Nmxi   = numero di pareti resistenti al piano i-esimo, in dir.X (+-45°)
Axi,j  = t*L*cos(alfa) area delle singole pareti resistenti in dir.X (+-45°)
AXi    = sum(Axi,j), area totale al piano i-esimo delle pareti in dir.X (+-45°
Nmyi   = numero di pareti resistenti al piano i-esimo, in dir.Y (+-45°)
Per tutti i piani e secondo le direzioni X,Y si ottiene:

LIV.i  Nmxi  sum(Ax,j^2)      AXi  Nmyi  sum(Ay,j^2)      AYi       µxi       µyi

2    10   4,921E+09 1,536E+05    14   4,498E+10 4,870E+05     0,800     0,800
1    20   1,110E+10 3,360E+05    23   2,913E+10 5,470E+05     0,803     0,800

14.3 Calcolo dei coefficienti di irregolarità in pianta (ß)
Si calcolano i coefficienti di irregolarità in pianta al piano i-esimo, associati
all'eccentricità del centro di rigidezza R(a taglio) e delle masse (ex,ey), ed alla
distanza tra il baricentro di rigidezza e la parete resistente più esterna (dx,dy)
Per es. con sisma X, al piano i-esimo si scrive:

ßxi = 1 + 2( eyi / dyi );  in ogni caso ß<=1,25

LIV.i    XGi    YGi    XRi    YRi      |exi|   |eyi|       |dxi|     |dyi|       ßxi        ßyi
(XG-XR) (YG-YR)   (Xmax-XR) (Ymax-YR)

2    330   1453    276   1577        54     124         476      1532      1,162      1,226
1    335   1488    306   1505        29      17         455      1463      1,023      1,126

Avendo calcolato per ogni piano la posizione del centro di rigidezza R*(a taglio):
YRi = sum(Yj*Gj*Axi,j)/sum(Gj*Axi,j); XRi = sum(Xj*Gj*Ayi,j)/sum(Gj*Ayi,j)
con Gj modulo elastico a taglio di ogni parete.

14.4 Calcolo della resistenza a taglio dell'edifico
Si calcola la resistenza a taglio dell'edifico, tenendo conto della inclinazione
delle pareti con angolo +-45°, e considerando un'area efficace ridotta di cos(alfa)
Per es. con sisma X, al piano i-esimo si scrive:

FSLV,xi = µxi*C1xi*C2xi*sum(Axi,j*Taud,j) /(ßxi*Ki)
dove:
Axi,j     t*L*cos(alfa), area resistente al piano i, della parete j, dir. X (+-45°)
Taud,j    Valore di calcolo della della resistenza a taglio della parete j

Taud,j = Tau0d,j*sqr[1+ sigma0i/(1,5*Tau0d,j)]
Tau0d,j = Tau0k,j /(FC*Y)

sigma0i   Pressione media verticale al piano i-esimo
C1xi      Tipo di rottura dei maschi murari:

C1 = 1 collasso per taglio
C1 = 0,8 collasso per pressoflessione (maschi snelli, poco caricati
verticalmente o in presenza di fasce deboli).

C2xi      Resistenza delle fasce murarie di piano delle pareti:
C2 = 1 per fasce resistenti (rottura dei maschi verticali)
C2 = fino a 0,8 per fasce di piano deboli (non in grado di bloccare la
rotazione delle estremità dei maschi murari.

14.5 Calcolo della risposta (elastica) ed accelerazione su suolo tipo A

per T1<=Tc:       Se,SLV = q* FSLV /(e* WT) = aSLV(T1)*S*Fo
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aSLV(T1) = Se,SLV /(S*Fo)
dove:
q        2,7 fattore di struttura
e*       0,879 coefficiente di partecipazione delle masse al I modo di oscillazione
WT       1777451 peso totale dell'edificio
T1       0,287  periodo del primo modo di vibrazione
Fo       2,444  fattore massimo di amplificazione dello spettro in accelerazione
S=St*Ss  1,2 coefficiente topografico e di suolo

Avendosi:

LIV.i      Sigma0i    sum(Axi,j*Taud,j)  sum(Ayi,j*Taud,j)
daN/cm^2           daN                daN

2        1,292         89048             282402
1        2,012        231899             377512

Con riferimento al punto 14.4, si ottengono i vari casi:

A) C1=1 ; C2=1 ; C1*C2=1
------------------------------------------------------------------------------
LIV.i     FSLV,xi     FSLV,yi    Se,SLVxi    Se,SLVyi     a,SLVxi     a,SLVyi

daN         daN          *g *g          *g          *g
2       94140      282966       0,163       0,489       0,055       0,167
1      182028      268214       0,315       0,464       0,107       0,158

------------------------------------------------------------------------------
a,SLV di calcolo per l'edificio = 0,055 g
AlfaU = a,SLV/ag,DLV = 0,288
-----
essendo inoltre allo SLV (Pvr=0,10):
VNdom = 50 anni, domanda vita nominale
VRdom = 50 anni, domanda vita di riferimento
TRdom = 475 anni, domanda periodo di ritorno sismico
si valuta per interpolazione bilogaritmica (a-TR):
TR = 172 anni, periodo di ritorno sismico di calcolo
VR = TR*Ln(1-Pvr) = 18,1 anni, vita di riferimento di calcolo
VN = VR/Cu = 18,1 anni, vita nominale di calcolo
Rapporto VN/VNdom =     0,362

------------------------------------------------------------------------------

B) C1=1 ; C2=0,8 ; C1*C2=0,8
------------------------------------------------------------------------------
LIV.i     FSLV,xi     FSLV,yi    Se,SLVxi    Se,SLVyi     a,SLVxi     a,SLVyi

daN         daN          *g          *g          *g          *g
2       75312      226373       0,130       0,391       0,044       0,134
1      145622      214571 0,252       0,371       0,086       0,126

------------------------------------------------------------------------------
a,SLV di calcolo per l'edificio = 0,044g
AlfaU = a,SLV/ag,DLV = 0,23
-----
essendo inoltre allo SLV (Pvr=0,10):
VNdom = 50 anni, domanda vita nominale
VRdom = 50 anni, domanda vita di riferimento
TRdom = 475 anni, domanda periodo di ritorno sismico
si valuta per interpolazione bilogaritmica (a-TR):
TR = 143 anni, periodo di ritorno sismico di calcolo
VR = TR*Ln(1-Pvr) = 15,1 anni, vita di riferimento di calcolo
VN = VR/Cu = 15,1 anni, vita nominale di calcolo
Rapporto VN/VNdom =     0,302

------------------------------------------------------------------------------

C) C1=0.8 ; C2=1 ; C1*C2=0,8
------------------------------------------------------------------------------
LIV.i     FSLV,xi     FSLV,yi    Se,SLVxi    Se,SLVyi      aSLVxi      aSLVyi

daN         daN          *g          *g          *g          *g
2       75312 226373       0,130       0,391       0,044       0,134
1      145622      214571       0,252       0,371       0,086       0,126
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------------------------------------------------------------------------------
a,SLV di calcolo per l'edificio = 0,044g
AlfaU = a,SLV/ag,DLV = 0,23
-----
essendo inoltre allo SLV (Pvr=0,10):
VNdom = 50 anni, domanda vita nominale
VRdom = 50 anni, domanda vita di riferimento
TRdom = 475 anni, domanda periodo di ritorno sismico
si valuta per interpolazione bilogaritmica (a-TR):
TR = 143 anni, periodo di ritorno sismico di calcolo
VR = TR*Ln(1-Pvr) = 15,1 anni, vita di riferimento di calcolo
VN = VR/Cu = 15,1 anni, vita nominale di calcolo
Rapporto VN/VNdom =     0,302

------------------------------------------------------------------------------

D) C1=0,8 ; C2=0,8 ; C1*C2=0,64
------------------------------------------------------------------------------
LIV.i     FSLV,xi     FSLV,yi    Se,SLVxi    Se,SLVyi     a,SLVxi     a,SLVyi

daN         daN          *g          *g          *g          *g
2       60250      181098       0,104       0,313       0,035       0,107
1      116498      171657       0,201       0,297       0,068       0,101

------------------------------------------------------------------------------
a,SLV di calcolo per l'edificio = 0,035g
AlfaU = a,SLV/ag,DLV = 0,184
-----
essendo inoltre allo SLV (Pvr=0,10):
VNdom = 50 anni, domanda vita nominale
VRdom = 50 anni, domanda vita di riferimento
TRdom = 475 anni, domanda periodo di ritorno sismico
si valuta per interpolazione bilogaritmica (a-TR):
TR = 120 anni, periodo di ritorno sismico di calcolo
VR = TR*Ln(1-Pvr) = 12,6 anni, vita di riferimento di calcolo
VN = VR/Cu = 12,6 anni, vita nominale di calcolo
Rapporto VN/VNdom =     0,252

------------------------------------------------------------------------------
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SISMUR 5 
ANALISI STATICA LINEARE DELLE STRUTTURE IN MURATURA  IN ZONA SISMICA 
--------------------------------------------------- -------------------------- 
COMUNE: Deliceto (FG) 
LOCALITA': Corso Regina Margherita 
LAVORO: FABBRICATO BIBLIOTECA 
COMMITTENTE:  
PROGETTISTA:  
DATA: 19/10/2017 
REVISIONE:  
FILE: ING.Salvatore PIZZI 
--------------------------------------------------- -------------------------- 
INDICE: 
1.1 Norme di riferimento 
1.2 Ipotesi di calcolo 
1.3 Modello strutturale 
1.4 Tipo di Analisi 
1.5 Verifiche e codici di calcolo 
1.6 Dati sismici 
1.7 Unità di misura 
2.  Caratteristiche dei materiali 
3.  Caratteristiche geometriche e statiche della st ruttura 
4.1 Analisi dei carichi distribuiti 
4.2 Analisi dei carichi sugli elementi 
5.  Pesi e scarichi sugli elementi/pareti resistent i 
6.  Forze sismiche e taglianti di piano 
7.  Baricentri ed eccentricità delle masse e rigide zze 
8.  Ripartizione delle forze sismiche 
9.  Verifica pareti a pressoflessione e taglio per azioni nel piano 
10. Verifica pareti a pressoflessione per azioni fu ori piano 
11. Verifica spostamenti e limiti di danno 
12. Verifica meccanismi di collasso locali-catene c inematiche fuori piano 
13. Verifica pressioni in fondazione 
14. Modelli meccanici globali semplificati - Beni t utelati 
 
1.1  NORME DI RIFERIMENTO 
 
I calcoli vengono eseguiti in conformità alle dispo sizioni delle vigenti norme ed 
in particolare delle Norme Tecniche per le Costruzi oni. 
 
1.2  IPOTESI DI CALCOLO 
 
La procedura SISMUR esegue l'analisi di resistenza e stabiltà delle strutture in 
muratura, vecchie, nuove, semplici o armate e miste , in zona sismica, agli stati 
limite ultimi (SLV) e di esercizio-danno (SLD). 
Inoltre il software consente il calcolo dei PGA(pea k ground acceleration) di 
danno severo e lieve (PGA,DS-PGA,DL) della struttur a. 
 
Il programma valuta anche la resistenza globale per  meccanismi semplificati, 
cosi' come dalle Direttive per Beni Vincolati/2011.  
Si eseguono infatti le verifiche di resistenza dell a struttura, che consentono 
la valutazione quantitativa dell'accelerazione oriz zontale massima al sito a,SLV 
e del periodo di ritorno sismico TR,che portano al raggiungimento dello SLV per 
rottura delle pareti nel loro piano nell'ambito di un comportamento complessivo 
del manufatto. 
Il modello consiste nel considerare, per ciascuna d irezione, che il collasso dei 
pannelli verticali avvenga quando la tensione tange nziale media raggiunge una 
opportuna quota parte della resistenza a taglio del la muratura (Vedi Cap.14) 
Per le verifiche di resistenza e stabilità delle pa reti si considerano in modo 
più gravoso le variazioni di sforzo verticale conse guenti alle forze sismiche 
orizzontali. 
 
1.3  MODELLO STRUTTURALE 
 
- Maschi senza contributi flessionali apprezzabili di fasce-architravi di piano 
- Solai di piano incapaci di ridistribuire le azion i sismiche in modo efficace 
  alle strutture verticali resistenti, perche' asse nti, sconnessi o scollegati 
  dagli elementi verticali. 
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1.4  TIPO DI ANALISI 
 
- Analisi statica lineare agli stati limite 
 
1.5  VERIFICHE E CODICI DI CALCOLO 
 
- Verifiche a pressoflessione e taglio nel piano pa reti: agli stati limite 
- Verifiche a pressoflessione nel piano pareti: agl i stati limite 
- Criterio di verifica a taglio pareti: 
  a sezione intera,con fvd = 1,5*tod*Sqr(1 + So/1,5 *tod)/b, con 1<(b=h/L)<1,5 
- Verifiche a pressoflessione fuori piano pareti: a gli stati limite 
 
Tutti i codici di calcolo sono dettagliati nei capi toli seguenti e nel manuale 
 
1.6  DATI SISMICI 
 
Coordinate del sito ............................... .... LAT. 41.22222\LONG. 15.38833 
Altezza della costruzione, H ...................... .... 1030 cm 
Primo periodo di oscillazione, T1 ................. .... 0,287 s 
Vita nominale della struttura, VN ................. .... 50 anni 
Classe d'uso, ..................................... .... II 
Coefficiente d'uso, Cu ............................ .... 1 
Vita di riferimento, VR=VN*Cu ..................... .... 50 anni 
Zona sismica, zs .................................. .... 1 
Categoria sottosuolo, cs .......................... .... B 
Coeff. Amplificazione Topografica, St ............. .... 1,000 
Fattore di struttura per azioni nel piano, q ...... .... 2,700 
Fattore di struttura per azioni fuori piano, qa ... .... 3,000 
 
- Per lo stato limite ultimo SLV 
Probabilità di superamento dello SLV, Pvr=10% ..... .... 0,10 
Periodo di ritorno sismico per SLV, TR=-VR/Ln(1-Prv ) .. 475 anni 
Accel. sismica al sito su suolo A, ag,SLV ......... .... 0,191g 
Fattore massimo di amplificazione dello spettro, Fo  ... 2,444 
Periodo di inizio a velocità cost. dello spettro, T c* . 0,417 s 
Coeff. Amplif. Stratigrafica, Ss = 1,4-0,4Fo*ag/g . .... 1,200 
Coeff. Cc = 1,1(Tc*)^-0,20 ........................ .... 1,310 
Periodo caratteristico spettro, TC = Cc x Tc* ..... .... 0,546 
Periodo caratteristico spettro, TB = TC/3 ......... .... 0,182 
Periodo caratteristico spettro, TD = 1,6+4ag/g .... .... 2,364 
Spettro di progetto in accelerazione,(TB<T1<TC): 
Sd,SLV = ag*Ss*St*Fo/q ............................ .... 0,207 g 
 
- Per lo stato limite di esercizio SLD 
Probabilità di superamento dello SLD, Pvr=63% ..... .... 0,63 
Periodo di ritorno sismico per SLD, TR=-VR/Ln(1-Prv ) .. 50 anni 
Accel. sismica al sito su suolo A: ag,SLD ......... .... 0,063 g 
Fattore massimo di amplificazione dello spettro, Fo  ... 2,532 
Periodo di inizio a velocità cost. dello spettro, T c* . 0,319 s 
Coeff. amplif. stratigrafica, Ss=1,4-0,4Fo*ag/g ... .... 1,200 
Coeff. Cc = 1,1(Tc*)^-0,20 ........................ .... 1,382 
Periodo caratteristico dello spettro, TC = Cc x Tc*  ... 0,441 
Periodo caratteristico dello spettro, TB = TC/3 ... .... 0,147 
Periodo caratteristico dello spettro, TD = 1,6 +4ag /g . 1,852 
Spettro elastico in accelerazione,(TB<T1<TC): 
Se,SLD = ag*Ss*St*Fo .............................. .... 0,191 g 
Coeff. correttivo sismico azioni di piano, Lambda . .... 1 
 
Con Coeff. di Spettro, csp ........................ .... 1 
si considera: 
Accel. sismica-domanda allo SLV: ag,DLV ........... .... 0,191 g 
Spettro-domanda allo SLV: Sd,DLV .................. .... 0,207 g 
Accel. sismica-domanda allo SLD: ag,DLD ........... .... 0,063 g 
Spettro-domanda allo SLD: Se,DLD .................. .... 0,191 g 
 
Eccentricità accidentale del baricentro delle masse  ... 0,05  5,00% 
Numero dei piani/livelli della struttura .......... .... 2 
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1.7  UNITA' DI MISURA 
 
Se non diversamente indicato, si misurano: 
Forze: daN (1daN =10N =1.02 Kgforza) 
Pressioni: daN/cm^2 = bar 
Lunghezze: cm 
 
2. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 
 
tok   = resistenza caratteristica-media a taglio 
fmk   = resistenza caratteristica a compressione 
µ     = coefficiente di attrito del materiale 
Ym    = coefficiente di sicurezza parziale del mate riale 
FC    = fattore di confidenza 
fd    = fmk/(Ym*FC), resistenza a compressione 
fvdo  = fvko/(Ym*FC), resistenza a taglio in assenz a di sforzo normale 
E     = modulo elastico normale 
G     = modulo elastico tangente 
Ps    = peso specifico 
Tipo  = Tipologia del materiale: 
        1 = Materiale non armato 
        2 = Materiale armato con barre, fyd=3900 da N/cm^2 
        3 = Materiale armato con composito FRP, fyd =4500 daN/cm^2 
 
--------------------------------------------------- -------------------------------------- 
MAT.1(Muratura in mattoni e pietrame listato) 
     tok       fmk         µ        Ym       FC       fd      fvdo         E         G         Ps  
Tipologia 
daN/cm^2  daN/cm^2         -         -        - daN /cm^2  daN/cm^2  daN/cm^2  daN/cm^2   daN/cm^3          
- 
    0,70     24,00      0,40      2,00     1,20    10,00      0,29  12000,00   4000,00    0,00210     
Tipo 1 
--------------------------------------------------- -------------------------------------- 
 
3. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE E STATICHE DELLA STR UTTURA 
 
NE   = n. elemento/parete 
x,y  = coordinate del baricentro della parete 
t    = spessore della parete in pianta 
L    = lunghezza della parete in pianta 
h    = altezza della parete 
Alfa = angolo antiorario del piano parete con l'ass e x 
MAT  = tipo di materiale (* materiale armato) 
VinL = tipo Vincoli Laterali verticali fuori piano pannello: 0=inefficaci; 1=efficaci 
VinT = Vincoli/Tiranti testa parete: 0=NO; 1=SI 
Kx   = Kmax*cos^2(Alfa)+Kmin*sen^2(Alfa), rigidezza  a flessione e taglio della parete,in dir.x 
Ky   = Kmax*sen^2(Alfa)+Kmin*cos^2(Alfa), rigidezza  a flessione e taglio della parete,in dir.y 
       dove: 
       Kmax= 1/(h^3/3EJmax + 1.2*h/GA), rigidezza n el piano 
       Kmin= 1/(h^3/3EJmin + 1.2*h/GA), rigidezza f uori piano 
       Jmax= t*L^3/12, momento d'inerzia nel piano 
       Jmin= L*t^3/12, momento d'inerzia fuori pian o 
 
PIANO/LIV.2-1 
   NE      x      y      t      L      h   Alfa   M AT  VinL  VinT       Kx        Ky 
          cm     cm     cm     cm     cm    deg    n.  tip.  tip.   daN/cm    daN/cm 
    1    386   2867     80    776    370    174    1     1     1  4,46E+05  4,38E+04   
    2    737   2776     70    185    370     90    1     1     1  3,64E+03  2,14E+04   
    3    736   2426     69    245    370     90    1     1     1  4,62E+03  4,31E+04   
    4     56   2118    111   1649    370     90    1     1     1  1,24E+05  1,56E+06   
    5    735   2039     70    237    370     90    1     1     1  4,66E+03  4,03E+04   
    6    734   1665     72    241    370     90    1     1     1  5,15E+03  4,32E+04   
    7    734   1344     74    131    370     90    1     1     1  3,03E+03  8,85E+03   
    8    346   1328     74    156    370    180    1     1     1  1,43E+04  3,61E+03   
    9    677   1327     74    189    370    180    1     1     1  2,40E+04  4,38E+03   
   10    286    919     45    492    370     90    1     1     1  2,62E+03  1,22E+05   
   11    741    945     72    413    370     91    1     1     1  8,91E+03  1,42E+05   
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   12     45    924     90    738    370     90    1     1     1  3,03E+04  4,68E+05   
   14    521    825     50    515    370    180    1     1     1  1,47E+05  3,75E+03   
   16    747    569     71    119    370     91    1     1     1  2,44E+03  6,48E+03   
   17    274    543     59    141    370    180    1     1     1  8,66E+03  1,68E+03   
   18    622    535     50    323    370    179    1     1     1  5,92E+04  2,38E+03   
   19    223    359     27    309    370     90    1     1     1  3,58E+02  2,90E+04   
   20     52    283    104    546    370     90    1     1     1  3,40E+04  3,39E+05   
   21    752    260     72    499    370     90    1     1     1  1,07E+04  2,01E+05   
   22    273     45     70    102    370    180    1     1     1  4,12E+03  2,01E+03   
   23    521     45     70    103    370    180    1     1     1  4,23E+03  2,03E+03   
   24    743     45     70     96    370    180    1     1     1  3,46E+03  1,89E+03   
sum Kx =9,45E+05  -  sum Ky =1,07E+06 
M.inerzia attorno asse baricentrico x', JGx'= 5,50E +11 cm^4 
M.inerzia attorno asse baricentrico y', JGy'= 4,26E +11 cm^4 
Area totale pareti A = 6,43E+05 cm^2 
 
PIANO/LIV.1-0 
   NE      x      y      t      L      h   Alfa   M AT  VinL  VinT       Kx        Ky 
          cm     cm     cm     cm     cm    deg    n.  tip.  tip.   daN/cm    daN/cm 
    1    390   2855    101    784    480    174    1     1     1  3,87E+05  3,39E+04   
    2    729   2763    100    211    480     90    1     1     1  5,51E+03  2,17E+04   
    3     64   2434    127   1014    480     90    1     1     1  5,30E+04  7,16E+05   
    4    729   2414    100    277    480     90    1     1     1  7,23E+03  4,44E+04   
    5    728   2047    100    247    480     90    1     1     1  6,45E+03  3,30E+04   
    6    137   1955     56    272    480    180    1     1     1  2,37E+04  1,28E+03   
    7    655   1951     55    245    480    180    1     1     1  1,78E+04  1,09E+03   
    8     58   1777    115    300    480     90    1     1     1  1,18E+04  6,23E+04   
    9    264   1662     72    527    480    180    1     1     1  1,37E+05  5,23E+03   
   10    698   1660     72    162    480    180    1     1     1  7,53E+03  1,61E+03   
   11    729   1651    101    251    480     90    1     1     1  6,75E+03  3,48E+04   
   12     62   1462    123    331    480     90    1     1     1  1,58E+04  8,47E+04   
   13    731   1348    106    128    480     91    1     1     1  3,96E+03  5,67E+03   
   14    171   1332     76    340    480    179    1     1     1  5,58E+04  3,98E+03   
   15    627   1324     76    313    480    179    1     1     1  4,57E+04  3,66E+03   
   16    740   1269     30     89    380    177    1     1     1  1,10E+03  1,33E+02   
   17    700   1109     28    174    380      0    1     1     1  6,78E+03  2,07E+02   
   18    369   1109     28     88    380    180    1     1     1  9,95E+02  1,05E+02   
   19    163   1094     56    324    380    180    1     1     1  6,29E+04  3,05E+03   
   20    742   1093     91    124    380     91    1     1     1  4,86E+03  8,66E+03   
   21    298   1056     54    133    380     90    1     1     1  1,12E+03  6,26E+03   
   22     51   1018    102    556    380     89    1     1     1  3,05E+04  3,27E+05   
   23    296    889     52     81    380     90    1     1     1  6,12E+02  1,45E+03   
   24    746    822     90    148    380     91    1     1     1  5,62E+03  1,40E+04   
   25    322    820     56    235    380    179    1     1     1  2,96E+04  2,22E+03   
   26    669    817     55    245    380    180    1     1     1  3,22E+04  2,19E+03   
   27    259    766     57    165    380     90    1     1     1  1,64E+03  1,20E+04   
   28     31    705     61     70    380     90    1     1     1  8,48E+02  1,11E+03   
   29     48    627     86     96    380    180    1     1     1  3,93E+03  3,19E+03   
   30    750    578     91    146    380     90    1     1     1  5,72E+03  1,37E+04   
   32    744    545     80    103    380    180    1     1     1  4,48E+03  2,77E+03   
   33    142    544     79    283    380    180    1     1     1  6,53E+04  7,34E+03   
   34     56    496    112    175    380     90    1     1     1  1,25E+04  2,76E+04   
   35    240    466     33     79    380     90    1     1     1  1,54E+02  8,56E+02   
   36     35    358     70    103    380     90    1     1     1  1,87E+03  3,92E+03   
   37    761    252     78    505    380     91    1     1     1  1,28E+04  2,12E+05   
   38    240    180     33    191    380     90    1     1     1  3,72E+02  1,02E+04   
   39     56    153    112    306    380     90    1     1     1  2,18E+04  1,11E+05   
   40    275     43     85    103    380    180    1     1     1  4,76E+03  3,31E+03   
   42    527     42     85    105    380    180    1     1     1  5,03E+03  3,37E+03   
   43    754     42     85    100    380    180    1     1     1  4,37E+03  3,21E+03   
sum Kx =1,11E+06  -  sum Ky =1,69E+06 
M.inerzia attorno asse baricentrico x', JGx'= 6,66E +11 cm^4 
M.inerzia attorno asse baricentrico y', JGy'= 4,91E +11 cm^4 
Area totale pareti A = 8,72E+05 cm^2 
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4.1. ANALISI DEI CARICHI DISTRIBUITI 
 
--------------------------------------------------- -------------------------------------- 
CARICO N.1 (Calpestio primo piano) 
Peso proprio,g1k  Carico permanente,g2k  Carico var iabile,qk  Aliquota qk        Totale   
Tot.Comb.sismica 
          daN/mq                 daN/mq               daN/mq         Psi2       g1+g2+q       g1+g2+Ps i2*q 
          700,00                 200,00               300,00         0,30       1200,00             99 0,00 
--------------------------------------------------- -------------------------------------- 
CARICO N.2 (Copertura) 
Peso proprio,g1k  Carico permanente,g2k  Carico var iabile,qk  Aliquota qk        Totale   
Tot.Comb.sismica 
          daN/mq                 daN/mq               daN/mq         Psi2       g1+g2+q       g1+g2+Ps i2*q 
          500,00                   0,00               180,00         0,00        680,00             50 0,00 
--------------------------------------------------- -------------------------------------- 
CARICO N.3 (Copertura modificata) 
Peso proprio,g1k  Carico permanente,g2k  Carico var iabile,qk  Aliquota qk        Totale   
Tot.Comb.sismica 
          daN/mq                 daN/mq               daN/mq         Psi2       g1+g2+q       g1+g2+Ps i2*q 
          150,00                   0,00               180,00         0,00        330,00             15 0,00 
--------------------------------------------------- -------------------------------------- 
Combinazione dell'azione sismica E con altre azioni : E+g1+g2+Psi2xq 
 
 
4.2. ANALISI DEI CARICHI SUGLI ELEMENTI 
 
   NE = numero identificazione dell'elemento/parete  
   We = peso totale dell'elemento ed aree di piano pertinenti 
 
  LIV.  NE   We(daN)    peso dell'elemento    caric hi distribuiti 
 
    2    1    48645     80x 776x 370x0,0021   (5,94 x0,46x1x150)  
    2    2    10836     70x 185x 370x0,0021   (1,75 x2,95x1x150)  
    2    3    14838     69x 245x 370x0,0021   (3,85 x2,95x1x150)  
    2    4   148296    111x1649x 370x0,0021   (13,7 3x2,95x1x150)  
    2    5    14562     70x 237x 370x0,0021   (3,78 x2,95x1x150)  
    2    6    15145     72x 241x 370x0,0021   (3,76 x2,95x1x150)  
    2    7     8425     74x 131x 370x0,0021   (2,02 x2,95x1x150)  
    2    8     9861     74x 156x 370x0,0021   (3,13 x1,14x0,5x500)  
    2    9    12234     74x 189x 370x0,0021   (1,94 x1,41x1x500)  
    2   10    19890     45x 492x 370x0,0021   (3,76 x1,43x1x500)  
    2   11    26496     72x 413x 370x0,0021   (5,22 x1,3x1x500)  
    2   12    55626     90x 738x 370x0,0021   (7,38 x0,55x1x990)  
    2   14    22708     50x 515x 370x0,0021   (3,16 x1,71x1x500)  
    2   16     7389     71x 119x 370x0,0021   (1,27 x1,3x1x500)  
    2   17     7791     59x 141x 370x0,0021   (1,66 x1,6x1x500)  
    2   18    15028     50x 323x 370x0,0021   (3,1x 1,6x1x500)  
    2   19     9672     27x 309x 370x0,0021   (3,71 x1,72x1x500)  
    2   20    45246    104x 546x 370x0,0021   (4,33 x0,52x1x500)  
    2   21    30496     72x 499x 370x0,0021   (4,3x 1,2x1x500)  
    2   22     6416     70x 102x 370x0,0021   (1,61 x1,08x1x500)  
    2   23     6881     70x 103x 370x0,0021   (2,37 x1,08x1x500)  
    2   24     5663     70x  96x 370x0,0021   (0,82 x1,08x1x500)  
Totale We =  542144 
 
  LIV.  NE   We(daN)    peso dell'elemento    caric hi distribuiti 
 
    1    1    90905    101x 784x 480x0,0021   (5,6x 2x1x990)  
    1    2    23540    100x 211x 480x0,0021   (1,7x 1,35x1x990)  
    1    3   141168    127x1014x 480x0,0021   (8,5x 1,35x1x990)  
    1    4    32999    100x 277x 480x0,0021   (3,8x 1,35x1x990)  
    1    5    28171    100x 247x 480x0,0021   (2,45 x1,35x1x990)  
    1    6    22485     56x 272x 480x0,0021   (2,75 x2,62x1x990)  
    1    7    20714     55x 245x 480x0,0021   (2,75 x2,62x1x990)  
    1    8    37667    115x 300x 480x0,0021   (2,3x 1,27x1x990)  
    1    9    43992     72x 527x 480x0,0021   (4,57 x1,27x1x990)  
    1   10    13077     72x 162x 480x0,0021   (1,05 x1,27x1x990)  
    1   11    29818    101x 251x 480x0,0021   (3,1x 1,39x1x990)  
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    1   12    44560    123x 331x 480x0,0021   (2,56 x1,39x1x990)  
    1   13    16194    106x 128x 480x0,0021   (1,83 x1,39x1x990)  
    1   14    29018     76x 340x 480x0,0021   (2,86 x1,05x1x990)  
    1   15    26950     76x 313x 480x0,0021   (2,86 x1,05x1x990)  
    1   16     3260     30x  89x 380x0,0021   (0,81 x1,41x1x990)  
    1   17     7351     28x 174x 380x0,0021   (2,43 x1,44x1x990)  
    1   18     3834     28x  88x 380x0,0021   (1,85 x1,02x1x990)  
    1   19    15370     56x 324x 380x0,0021   (2,2x 0,41x1x990)  
    1   20    10872     91x 124x 380x0,0021   (1,85 x1,02x1x990)  
    1   21     7786     54x 133x 380x0,0021   (1,07 x1,94x1x990)  
    1   22    49943    102x 556x 380x0,0021   (5,57 x0,85x1x990)  
    1   23     5412     52x  81x 380x0,0021   (1,12 x1,85x1x990)  
    1   24    14288     90x 148x 380x0,0021   (2,64 x1,4x1x990)  
    1   25    12692     56x 235x 380x0,0021   (2,05 x1,08x1x990)  
    1   26    12966     55x 245x 380x0,0021   (2,07 x1,08x1x990)  
    1   27     8297     57x 165x 380x0,0021   (0,46 x1,74x1x990)  
    1   28     3878     61x  70x 380x0,0021   (0,68 x0,7x1x990)  
    1   29     7158     86x  96x 380x0,0021   (0,86 x0,67x1x990)  
    1   30    13304     91x 146x 380x0,0021   (1,95 x1,4x1x990)  
    1   32    11190     80x 103x 380x0,0021   (2,1x 2,22x1x990)  
    1   33    23664     79x 283x 380x0,0021   (2,65 x2,22x1x990)  
    1   34    16172    112x 175x 380x0,0021   (0,96 x0,56x1x990)  
    1   35     4151     33x  79x 380x0,0021   (1,55 x1,35x1x990)  
    1   36     6324     70x 103x 380x0,0021   (1,03 x0,56x1x990)  
    1   37    36422     78x 505x 380x0,0021   (4,2x 1,2x1x990)  
    1   38     8584     33x 191x 380x0,0021   (2,66 x1,35x1x990)  
    1   39    28574    112x 306x 380x0,0021   (2,21 x0,56x1x990)  
    1   40     8482     85x 103x 380x0,0021   (1,44 x1,05x1x990)  
    1   42     9627     85x 105x 380x0,0021   (2,41 x1,05x1x990)  
    1   43     7635     85x 100x 380x0,0021   (0,82 x1,05x1x990)  
Totale We =  938494 
 
5. PESI E SCARICHI SUGLI ELEMENTI RESISTENTI 
 
   NE = n. elemento/parete 
    N = Peso sovrastante (Sforzo normale al piede d ell'elemento/parete) 
   So = N/(l*t), pressione media verticale sulla se zione 
   e1 = Eccentricità di N ad h/2 (costruttiva + tol leranze esecuzione) 
 
SubLIV.      NE         N         So      e1       Scarichi al SubLIV. 1 
                      daN   daN/cm^2      cm  su El em.   Elem.   Elem.   Elem. 
     2        1     48645       0,78     2,8        1       1       1       1 
     2        2     10836       0,84     2,8        2       2       2       2 
     2        3     14838       0,88     2,8        4       4       4       4 
     2        4    148296       0,81     2,8        3       3       8      12 
     2        5     14562       0,88     2,8        5       5       5       5 
     2        6     15145       0,87     2,8       11      11      11      11 
     2        7      8425       0,87     2,8       13      13      13      16 
     2        8      9861       0,85     2,8       14      14      14      14 
     2        9     12234       0,87     2,8       15      15      15      15 
     2       10     19890       0,90     2,8       21      23      27      27 
     2       11     26496       0,89     2,8       17      17      24      24 
     2       12     55626       0,84     2,8       22      22      28      29 
     2       14     22708       0,88     2,8       26      26      26      26 
     2       16      7389       0,87     2,5       30      30      30      30 
     2       17      7791       0,94     2,8       33      33      33      33 
     2       18     15028       0,93     2,8       33      32      32      32 
     2       19      9672       1,16     2,8       35      35      38      38 
     2       20     45246       0,80     2,8       34      36      39      39 
     2       21     30496       0,85     2,8       37      37      37      37 
     2       22      6416       0,90     2,8       40      40      40      40 
     2       23      6881       0,95     2,8       42      42      42      42 
     2       24      5663       0,84     2,8       43      43      43      43 
 
Totale pesi, P=542144 daN 
Tot. area pareti, A = 643229cm^2 
Pressione media, N/A =  0,843 daN/cm^2 
 
SubLIV.      NE         N         So      e1     Sc arichi sulla fondazione 
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                      daN   daN/cm^2      cm 
     1        1    139550       1,76     2,4 
     1        2     34376       1,63     2,4 
     1        3    215316       1,67     2,4 
     1        4     47837       1,73     2,4 
     1        5     42733       1,73     2,4 
     1        6     22485       1,48     2,4 
     1        7     20714       1,54     2,4 
     1        8     74741       2,17     2,4 
     1        9     43992       1,16     2,4 
     1       10     13077       1,12     2,4 
     1       11     44963       1,77     2,4 
     1       12     81634       2,01     2,4 
     1       13     22513       1,66     2,4 
     1       14     38879       1,50     2,4 
     1       15     39184       1,65     2,4 
     1       16      5366       2,01     2,4 
     1       17     20599       4,23     2,2 
     1       18      3834       1,56     2,2 
     1       19     15370       0,85     2,2 
     1       20     10872       0,96     2,2 
     1       21     12759       1,78     2,2 
     1       22     77756       1,37     2,2 
     1       23     10385       2,47     2,2 
     1       24     27536       2,07     2,2 
     1       25     12692       0,96     2,2 
     1       26     35674       2,65     2,2 
     1       27     18242       1,94     2,2 
     1       28     17785       4,16     2,2 
     1       29     21065       2,55     2,2 
     1       30     20693       1,56     2,2 
     1       32     22461       2,73     2,2 
     1       33     35212       1,57     2,2 
     1       34     27484       1,40     2,2 
     1       35      8987       3,45     2,2 
     1       36     17636       2,45     2,2 
     1       37     66918       1,70     2,2 
     1       38     13420       2,13     2,2 
     1       39     51197       1,49     2,2 
     1       40     14898       1,70     2,2 
     1       42     16508       1,85     2,2 
     1       43     13298       1,56     2,2 
 
Totale pesi, P=1480638 daN 
Tot. area pareti, A = 872408cm^2 
Pressione media, N/A =  1,697 daN/cm^2 
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6. FORZE SISMICHE E TAGLIANTI DI PIANO / Sd,DLV =0, 207 
 
hi     = altezza interpiano/livello 
DX     = dimensione massima del piano in direzione X 
DY     = dimensione massima del piano in direzione Y 
zi     = altezza del piano/liv. dallo spiccato fond azioni 
Lambda = 1 coefficiente correttivo delle azioni sis miche di piano 
Y      = zi*Wi/Sum(Wi*zi), coefficiente distributiv o sismico 
Wi     = peso sismico di piano (peso oscillante par tecipante attribuito al piano) 
         (impalcato + pareti inf./2 + pareti sup./2  
W      = 1077575 = Sum(Wi), peso sismico totale 
F      = W*Sd*Lambda*Y, forza sismica di piano 
FT     = tagliante sismica di piano 
 
  LIV.    hi     DX     DY     zi        Y       Wi         F       FT 
          cm     cm     cm     cm        -      daN       daN      daN 
    2    370    800   2900    800  0,40910   292249     91254    91254 
    1    430    800   2900    430  0,59089   785326    131803   223057 
 
Momenti sismici, Mb = Sum(Fi*di): 
 
quota 430  Mb= 3,38E+07 daNxcm 
quota 0 (fondazione), Mb= 1,30E+08 daNxcm 
 
7. BARICENTRI DELLE MASSE E DELLE RIGIDEZZE, ECCENT RICITA' 
 
  LIV.    BAR.MASSE - BAR.RIGIDEZZE  e.effettiva   e.accidentale 
    N.    XG     YG     XK     YK    e1x    e1y    e2x    e2y 
          cm     cm     cm     cm     cm     cm     cm     cm 
           
    2    330   1420    184   1952    146   -532     40    145 
    1    340   1501    222   1832    118   -331     40    145 
 
8. RIPARTIZIONE DELLE FORZE SISMICHE / Sd,DLV = 0,2 07 
 
V1x   - forza sisma dir.X ripartita per rigidezze K x (traslazione del piano/liv) 
V2x   - forza sisma dir.X per eccentricità effettiv a delle masse (rot./torsione) 
V3x   - forza sisma dir.X per eccentricità accident ale delle masse (rot./torsione)0,05DX-DY 
V1y   - forza sisma dir.Y ripartita per rigidezze K y (traslazione del piano/liv) 
V2y   - forza sisma dir.Y per eccentricità effettiv a delle masse (rot./torsione) 
V3y   - forza sisma dir.Y per eccentricità accident ale delle masse (rot./torsione)0,05DX-DY 
VX    = V1x+V2x+|V3x| tagliante in dir.X per solai rigidi e connessi 
VY    = V1y+V2y+|V3y| tagliante in dir.Y per solai rigidi e connessi 
VX,VY = V=F*P/TotP (n.5), tagliante per solai sconn essi 
 
PIANO/LIV.2 (solaio mancante o sconnesso) 
   NE     V1x     V2x     V3x      VX     V1y     V 2y     V3y      VY 
          daN     daN     daN     daN     daN     d aN     daN     daN 
    1       0       0       0    8188       0       0       0    8188 
    2       0       0       0    1824       0       0       0    1824 
    3       0       0       0    2498       0       0       0    2498 
    4       0       0       0   24961       0       0       0   24961 
    5       0       0       0    2451       0       0       0    2451 
    6       0       0       0    2549       0       0       0    2549 
    7       0       0       0    1418       0       0       0    1418 
    8       0       0       0    1660       0       0       0    1660 
    9       0       0       0    2059       0       0       0    2059 
   10       0       0       0    3348       0       0       0    3348 
   11       0       0       0    4460       0       0       0    4460 
   12       0       0       0    9363       0       0       0    9363 
   14       0       0       0    3822       0       0       0    3822 
   16       0       0       0    1244       0       0       0    1244 
   17       0       0       0    1311       0       0       0    1311 
   18       0       0       0    2530       0       0       0    2530 
   19       0       0       0    1628       0       0       0    1628 
   20       0       0       0    7616       0       0       0    7616 
   21       0       0       0    5133       0       0       0    5133 
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   22       0       0       0    1080       0       0       0    1080 
   23       0       0       0    1158       0       0       0    1158 
   24       0       0       0     953       0       0       0     953 
Somma:      0       0       0   91254       0       0       0   91254 
 
PIANO/LIV.1 (solaio mancante o sconnesso) 
   NE     V1x     V2x     V3x      VX     V1y     V 2y     V3y      VY 
          daN     daN     daN     daN     daN     d aN     daN     daN 
    1       0       0       0   21023       0       0       0   21023 
    2       0       0       0    5179       0       0       0    5179 
    3       0       0       0   32437       0       0       0   32437 
    4       0       0       0    7207       0       0       0    7207 
    5       0       0       0    6438       0       0       0    6438 
    6       0       0       0    3387       0       0       0    3387 
    7       0       0       0    3121       0       0       0    3121 
    8       0       0       0   11260       0       0       0   11260 
    9       0       0       0    6627       0       0       0    6627 
   10       0       0       0    1970       0       0       0    1970 
   11       0       0       0    6774       0       0       0    6774 
   12       0       0       0   12298       0       0       0   12298 
   13       0       0       0    3392       0       0       0    3392 
   14       0       0       0    5857       0       0       0    5857 
   15       0       0       0    5903       0       0       0    5903 
   16       0       0       0     808       0       0       0     808 
   17       0       0       0    3103       0       0       0    3103 
   18       0       0       0     578       0       0       0     578 
   19       0       0       0    2315       0       0       0    2315 
   20       0       0       0    1638       0       0       0    1638 
   21       0       0       0    1922       0       0       0    1922 
   22       0       0       0   11714       0       0       0   11714 
   23       0       0       0    1564       0       0       0    1564 
   24       0       0       0    4148       0       0       0    4148 
   25       0       0       0    1912       0       0       0    1912 
   26       0       0       0    5374       0       0       0    5374 
   27       0       0       0    2748       0       0       0    2748 
   28       0       0       0    2679       0       0       0    2679 
   29       0       0       0    3173       0       0       0    3173 
   30       0       0       0    3117       0       0       0    3117 
   32       0       0       0    3384       0       0       0    3384 
   33       0       0       0    5305       0       0       0    5305 
   34       0       0       0    4140       0       0       0    4140 
   35       0       0       0    1354       0       0       0    1354 
   36       0       0       0    2657       0       0       0    2657 
   37       0       0       0   10081       0       0       0   10081 
   38       0       0       0    2022       0       0       0    2022 
   39       0       0       0    7713       0       0       0    7713 
   40       0       0       0    2244       0       0       0    2244 
   42       0       0       0    2487       0       0       0    2487 
   43       0       0       0    2003       0       0       0    2003 
Somma:      0       0       0  223057       0       0       0  223057 
 
9. VERIFICHE DELLE PARETI A PRESSOFLESSIONE E TAGLI O NEL PIANO / Sd,DLV = 0,207 
 
Si verificano gli elementi resistenti per azioni ne l loro piano allo SLU, considerando: 
NE      = n. elemento/pannello/parete 
So'     = So-Mb|XG-x|/JGy',So-Mb|YG-y|/JGx', pressi one verticale con decompressione sismica 
h       = altezza dell'elemento 
Alfa    = angolo della parete con asse x-antiorario  
Ved     = sqr(VX^2+VY^2), tagliante sismica di calc olo sul piano parete 
Med     = momento sismico di calcolo al piede dell' elemento 
Mrd     = Resistenza di calcolo a pressoflessione d ella muratura: 
          per muratura ordinaria: Mrd=So*t*L^2*[1-S o/(0.85*fd)]/2 
          ->nota: Mrd = 0 indica schiacciamento del la sezione (So>0.85*fd,fmk insufficiente) 
L'      = Zona compressa dell'elemento 
L       = Lunghezza dell'elemento 
B       = L'/L coefficiente di parzializzazione del la sezione (B=1=sez. non parzializzata) 
fvd     = 1,5(t0d/b)Sqr[(1+So'/(1,5*B*t0d)],tension e di calcolo a taglio 
          dove: t0d=t0k/YmFC; 1<(b=h/L)<1.5 
Vrd     = Vrm + Vra, resistenza di calcolo a taglio  della sezione: 
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          per muratura: Vrm=fvd*t*L'=fvd*t*L*B; per  armature: Vra=(0,60*L*Aao*fyd)/s 
Esito   = V   -Verifica a pressoflessione e taglio 
          VRA -Verifica solo per ridistribuzione o con armature 
          VA  -Verifica solo con armature 
          NV  -Non verifica in nessun caso (schiacc iamento: fmk insufficiente) 
Aav     = area armatura verticale su ogni lembo, pe r la verifica a pressoflessione min. 
Aao/50  = area armatura orizzontale per la verifica  a taglio, con passo s=50cm 
          (armatura minima su h: 0.04%h*t) 
Coll    = pfl -Tipo di collasso prevalente a presso flessione 
        = ta  -tipo di collasso prevalente a taglio  
 
LIV.2-1 (liv.2 sconnesso) 
  NE       So'    h Alfa     Ved      Med      Mrd   B=L'/L      fvd    Vrd  Esito     Aav  
Aao/50  Coll 
      daN/cm^2   cm    °     daN    daN*m    daN*m        - daN/cm^2    daN      -    cm^2    
cm^2     - 
   1      0,75  370  174    8188    30295   164853    1,000     0,72  44759      V    0,00    
0,00   pfl 
   2      0,75  370   90    1824     6749     8226    1,000     0,48   6231      V    0,00    
0,00   pfl 
   3      0,82  370   90    2498     9241    15275    1,000     0,49   8345      V    0,00    
0,00   pfl 
   4      0,77  370   90   24961    92357  1053477    1,000     0,73 132890      V    0,00    
0,00    ta 
   5      0,84  370   90    2451     9069    14878    1,000     0,50   8267      V    0,00    
0,00   pfl 
   6      0,86  370   90    2549     9432    16125    1,000     0,50   8708      V    0,00    
0,00   pfl 
   7      0,86  370   90    1418     5247     4931    1,000     0,50   4877    VRA    0,00    
0,00   pfl 
   8      0,84  370  180    1660     6141     6851    1,000     0,50   5764      V    0,00    
0,00   pfl 
   9      0,67  370  180    2059     7619     8168    1,000     0,46   6493      V    0,00    
0,00   pfl 
  10      0,87  370   90    3348    12387    42431    1,000     0,76  16729      V    0,00    
0,00   pfl 
  11      0,86  370   91    4460    16501    47557    1,000     0,75  22420      V    0,00    
0,00   pfl 
  12      0,81  370   90    9363    34643   179015    1,000     0,74  49010      V    0,00    
0,00   pfl 
  14      0,77  370  180    3822    14142    46415    1,000     0,73  18713      V    0,00    
0,00   pfl 
  16      0,82  370   91    1244     4602     3734    1,000     0,49   4181    VRA    0,00    
0,00   pfl 
  17      0,90  370  180    1311     4852     4736    1,000     0,51   4248    VRA    0,00    
0,00   pfl 
  18      0,76  370  179    2530     9359    18030    1,000     0,63  10200      V    0,00    
0,00   pfl 
  19      1,09  370   90    1628     6024    12288    1,000     0,68   5703      V    0,00    
0,00   pfl 
  20      0,73  370   90    7616    28179   103059    1,000     0,71  40530      V    0,00    
0,00   pfl 
  21      0,78  370   90    5133    18992    63326    1,000     0,73  26195      V    0,00    
0,00   pfl 
  22      0,87  370  180    1080     3996     2830    1,000     0,50   3593     VA    0,00    
0,00   pfl 
  23      0,84  370  180    1158     4285     2817    1,000     0,50   3596     VA    0,00    
0,00   pfl 
  24      0,60  370  180     953     3527     1799    1,000     0,45   3018     VA    0,00    
0,00   pfl 
 
Resistenza ultima di piano in proiezione dir.x: Vrd ,x =100601 
Resistenza ultima di piano in proiezione dir.y: Vrd ,y =338938 
Tagliante sismica di piano in dir.x/y: FT =91254 
 
LIV.1-0 (liv.1 sconnesso) 
 
  NE       So'    h Alfa     Ved      Med      Mrd   B=L'/L      fvd    Vrd  Esito     Aav  
Aao/50  Coll 
      daN/cm^2   cm    °     daN    daN*m    daN*m        - daN/cm^2    daN      -    cm^2    



SISMUR v5.0.0 – Verifica allo stato futuro 

 

11 / 23 

cm^2     - 
   1      1,68  480  174   21023   100911   417727    1,000     0,96  76149      V    0,00    
0,00    ta 
   2      1,38  480   90    5179    24858    25782    1,000     0,60  12555      V    0,00    
0,00   pfl 
   3      1,49  480   90   32437   155699   802400    1,000     0,92 118264      V    0,00    
0,00    ta 
   4      1,55  480   90    7207    34592    48600    1,000     0,62  17216      V    0,00    
0,00   pfl 
   5      1,62  480   90    6438    30901    40069    1,000     0,63  15637      V    0,00    
0,00   pfl 
   6      1,13  480  180    3387    16259    20253    1,000     0,55   8401      V    0,00    
0,00   pfl 
   7      1,00  480  180    3121    14979    14510    1,000     0,53   7113    VRA    0,00    
0,00   pfl 
   8      2,11  480   90   11260    54046    82156    1,000     0,70  24293      V    0,00    
0,00   pfl 
   9      1,03  480  180    6627    31811    90406    1,000     0,80  30390      V    0,00    
0,00   pfl 
  10      0,51  480  180    1970     9456     4493    1,000     0,43   4994     VA    0,00    
0,00   pfl 
  11      1,74  480   90    6774    32513    44109    1,000     0,65  16512      V    0,00    
0,00   pfl 
  12      2,00  480   90   12298    59031   102963    1,000     0,71  28977      V    0,00    
0,00   pfl 
  13      1,63  480   91    3392    16279    11437    1,000     0,63   8601     VA    0,00    
0,00   pfl 
  14      1,21  480  179    5857    28114    45713    1,000     0,60  15558      V    0,00    
0,00   pfl 
  15      1,15  480  179    5903    28335    37122    1,000     0,56  13232      V    0,00    
0,00   pfl 
  16      1,32  380  177     808     3072     1327    1,000     0,58   1561     VA    0,00    
0,00   pfl 
  17      3,61  380    0    3103    11792     8802    1,000     0,89   4321     VA    0,00    
0,00   pfl 
  18      1,51  380  180     578     2195     1344    1,000     0,61   1514     VA    0,00    
0,00   pfl 
  19      0,54  380  180    2315     8799    14935    1,000     0,56  10131      V    0,00    
0,00   pfl 
  20      0,88  380   91    1638     6224     5541    1,000     0,51   5719    VRA    0,00    
0,00   pfl 
  21      1,69  380   90    1922     7304     6466    1,000     0,64   4619    VRA    0,00    
0,00   pfl 
  22      1,28  380   89   11714    44513   171082    1,000     0,87  49116      V    0,00    
0,00   pfl 
  23      2,35  380   90    1564     5945     2898    1,000     0,74   3098     VA    0,00    
0,00   pfl 
  24      1,93  380   91    4148    15763    14731    1,000     0,68   9047    VRA    0,00    
0,00   pfl 
  25      0,93  380  179    1912     7266    12849    1,000     0,52   6794      V    0,00    
0,00   pfl 
  26      2,08  380  180    5374    20422    25947    1,000     0,70   9431      V    0,00    
0,00   pfl 
  27      1,80  380   90    2748    10443    10993    1,000     0,66   6198      V    0,00    
0,00   pfl 
  28      4,01  380   90    2679    10181     3166    1,000     0,93   3970     VA    0,00    
0,00   pfl 
  29      2,05  380  180    3173    12059     6163    1,000     0,70   5741     VA    0,00    
0,00   pfl 
  30      1,38  380   90    3117    11846    11196    1,000     0,59   7893    VRA    0,00    
0,00   pfl 
  32      2,03  380  180    3384    12858     6560    1,000     0,69   5709     VA    0,00    
0,00   pfl 
  33      1,23  380  180    5305    20158    33383    1,000     0,64  14240      V    0,00    
0,00   pfl 
  34      1,21  380   90    4140    15733    17754    1,000     0,57  11081      V    0,00    
0,00   pfl 
  35      3,25  380   90    1354     5145     2066    1,000     0,85   2206     VA    0,00    
0,00   pfl 
  36      2,22  380   90    2657    10096     6096    1,000     0,72   5186     VA    0,00    
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0,00   pfl 
  37      1,46  380   91   10081    38308   119978    1,000     0,91  35847      V    0,00    
0,00   pfl 
  38      1,87  380   90    2022     7683     8786    1,000     0,67   4223      V    0,00    
0,00   pfl 
  39      1,23  380   90    7713    29309    55210    1,000     0,69  23580      V    0,00    
0,00   pfl 
  40      1,59  380  180    2244     8529     5828    1,000     0,63   5496     VA    0,00    
0,00   pfl 
  42      1,53  380  180    2487     9450     5873    1,000     0,62   5517     VA    0,00    
0,00   pfl 
  43      0,85  380  180    2003     7613     3260    1,000     0,50   4257     VA    0,00    
0,00   pfl 
 
Resistenza ultima di piano in proiezione dir.x: Vrd ,x =232014 
Resistenza ultima di piano in proiezione dir.y: Vrd ,y =422483 
Tagliante sismica di piano in dir.x/y: FT =223057 
 
 
NB ------------------------------ 
Si intende per ridistribuzione la riduzione del 25%  delle forze taglianti 
sulle pareti piu'impegnate. 
La ridistribuzione e' espressamente prevista quando  i piani sono rigidi, ben 
collegati alle pareti e quando risulta l'equilibrio  globale Vrd(x,y)>FT 
 
 
10. VERIFICHE DELLE PARETI A PRESSOFLESSIONE FUORI PIANO / Sd,DLV = 0,207 
 
Si verificano gli elementi resistenti per azioni or togonali al loro piano allo SLU, con 
modello di doppia articolazione, quando questi risu ltano vincolati al piede e testa, da piani 
rigidi e connessi ai pannelli, ovvero trattenuti da  vincoli laterali verticali efficaci 
(VinL) o da vincoli sommitali costituiti da catene (VinT) o altro. 
L'assenza di piani connessi, o vincoli laterali o v incoli sommitali, determina invece un 
modello di calcolo a mensola libera nell'interpiano  e quindi un aggravio delle condizioni 
di verifica. 
La procedura prevede la definizione dei domini di r esistenza dei singoli pannelli, con  
diagramma delle compressioni rettangolare al valore  0.85*fd, trascurando  la resistenza 
a trazione del materiale murario. 
 
Si prevede la possibilità di verifica di muratura a rmata 
 
Si indica con: 
NE      = n. elemento/pannello/parete 
H       = 800cm, altezza della struttura 
t,L,h   = dimensioni dell'elemento 
z       = altezza del baricentro dell'elemento dall o spiccato fondazione 
ro      = coeff. di vincolo verticale del pannello (ro=1 vincoli VinL non presenti, vedi n.4) 
          per vincoli VinL presenti: 0,5<(h/L)<1 -> ro=1,5-h/L ; (h/L)>1 ->ro=1/[1+(h/L)^2] 
A       = t*L, area dell'elemento 
Ps      = peso specifico del materiale (daN/cm^3) 
E       = modulo elastico del materiale 
J       = L*t^3/12, momento d'inerzia fuori piano d el pannello 
Ta      = 0.64h^2*Sqr(A*Ps/g*E*J), periodo proprio fuori piano del pannello 
Sa      = ag*Ss*St[3(1+z/H)/(1+(1-Ta/T1)^2)-0.5]/g,  accelerazione di calcolo 
T1      = periodo proprio dell'intera struttura 
W       = Ps*t*L*h, peso proprio dell'elemento 
Fa      = W*Sa/qa, forza sismica per peso dell'elem ento 
pa      = Fa/(L*h), forza sismica ripartita per pes o dell'elemento 
---- Caso di verifica a doppia articolazione 
Ned     = N - W/2, sforzo normale a metà altezza de ll'elemento 
Med     = Fa*h/8 + e1*Ned, momento di calcolo a met à altezza dell'elemento 
---- Caso di verifica in assenza di vincolamenti in  testa 
Fa2     = Wsol*Sa/qa, forza sismica in testa all'el emento per scarico del solaio di piano 
Ned     = N, sforzo normale agente al piede dell'el emento 
Med     = Fa*h/2 + Fa2*h + e1*Ned, momento agente a l piede dell'elemento 
---- 
e       = Med/Ned, eccentricità di calcolo 
n       = Ned/(0,85*fd*L*t),coefficiente adimension ale 
m       = 3n(1-n),coefficiente adimensionale 
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Mrd     = Momento resistente di calcolo (per muratu ra ordinaria: Mrd=0,85*fd*m*L*t^2/6) 
Esito   = V  -Verifica 
        = VA -Verifica solo con armature 
        = NV -Non verifica: schiacciamento 
Aav     = area armatura verticale, diffusa su ogni paramento per la verifica a pressoflessione 
          (tot.armatura minima: 0.05%L*t) 
 
LIV.2-1 (liv.2 sconnesso) 
 NE     z    ro     Ta     Sa      pa     Fa    Fa2      Med     Ned      e      n      m     Mrd  
Esito     Aav 
       cm     -      s      - daN/m^2    daN    daN    daN*m     daN     cm      -      -   daN*m      
-    cm^2 
  1   615  1,00  0,051  0,610     342   9811      0     5224   24527  21,30   0,05   0,13    9355      
V    0,00 
  2   615  0,20  0,058  0,628     308   2107      0     1137    5805  19,59   0,05   0,15    1925      
V    0,00 
  3   615  0,30  0,059  0,630     304   2760      0     1508    8270  18,24   0,06   0,16    2689      
V    0,00 
  4   615  1,00  0,037  0,576     447  27295      0    14785   77185  19,16   0,05   0,14   40713      
V    0,00 
  5   615  0,29  0,058  0,628     308   2700      0     1476    8117  18,18   0,06   0,16    2677      
V    0,00 
  6   615  0,30  0,056  0,624     315   2805      0     1533    8404  18,24   0,06   0,16    2853      
V    0,00 
  7   615  0,11  0,055  0,620     321   1558      0      851    4659  18,26   0,06   0,16    1626      
V    0,00 
  8   615  0,15  0,055  0,620     321   1855      0     1008    5376  18,76   0,05   0,16    1880      
V    0,00 
  9   615  0,21  0,055  0,620     321   2247      0     1230    6800  18,08   0,06   0,16    2372      
V    0,00 
 10   615  0,75  0,090  0,712     224   4085      0     2205   11289  19,53   0,06   0,17    2388      
V    0,00 
 11   615  0,60  0,056  0,624     315   4807      0     2642   14944  17,68   0,06   0,17    5062      
V    0,00 
 12   615  1,00  0,045  0,596     376  10258      0     5579   29822  18,71   0,05   0,15   12711      
V    0,00 
 14   615  0,78  0,081  0,688     241   4590      0     2479   12704  19,51   0,06   0,16    2992      
V    0,00 
 16   615  0,09  0,057  0,626     311   1370      0      734    4107  17,88   0,06   0,16    1374      
V    0,00 
 17   615  0,13  0,069  0,656     271   1413      0      781    4559  17,14   0,06   0,18    1258      
V    0,00 
 18   615  0,43  0,081  0,688     241   2879      0     1577    8754  18,01   0,06   0,18    2049      
V    0,00 
 19   615  0,41  0,150  0,876     166   1893      0     1056    6431  16,42   0,09   0,25     789     
VA    0,00 
 20   615  0,82  0,039  0,582     423   8554      0     4605   23185  19,86   0,05   0,14   11477      
V    0,00 
 21   615  0,76  0,056  0,624     315   5809      0     3150   16538  19,04   0,05   0,15    5631      
V    0,00 
 22   615  0,07  0,058  0,628     308   1162      0      639    3642  17,55   0,06   0,17    1198      
V    0,00 
 23   615  0,07  0,058  0,628     308   1173      0      657    4080  16,10   0,07   0,19    1333      
V    0,00 
 24   615  0,06  0,058  0,628     308   1093      0      591    3052  19,37   0,05   0,15    1011      
V    0,00 
 
LIV.1-0 (liv.1 sconnesso) 
 NE     z    ro     Ta     Sa      pa     Fa    Fa2      Med     Ned      e      n      m     Mrd  
Esito     Aav 
       cm     -      s      - daN/m^2    daN    daN    daN*m     daN     cm      -      -   daN*m      
-    cm^2 
  1   215  0,89  0,054  0,412     291  10951      0     8962   99641   8,99   0,15   0,38   42870      
V    0,00 
  2   215  0,16  0,055  0,413     289   2925      0     2325   23742   9,79   0,13   0,34   10299      
V    0,00 
  3   215  1,00  0,043  0,392     348  16961      0    13786  150412   9,17   0,14   0,36   82387      
V    0,00 
  4   215  0,25  0,055  0,413     289   3840      0     3117   33876   9,20   0,14   0,37   14501      
V    0,00 
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  5   215  0,21  0,055  0,413     289   3424      0     2781   30284   9,18   0,14   0,37   12958      
V    0,00 
  6   215  0,24  0,098  0,493     193   2525      0     1871   14808  12,63   0,11   0,30    3672      
V    0,00 
  7   215  0,21  0,100  0,497     191   2250      0     1684   13923  12,10   0,12   0,32    3363      
V    0,00 
  8   215  0,28  0,048  0,400     322   4635      0     4158   57353   7,25   0,20   0,47   26528      
V    0,00 
  9   215  0,59  0,076  0,452     228   5760      0     4053   24868  16,30   0,08   0,21    8262      
V    0,00 
 10   215  0,10  0,076  0,452     228   1771      0     1235    7198  17,16   0,07   0,20    2403      
V    0,00 
 11   215  0,21  0,054  0,412     291   3506      0     2876   32186   8,94   0,15   0,38   13826      
V    0,00 
 12   215  0,32  0,045  0,394     340   5396      0     4704   61115   7,70   0,18   0,44   30948      
V    0,00 
 13   215  0,07  0,052  0,407     302   1856      0     1490   15674   9,50   0,14   0,35    7178      
V    0,00 
 14   215  0,33  0,072  0,444     236   3857      0     2935   25856  11,35   0,12   0,31    8669      
V    0,00 
 15   215  0,30  0,072  0,444     236   3551      0     2783   27195  10,23   0,13   0,35    8944      
V    0,00 
 16   215  0,05  0,183  0,656     138    466      0      324    4301   7,54   0,19   0,46     523      
V    0,00 
 17   215  0,17  0,196  0,677     133    878      0      818   18655   4,39   0,45   0,74    1435      
V    0,00 
 18   215  0,05  0,196  0,677     133    444      0      272    2851   9,55   0,14   0,35     345      
V    0,00 
 19   215  0,42  0,098  0,493     193   2382      0     1306    8131  16,06   0,05   0,15    2157      
V    0,00 
 20   215  0,10  0,060  0,422     269   1268      0      739    6370  11,60   0,07   0,19    2706      
V    0,00 
 21   215  0,11  0,101  0,501     189    956      0      667    9893   6,74   0,16   0,41    2238      
V    0,00 
 22   215  0,82  0,054  0,411     293   6195      0     4128   55128   7,49   0,11   0,30   24900      
V    0,00 
 23   215  0,04  0,105  0,508     185    569      0      458    8704   5,26   0,24   0,55    1713      
V    0,00 
 24   215  0,13  0,061  0,424     267   1501      0     1191   22221   5,36   0,20   0,47    8037      
V    0,00 
 25   215  0,28  0,098  0,493     193   1727      0      980    7441  13,18   0,07   0,19    1945      
V    0,00 
 26   215  0,29  0,100  0,497     191   1781      0     1497   30297   4,94   0,26   0,58    6128      
V    0,00 
 27   215  0,16  0,096  0,490     196   1226      0      894   14489   6,17   0,18   0,45    3381      
V    0,00 
 28   215  0,03  0,090  0,478     204    543      0      604   16081   3,75   0,44   0,74    2732      
V    0,00 
 29   215  0,06  0,064  0,429     258    942      0      829   17770   4,67   0,25   0,57    5706      
V    0,00 
 30   215  0,13  0,060  0,422     269   1493      0     1040   15392   6,76   0,14   0,35    6049      
V    0,00 
 32   215  0,07  0,068  0,438     245    959      0      868   19173   4,53   0,27   0,60    5570      
V    0,00 
 33   215  0,36  0,069  0,439     243   2612      0     1806   26292   6,87   0,14   0,36    8948      
V    0,00 
 34   215  0,17  0,049  0,402     315   2096      0     1419   19663   7,21   0,12   0,31    9712      
V    0,00 
 35   215  0,04  0,166  0,626     145    434      0      377    7947   4,74   0,36   0,69     841      
V    0,00 
 36   215  0,07  0,078  0,456     223    874      0      733   14759   4,96   0,24   0,55    3922      
V    0,00 
 37   215  0,75  0,070  0,441     241   4619      0     3295   51201   6,43   0,15   0,39   16915      
V    0,00 
 38   215  0,20  0,166  0,626     145   1049      0      733   10905   6,72   0,20   0,49    1433      
V    0,00 
 39   215  0,39  0,049  0,402     315   3666      0     2548   37522   6,79   0,13   0,34   18306      
V    0,00 
 40   215  0,07  0,064  0,430     256   1002      0      721   11405   6,32   0,15   0,39    4104      
V    0,00 
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 42   215  0,07  0,064  0,430     256   1021      0      763   12947   5,90   0,17   0,42    4563      
V    0,00 
 43   215  0,06  0,064  0,430     256    973      0      675    9907   6,81   0,14   0,35    3633      
V    0,00 
 
NB ------------------------------ 
(') Per nuove murature la snellezza (Lam) e lo spes sore delle pareti (t), devono 
    sempre rispettare i limiti di normativa. 
 
11. DEFORMAZIONI DELLA STRUTTURA E STATO LIMITE DI ESERCIZIO - SLD 
 
Si calcolano gli spostamenti della struttura e si v erifica lo stato limite di danno con 
ancoraggio agli spettri di risposta 
 
Sd        = 0,207 g 
Se        = 0,191 g  
dr        = Max(VX/Kx,VY/Ky), spostamento all'inter piano per accelerazione Sd (sisma dir.x/y) 
dr'       = dr*Se/Sd, spostamento all'interpiano pe r accelerazione Se 
r'        = dr'/h, deformazione relativa all'interp iano 
Esito     = V-Verifica (r'=<0,003 ; r'=<0,004 mater iale armato) 
            NV-Non verifica 
 
                        SLU-SLV       ------- S L D  -------   Esito 
LIV.   NE    h(cm)       dr(cm)       dr'(Se)     r '= dr'/h         
  2     1      370     0,187145      0,172679      0,000467       V  
  2     2      370     0,501078      0,462347      0,001250       V  
  2     3      370     0,540359      0,498593      0,001348       V  
  2     4      370     0,202017      0,186403      0,000504       V  
  2     5      370     0,525533      0,484912      0,001311       V  
  2     6      370     0,494801      0,456556      0,001234       V  
  2     7      370     0,467403      0,431275      0,001166       V  
  2     8      370     0,459399      0,423890      0,001146       V  
  2     9      370     0,470360      0,434003      0,001173       V  
  2    10      370     1,277823      1,179054      0,003187      NV  
  2    11      370     0,500485      0,461800      0,001248       V  
  2    12      370     0,309500      0,285578      0,000772       V  
  2    14      370     1,018988      0,940226      0,002541       V  
  2    16      370     0,509304      0,469938      0,001270       V  
  2    17      370     0,782450      0,721971      0,001951       V  
  2    18      370     1,062378      0,980262      0,002649       V  
  2    19      370     4,547477      4,195982      0,011340      NV  
  2    20      370     0,224259      0,206925      0,000559       V  
  2    21      370     0,481214      0,444018      0,001200       V  
  2    22      370     0,538089      0,496498      0,001342       V  
  2    23      370     0,571393      0,527228      0,001425       V  
  2    24      370     0,504605      0,465602      0,001258       V  
Valori massimi nel piano 2 
dr  = 4,547477 cm 
dr' = 4,195982 cm 
 
                        SLU-SLV       ------- S L D  -------   Esito 
LIV.   NE    h(cm)       dr(cm)       dr'(Se)     r '= dr'/h         
  1     1      480     0,620627      0,572655      0,001193       V  
  1     2      480     0,940218      0,867544      0,001807       V  
  1     3      480     0,611976      0,564674      0,001176       V  
  1     4      480     0,996627      0,919593      0,001916       V  
  1     5      480     0,998402      0,921231      0,001919       V  
  1     6      480     2,646366      2,441816      0,005087      NV  
  1     7      480     2,857645      2,636765      0,005493      NV  
  1     8      480     0,956805      0,882849      0,001839       V  
  1     9      480     1,267424      1,169459      0,002436       V  
  1    10      480     1,225912      1,131155      0,002357       V  
  1    11      480     1,004098      0,926486      0,001930       V  
  1    12      480     0,779545      0,719290      0,001499       V  
  1    13      480     0,856014      0,789849      0,001646       V  
  1    14      480     1,471262      1,357541      0,002828       V  
  1    15      480     1,611972      1,487375      0,003099      NV  
  1    16      380     6,078357      5,608532      0,014759      NV  
  1    17      380    14,991420     13,832660      0,036402      NV  



SISMUR v5.0.0 – Verifica allo stato futuro 

 

16 / 23 

  1    18      380     5,500850      5,075663      0,013357      NV  
  1    19      380     0,758925      0,700264      0,001843       V  
  1    20      380     0,337077      0,311023      0,000818       V  
  1    21      380     1,710016      1,577841      0,004152      NV  
  1    22      380     0,383534      0,353889      0,000931       V  
  1    23      380     2,556237      2,358654      0,006207      NV  
  1    24      380     0,738391      0,681317      0,001793       V  
  1    25      380     0,859730      0,793278      0,002088       V  
  1    26      380     2,457367      2,267425      0,005967      NV  
  1    27      380     1,678768      1,549008      0,004076      NV  
  1    28      380     3,159459      2,915250      0,007672      NV  
  1    29      380     0,994469      0,917602      0,002415       V  
  1    30      380     0,545093      0,502960      0,001324       V  
  1    32      380     1,220683      1,126330      0,002964       V  
  1    33      380     0,722509      0,666663      0,001754       V  
  1    34      380     0,332106      0,306436      0,000806       V  
  1    35      380     8,791459      8,111926      0,021347      NV  
  1    36      380     1,417703      1,308122      0,003442      NV  
  1    37      380     0,789131      0,728135      0,001916       V  
  1    38      380     5,434712      5,014637      0,013196      NV  
  1    39      380     0,353814      0,326466      0,000859       V  
  1    40      380     0,678263      0,625837      0,001647       V  
  1    42      380     0,737301      0,680312      0,001790       V  
  1    43      380     0,623703      0,575494      0,001514       V  
Valori massimi nel piano 1 
dr  = 14,99142 cm 
dr' = 13,83266 cm 
 
 
Si valutano anche i massimi spostamenti reali assol uti d,SLU dei vari 
piani (np) della struttura, allo SLU: 
 
d,SLU = µd*sum(dr,max) <-(da 1 ad np) 
 
essendo il fattore moltiplicativo, µd = 1+(q-1)TC/T 1 = 4,236 
si ottiene: 
Liv. 1 - d,SLU = 63,50365 cm 
Liv. 2 - d,SLU = 82,76677 cm 
 
 
12. VERIFICHE MECCANISMI LOCALI / Sd,DLV = 0,207 
 
Si verificano i meccanismi di collasso locali fuori  piano, con analisi cinematica lineare, 
considerando: 
 
a*CLV = t[(W+P)/W+2P)]/h, accelerazione di attivazi one con cerniera di base 
a*CLV = t[4W+6P)/W]/h, accelerazione di attivazione  con cerniera di parete 
a*DLV = ag*Ss*St(1+1.5*z/H)/q, domanda di acceleraz ione (q=2) 
 
dove: 
W       = peso del pannello in esame 
P       = peso sovrastante in testa (sf. normale)" 
t       = spessore del pannello 
h       = altezza del pannello 
z       = quota di applicazione della forza sismica  
H       = 800 altezza dell'edificio 
VinL    = Vincoli Laterali verticali fuori piano (0 =non efficaci; 1=efficaci) 
VinT    = Vincoli/Tiranti di piano (0=NO; 1=SI) 
s       = a*CLV/a*DLV, coefficiente di sicurezza 
Esito   = V-verifica; NV-non verifica 
Ftir    = a*DLV(W/2 + Wsu/2 + Wsol), forza su event uale vincolo/catena di piano 
          dove: Wsu peso pareti scaricate dal piano  superiore; Wsol peso scaricato dal piano 
 
LIV.2-1 (liv.2 sconnesso) 
  NE  z(cm)    W(daN)    P(daN)  VinL  VinT       a *CLV       a*DLV           s  Esito  Ftir(daN) 
   1    800     48236       409     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
   2    800     10062       774     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
   3    800     13135      1703     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
   4    800    142221      6075     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
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   5    800     12890      1672     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
   6    800     13483      1662     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
   7    800      7532       893     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
   8    800      8970       891     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
   9    800     10867      1367     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
  10    800     17203      2687     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
  11    800     23105      3391     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
  12    800     51608      4018     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
  14    800     20008      2700     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
  16    800      6565       824     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
  17    800      6464      1327     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
  18    800     12549      2479     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
  19    800      6483      3189     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
  20    800     44121      1125     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
  21    800     27916      2580     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
  22    800      5548       868     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
  23    800      5602      1279     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
  24    800      5221       442     1     1       0 ,573       0,287       2,000      V          0 
 
LIV.1-0 (liv.1 sconnesso) 
  NE  z(cm)    W(daN)    P(daN)  VinL  VinT       a *CLV       a*DLV           s  Esito  Ftir(daN) 
   1    480     79817     59733     1     1       0 ,435       0,218       2,000      V          0 
   2    480     21269     13107     1     1       0 ,435       0,218       2,000      V          0 
   3    480    129808     85508     1     1       0 ,435       0,218       2,000      V          0 
   4    480     27922     19915     1     1       0 ,435       0,218       2,000      V          0 
   5    480     24898     17835     1     1       0 ,435       0,218       2,000      V          0 
   6    480     15354      7131     1     1       0 ,435       0,218       2,000      V          0 
   7    480     13583      7131     1     1       0 ,435       0,218       2,000      V          0 
   8    480     34776     39965     1     1       0 ,435       0,218       2,000      V          0 
   9    480     38248      5744     1     1       0 ,435       0,218       2,000      V          0 
  10    480     11757      1320     1     1       0 ,435       0,218       2,000      V          0 
  11    480     25554     19409     1     1       0 ,435       0,218       2,000      V          0 
  12    480     41039     40595     1     1       0 ,435       0,218       2,000      V          0 
  13    480     13677      8836     1     1       0 ,435       0,218       2,000      V          0 
  14    480     26047     12832     1     1       0 ,435       0,218       2,000      V          0 
  15    480     23978     15206     1     1       0 ,435       0,218       2,000      V          0 
  16    380      2131      3236     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  17    380      3888     16711     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  18    380      1966      1868     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  19    380     14479       891     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  20    380      9005      1867     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  21    380      5731      7027     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  22    380     45256     32500     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  23    380      3361      7023     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  24    380     10629     16907     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  25    380     10502      2190     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  26    380     10753     24921     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  27    380      7505     10737     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  28    380      3407     14377     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  29    380      6588     14476     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  30    380     10602     10091     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  32    380      6576     15885     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  33    380     17841     17371     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  34    380     15641     11843     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  35    380      2080      6907     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  36    380      5754     11882     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  37    380     31433     35485     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  38    380      5030      8390     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  39    380     27349     23848     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  40    380      6986      7912     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  42    380      7122      9386     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
  43    380      6783      6515     1     1       0 ,393       0,196       2,000      V          0 
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13. VERIFICHE PRESSIONI SUL TERRENO DI FONDAZIONE /  Sd,DLV = 0,207 
 
Si calcolano le pressioni scaricate sul terreno nel l'ipotesi di sovrastruttura rigida o 
scatolare, ovvero fondazioni rigide, oppure terreno  con basso modulo di reazione. 
Tali pressioni ottenute per Combinazione Sismica al lo SLU, vengono confrontate con quelle 
del calcolo geotecnico (GEO), Approccio2 (A1+M1+R3)  
 
VERIFICHE GEOTECNICHE APPROCCIO 2, COMB.1 
 
Coefficienti parziali per le azioni in comb. con si sma 
- Permanenti, G1                      A1 = 1 
- Permanenti non strutturali, G2      A1 = 1 
- Variabili, Q                        A1 = 1 
Coefficienti parziali per i parametri geotecnici 
- Tangente all'angolo attrito tan(ø') M1 = 1 
- Coesione efficace, c'               M1 = 1 
- Coesione non drenata, cu            M1 = 1 
- Peso/volume                         M1 = 1 
Coefficienti parziali per la resistenza 
- Capacità portante  R3 = 2.3 
- Scorrimento        R3 = 1.1 
 
Si ottiene nel caso in esame la pressione limite: q lim =4,8daN/cm^2(bar) 
 
Calcolando a quota fondazione: 
 
M.inerzia attorno asse baricentrico x', JGxf=  8,64 E+11 cm^4 
M.inerzia attorno asse baricentrico y', JGyf=  5,92 E+11 cm^4 
Area totale fondazioni Af = 1146272 cm^2 
XG  = 340 cm,  ascissa baricentro delle masse 
YG  = 1501 cm, ordinata baricentro delle masse 
Mb  =  1,30E+08 cm^4 daNxcm, momento sismico 
 
indicando: 
 
Bt       = larghezza/spessore area fondazione 
L        = lunghezza area fondazione 
Alfa     = angolo di inclinazione elemento fondazio ne da asse x 
x,y      = coordinate del punto di verifica 
N        = peso sovrastante 
So       = N/(Bt*L), pressione in fondazione per ca richi verticali 
Sx       = Mb|XG-x|/JGyf, pressione per azione sism ica in direzione x 
Sy       = Mb|YG-y|/JGxf, pressione per azione sism ica in direzione y 
Stx      = So + Sx pressione totale sul terreno per  sisma dir.x 
Sty      = So + Sy pressione totale sul terreno per  sisma dir.y 
s        = qlim/ max(St), coefficiente di sicurezza  
Esito    = V-verifica; NV-non verifica 
 
risulta: 
 
  NE    Bt     L Alfa     x     y       N    So    Sx    Sy   Stx   Sty        s Esito 
        cm    cm    °    cm    cm     daN   bar   b ar   bar   bar   bar        -     - 
   1   121   804  174   390  2855  139550  1,43  0, 01  0,20  1,44  1,63    2,945     V 
   2   120   231   90   729  2763   34376  1,24  0, 09  0,19  1,33  1,43    3,357     V 
   3   147  1034   90    64  2434  215316  1,42  0, 06  0,14  1,48  1,56    3,077     V 
   4   120   297   90   729  2414   47837  1,34  0, 09  0,14  1,43  1,48    3,243     V 
   5   120   267   90   728  2047   42733  1,33  0, 08  0,08  1,41  1,41    3,404     V 
   6    76   292  180   137  1955   22485  1,01  0, 04  0,07  1,05  1,08    4,444     V 
   7    75   265  180   655  1951   20714  1,04  0, 07  0,07  1,11  1,11    4,324     V 
   8   135   320   90    58  1777   74741  1,73  0, 06  0,04  1,79  1,77    2,682     V 
   9    92   547  180   264  1662   43992  0,87  0, 02  0,02  0,89  0,89    5,393     V 
  10    92   182  180   698  1660   13077  0,78  0, 08  0,02  0,86  0,80    5,581     V 
  11   121   271   90   729  1651   44963  1,37  0, 09  0,02  1,46  1,39    3,288     V 
  12   143   351   90    62  1462   81634  1,63  0, 06  0,01  1,69  1,64    2,840     V 
  13   126   148   91   731  1348   22513  1,21  0, 09  0,02  1,30  1,23    3,692     V 
  14    96   360  179   171  1332   38879  1,12  0, 04  0,03  1,16  1,15    4,138     V 
  15    96   333  179   627  1324   39184  1,23  0, 06  0,03  1,29  1,26    3,721     V 
  16    50   109  177   740  1269    5366  0,98  0, 09  0,03  1,07  1,01    4,486     V 
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  17    48   194    0   700  1109   20599  2,21  0, 08  0,06  2,29  2,27    2,096     V 
  18    48   108  180   369  1109    3834  0,74  0, 01  0,06  0,75  0,80    6,000     V 
  19    76   344  180   163  1094   15370  0,59  0, 04  0,06  0,63  0,65    7,385     V 
  20   111   144   91   742  1093   10872  0,68  0, 09  0,06  0,77  0,74    6,234     V 
  21    74   153   90   298  1056   12759  1,13  0, 01  0,07  1,14  1,20    4,000     V 
  22   122   576   89    51  1018   77756  1,11  0, 06  0,07  1,17  1,18    4,068     V 
  23    72   101   90   296   889   10385  1,43  0, 01  0,09  1,44  1,52    3,158     V 
  24   110   168   91   746   822   27536  1,49  0, 09  0,10  1,58  1,59    3,019     V 
  25    76   255  179   322   820   12692  0,65  0, 00  0,10  0,65  0,75    6,400     V 
  26    75   265  180   669   817   35674  1,79  0, 07  0,10  1,86  1,89    2,540     V 
  27    77   113   90   259   766   18242  2,10  0, 02  0,11  2,12  2,21    2,172     V 
  28    81    90   90    31   705   17785  2,44  0, 07  0,12  2,51  2,56    1,875     V 
  29   106   116  180    48   627   21065  1,71  0, 06  0,13  1,77  1,84    2,609     V 
  30   111   166   90   750   578   20693  1,12  0, 09  0,14  1,21  1,26    3,810     V 
  32   100   123  180   744   545   22461  1,83  0, 09  0,14  1,92  1,97    2,437     V 
  33    99   303  180   142   544   35212  1,17  0, 04  0,14  1,21  1,31    3,664     V 
  34   132   195   90    56   496   27484  1,07  0, 06  0,15  1,13  1,22    3,934     V 
  35    53    99   90   240   466    8987  1,71  0, 02  0,16  1,73  1,87    2,567     V 
  36    66   123   90    35   358   17636  2,17  0, 07  0,17  2,24  2,34    2,051     V 
  37    98   525   91   761   252   66918  1,30  0, 09  0,19  1,39  1,49    3,221     V 
  38    53   211   90   240   180   13420  1,20  0, 02  0,20  1,22  1,40    3,429     V 
  39   132   326   90    56   153   51197  1,19  0, 06  0,20  1,25  1,39    3,453     V 
  40   105   123  180   275    43   14898  1,15  0, 01  0,22  1,16  1,37    3,504     V 
  42   105   125  180   527    42   16508  1,26  0, 04  0,22  1,30  1,48    3,243     V 
  43   105   120  180   754    42   13298  1,06  0, 09  0,22  1,15  1,28    3,750     V 
 
La massima pressione si registra in corrispondenza dell'elemento n.28 - Stmax =  2,56 bar 
Risultando: qlim/Stmax =     1,875 
 
 
14.  MODELLO MECCANICO GLOBALE SEMPLIFICATO 
 
     Si eseguono le verifiche di resistenza della s truttura, che consentono il calcolo della 
     accelerazione orizzontale massima al sito a,SL V e del periodo di ritorno sismico TR, che 
     portano al raggiungimento dello SLV per rottur a delle pareti nel loro piano, nell'ambito 
     di un comportamento complessivo del manufatto.  
     Con L'ordinata dello spettro di risposta (a,SL V) ottenuta, si puo'infatti determinare 
per 
     interpolazione, il periodo di ritorno sismico TR; quindi il periodo di riferimento sismico 
     VR allo SLV (per probabilità di superamento di  VR del 10% (pVR=0,10): 
 
                                       VR=-TR*Ln(1- pVR) 
 
     e la vita nominale VN corrispondente della str uttura, fissata che sia la sua classe d'uso: 
 
                                          VN= VR/Cu  
 
     Per vita nominale VN, si intende il numero di anni nei quali la struttura deve poter essere 
     usata per la sua destinazione d'uso (essa e'de finita dal committente). 
     Per Beni tutelati si ammette una vita nominale  inferiore di 50 anni. 
 
14.1 Calcolo della massa partecipante (e*) e rappor to forze sismiche di piano (Ki) 
     Si considera la forma d'onda triangolare del I  modo di vibrazione e si  
     valuta la massa partecipante e il rapporto del le forze sismiche di piano 
 
                          e* = [sum(Wi*zi)]^2 / WT* [sum(Wi*zi^2)] 
 
                   Ki = per j=i-N-> [sum(Wj*zj)] / sum(Wj*zj) <-per j=1-N 
     con: 
     zi     = altezza del piano/liv. i-esimo dallo spiccato fondazioni 
     Wi     = peso del piano/liv. i-esimo  
     WT     = sum(Wi), peso totale della struttura 
     Ki     = rapporto tra le forze sismiche al pia no i-esimo e la forza sismica totale 
     N      = numero dei piani/livelli della strutt ura 
 
  LIV.i      zi        Wi        Wi*zi      Wi*zi^2            Ki 
      2     800    542144    4,337E+08    3,470E+11         0,518 
      1     430    938494    4,036E+08    1,735E+11         1,000 
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      Somma: WT   1480638    8,373E+08    5,205E+11  
 
                 Risulta:  e* = [sum(Wi*zi)]^2 / WT *[sum(Wi*zi^2)] =0,91 
 
14.2 Calcolo dei coefficienti di omogeneità 
     Si calcolano i coefficienti di omogeneità in r igidezza e resistenza dei maschi murari 
     Per es. in direzione X, al piano i-esimo, si s crive: 
 
        µxi = 1 - 0,2*sqr[Nmxi*sum(Axi,j^2)/(AXi)^2  - 1] (in ogni caso µxi >=0.8) 
 
     con: 
     Nmxi   = numero di pareti resistenti al piano i-esimo, in dir.X (+-45°) 
     Axi,j  = t*L*cos(alfa) area delle singole pare ti resistenti in dir.X (+-45°) 
     AXi    = sum(Axi,j), area totale al piano i-es imo delle pareti in dir.X (+-45° 
     Nmyi   = numero di pareti resistenti al piano i-esimo, in dir.Y (+-45°) 
     Per tutti i piani e secondo le direzioni X,Y s i ottiene: 
 
 LIV.i  Nmxi  sum(Ax,j^2)      AXi  Nmyi  sum(Ay,j^ 2)      AYi       µxi       µyi 
 
     2     9   5,282E+09 1,586E+05    13   4,507E+1 0 4,843E+05     0,811     0,800 
     1    19   1,101E+10 3,265E+05    22   2,916E+1 0 5,454E+05     0,804     0,800 
 
14.3 Calcolo dei coefficienti di irregolarità in pi anta (ß) 
     Si calcolano i coefficienti di irregolarità in  pianta al piano i-esimo, associati 
     all'eccentricità del centro di rigidezza R(a t aglio) e delle masse (ex,ey), ed alla 
     distanza tra il baricentro di rigidezza e la p arete resistente più esterna (dx,dy) 
     Per es. con sisma X, al piano i-esimo si scriv e: 
 
                     ßxi = 1 + 2( eyi / dyi );  in ogni caso ß<=1,25 
 
 LIV.i    XGi    YGi    XRi    YRi      |exi|   |ey i|       |dxi|     |dyi|       ßxi        ßyi 
                                      (XG-XR) (YG-Y R)   (Xmax-XR) (Ymax-YR) 
     2    330   1420    276   1553        54     13 3         476      1508      1,176      1,226 
     1    340   1501    307   1548        33      4 7         454      1506      1,062      1,147 
 
     Avendo calcolato per ogni piano la posizione d el centro di rigidezza R*(a taglio): 
     YRi = sum(Yj*Gj*Axi,j)/sum(Gj*Axi,j); XRi = su m(Xj*Gj*Ayi,j)/sum(Gj*Ayi,j) 
     con Gj modulo elastico a taglio di ogni parete . 
 
14.4 Calcolo della resistenza a taglio dell'edifico  
     Si calcola la resistenza a taglio dell'edifico , tenendo conto della inclinazione 
     delle pareti con angolo +-45°, e considerando un'area efficace ridotta di cos(alfa) 
     Per es. con sisma X, al piano i-esimo si scriv e: 
 
                    FSLV,xi = µxi*C1xi*C2xi*sum(Axi ,j*Taud,j) /(ßxi*Ki) 
     dove: 
     Axi,j     t*L*cos(alfa), area resistente al pi ano i, della parete j, dir. X (+-45°) 
     Taud,j    Valore di calcolo della della resist enza a taglio della parete j 
               Taud,j  = Tau0d,j*sqr[1+ sigma0i/(1, 5*Tau0d,j)] 
               Tau0d,j = Tau0k,j /(FC*Y) 
     sigma0i   Pressione media verticale al piano i -esimo 
     C1xi      Tipo di rottura dei maschi murari: 
               C1 = 1 collasso per taglio 
               C1 = 0,8 collasso per pressoflession e (maschi snelli, poco caricati 
               verticalmente o in presenza di fasce  deboli). 
     C2xi      Resistenza delle fasce murarie di pi ano delle pareti: 
               C2 = 1 per fasce resistenti (rottura  dei maschi verticali) 
               C2 = fino a 0,8 per fasce di piano d eboli (non in grado di bloccare la 
               rotazione delle estremità dei maschi  murari. 
 
14.5 Calcolo della risposta (elastica) ed acceleraz ione su suolo tipo A 
 
     per T1<=Tc:       Se,SLV = q* FSLV /(e* WT) = aSLV(T1)*S*Fo 
 
                                 aSLV(T1) = Se,SLV /(S*Fo) 
     dove: 
     q        2,7 fattore di struttura 
     e*       0,91 coefficiente di partecipazione d elle masse al I modo di oscillazione 
     WT       1480638 peso totale dell'edificio 
     T1       0,287  periodo del primo modo di vibr azione 
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     Fo       2,444  fattore massimo di amplificazi one dello spettro in accelerazione 
     S=St*Ss  1,2 coefficiente topografico e di suo lo 
 
  Avendosi: 
 
 LIV.i      Sigma0i    sum(Axi,j*Taud,j)  sum(Ayi,j *Taud,j) 
           daN/cm^2           daN                da N 
     2        0,843         79117             24167 1 
     1        1,697        210342             35139 5 
 
Con riferimento al punto 14.4, si ottengono i vari casi: 
 
A) C1=1 ; C2=1 ; C1*C2=1 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
 LIV.i     FSLV,xi     FSLV,yi    Se,SLVxi    Se,SL Vyi     a,SLVxi     a,SLVyi 
               daN         daN          *g          *g          *g          *g 
     2      105328      304426       0,211       0, 610       0,072       0,208 
     1      159242      245087       0,319       0, 491       0,109       0,167 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
  a,SLV di calcolo per l'edificio = 0,072 g 
  AlfaU = a,SLV/ag,DLV = 0,377 
  ----- 
  essendo inoltre allo SLV (Pvr=0,10): 
  VNdom = 50 anni, domanda vita nominale 
  VRdom = 50 anni, domanda vita di riferimento 
  TRdom = 475 anni, domanda periodo di ritorno sism ico 
  si valuta per interpolazione bilogaritmica (a-TR) : 
  TR = 214 anni, periodo di ritorno sismico di calc olo 
  VR = TR*Ln(1-Pvr) = 22,5 anni, vita di riferiment o di calcolo 
  VN = VR/Cu = 22,5 anni, vita nominale di calcolo 
  Rapporto VN/VNdom =     0,450 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
 
B) C1=1 ; C2=0,8 ; C1*C2=0,8 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
 LIV.i     FSLV,xi     FSLV,yi    Se,SLVxi    Se,SL Vyi     a,SLVxi     a,SLVyi 
               daN         daN          *g          *g          *g          *g 
     2       84262      243541       0,169       0, 488       0,058       0,166 
     1      127394      196070       0,255       0, 393       0,087       0,134 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
  a,SLV di calcolo per l'edificio = 0,058g 
  AlfaU = a,SLV/ag,DLV = 0,302 
  ----- 
  essendo inoltre allo SLV (Pvr=0,10): 
  VNdom = 50 anni, domanda vita nominale 
  VRdom = 50 anni, domanda vita di riferimento 
  TRdom = 475 anni, domanda periodo di ritorno sism ico 
  si valuta per interpolazione bilogaritmica (a-TR) : 
  TR = 179 anni, periodo di ritorno sismico di calc olo 
  VR = TR*Ln(1-Pvr) = 18,9 anni, vita di riferiment o di calcolo 
  VN = VR/Cu = 18,9 anni, vita nominale di calcolo 
  Rapporto VN/VNdom =     0,378 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
 
C) C1=0.8 ; C2=1 ; C1*C2=0,8 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
 LIV.i     FSLV,xi     FSLV,yi    Se,SLVxi    Se,SL Vyi      aSLVxi      aSLVyi 
               daN         daN          *g          *g          *g          *g 
     2       84262      243541       0,169       0, 488       0,058       0,166 
     1      127394      196070       0,255       0, 393       0,087       0,134 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
  a,SLV di calcolo per l'edificio = 0,058g 
  AlfaU = a,SLV/ag,DLV = 0,302 
  ----- 
  essendo inoltre allo SLV (Pvr=0,10): 
  VNdom = 50 anni, domanda vita nominale 
  VRdom = 50 anni, domanda vita di riferimento 
  TRdom = 475 anni, domanda periodo di ritorno sism ico 
  si valuta per interpolazione bilogaritmica (a-TR) : 
  TR = 179 anni, periodo di ritorno sismico di calc olo 
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  VR = TR*Ln(1-Pvr) = 18,9 anni, vita di riferiment o di calcolo 
  VN = VR/Cu = 18,9 anni, vita nominale di calcolo 
  Rapporto VN/VNdom =     0,378 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
 
D) C1=0,8 ; C2=0,8 ; C1*C2=0,64 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
 LIV.i     FSLV,xi     FSLV,yi    Se,SLVxi    Se,SL Vyi     a,SLVxi     a,SLVyi 
               daN         daN          *g          *g          *g          *g 
     2       67410      194833       0,135       0, 390       0,046       0,133 
     1      101915      156856       0,204       0, 314       0,070       0,107 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
  a,SLV di calcolo per l'edificio = 0,046g 
  AlfaU = a,SLV/ag,DLV = 0,241 
  ----- 
  essendo inoltre allo SLV (Pvr=0,10): 
  VNdom = 50 anni, domanda vita nominale 
  VRdom = 50 anni, domanda vita di riferimento 
  TRdom = 475 anni, domanda periodo di ritorno sism ico 
  si valuta per interpolazione bilogaritmica (a-TR) : 
  TR = 149 anni, periodo di ritorno sismico di calc olo 
  VR = TR*Ln(1-Pvr) = 15,7 anni, vita di riferiment o di calcolo 
  VN = VR/Cu = 15,7 anni, vita nominale di calcolo 
  Rapporto VN/VNdom =     0,314 
--------------------------------------------------- --------------------------- 
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