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Introduzione 

L’ergonomia e la facilità di utilizzo di un programma di calcolo,  permettono un agevole input  e un’adeguata interazione con il 
modello di calcolo in fase di interpretazione dei risultati. 

L’output finale del programma, deve sempre essere una relazione sufficientemente completa da permettere una adeguata  
comprensione  da parte degli enti atti a revisionare il progetto. 

Questo documento, nasce con lo scopo di presentare degli esempi di output di relazioni di calcolo, generati con le procedure 
automatiche di esportazione. 

 

Nel seguito, mettiamo a disposizione due differenti tipi di relazioni disponibili nel programma 3Muri: 

Esempio 1: Relazione Completa 
Una relazione che contiene al suo interno tutte le informazioni del modello per ogni singolo elemento con la possibilità di 
inserire nuovi blocchi di testo e nuove immagini. 

Esempio 2: Relazione Sintetica 
Una relazione dotata di un compilatore assistito per raccogliere informazioni aggiuntive non necessariamente già 
presenti nel modello (es. : dati del progettista, classificazione della struttura, caratteristiche della geometria). 

Gli elementi strutturali, sono raggruppati in famiglie in base alle loro caratteristiche comuni, in modo da rendere le tabelle 
informative più snelle e di rapida lettura. 
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Descrizione della struttura 
La presente relazione ha per oggetto l'analisi delle strutture, le considerazioni di merito, i calcoli svolti per l'edificio sito in 
………………  
 
Schema del modello 

Il modello di carico strutturale è stato realizzato mediante la suddivisione della struttura in quattro livelli. 
Solaio di tipo latero cemento H=20+5 

La struttura è interessata nella sua parte superiore dai carichi permanenti strutturali di 470 daN/m2 (caldana in cls s=5cm + Travetto 
in cls armato s=10cm h=20cm), carichi permanenti non strutturali di 150 daN/m2 e carichi accidentali di 300 daN/m2. 

Tale carico appartiene alla “Categoria C-Ambienti suscettibili di affollamento ” per cui si assume 2=0,6  e 0=0,7. 
Strutture voltate (Volta a vela) 

La struttura voltata è interessata nella sua parte superiore dai carichi permanenti strutturali di 407 daN/m2, carichi permanenti non 
strutturali di 100 daN/m2 e carichi accidentali di 300 daN/m2. Tale carico appartiene alla “Categoria C-Ambienti suscettibili di 

affollamento ” per cui si assume 2=0,6  e 0=0,7. 

Copertura in legno 

Salaio di tipo “Legno con travetti affiancati a tavolato doppio”  
La struttura è interessata nella sua parte superiore dai carichi permanenti strutturali di 100 daN/m2, carichi permanenti non strutturali 
di 60 daN/m2 e carichi accidentali di 150 daN/m2. 
La copertura in legno è interessata dal carico neve, essendo l’edificio collocato ad una quota Q=400m<1000m s.l.m., le normative 

vigenti impongono che si assuma 2=0 e 0=0,5 

I timpani che sostengono la trave di colmo non presentano alcuna utilità funzionale in termini di calcolo con approccio a telaio 
equivalente, sono pertanto schematizzabili mediante l’inserimento del solo carico lineare. 
Scala interna 

In un analisi di tipo pushover la presenza di una rampa di scale mostra la sua utilità in termini di calcolo in due aspetti differenti: 
Computazione delle masse: I carichi delle scale sono da ritenersi significativi da un punto di vista normativo e sono pari a 

Qk=400daN/m2  con 2=0.6  e 0=0.7. 
Rigidezza della rampa di scale: Si assume uno spessore delle rampe pari a 15cm in cls. 
La presenza di un elemento strutturale con un tale livello di rigidezza, influenza significativamente la deformabilità complessiva 
dell’edificio e la ripartizione delle azioni sismiche sui vari elementi strutturali; per questo una funzionale stima della rigidezza della 
scala in termini globali può essere resa mediante l’inserimento di un elemento tipo orizzontamento in cls con spessore costante pari 
a 15cm. 
Muratura Portante 
La muratura esistente introdotta ai fini del calcolo è di tipo “Muratura piena e malta di calce ” le cui caratteristiche meccaniche sono 
tratte dalla tabella  C8A.2.1 della Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 in base ad un livello di conoscenza LC1. 
Azione sismica 
Per la definizione dell’azione sismica si fa riferimento alla categoria di sottosuolo C, alla categoria topografica T1 e alle coordinate 
del comune di riferimento tratte direttamente dal database ufficiale Istat. 
Valore caratteristico del carico neve al suolo 
Comune di xxxxxxxxx(TO). Zona IA  
as= quota del suolo sul livello medio del mare = 400 m >200 m 
qsk = 1,39 [1+( as/728)2] kN/m2 = 1,39 [1+(260/728) 2] = 1,45kN/m2 
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Vista della pianta del livello 1 
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Vista della pianta del livello 2 
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Vista della pianta del livello 3 
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Vista 3D con solai nascosti  
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Norme di riferimento 

Sono stati recepiti, per le analisi di cui in seguito, i principi e le regole riportate nelle normative seguenti: 

- Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 - "Norme tecniche per le Costruzioni" 

- Ordinanza Presidente del Consiglio dei Ministri n.3274 

- Ordinanza Presidente del Consiglio dei Ministri n.3431 

- Ordinanza Presidente del Consiglio dei Ministri n.3362 

 
Descrizione del modello 
 
Muratura 

Nome E  
[N/mm2] 

G  
[N/mm2] 

Peso specifico  
[kN/m3] 

fm  
[N/cm2] 

Resistenza taglio  
[N/cm2] 

Muratura esistente 1.500,00 500,00 18 177,78 4,44 
 
Calcestruzzo 

Nome E  
[N/mm2] 

G  
[N/mm2] 

Peso specifico  
[kN/m3] 

fcm  
[N/mm2] 

fck  
[N/mm2] 

CLS 31.476,00 13.115,00 25 33,00 25,00 
 
Acciaio armatura 

Nome E  
[N/mm2] 

G  
[N/mm2] 

Peso specifico  
[kN/m3] 

fym  
[N/mm2] 

fyk  
[N/mm2] 

Acciaio 206.000,00 79.231,00 79 484,00 450,00 
 
Livello 1 
 
Pannello murario 

N. Parete Materiale Rinforzo Quota  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Spessore  
[cm] 

28 33 Muratura esistente - 130 130 50,0 
 
Pannello + Cordolo C.A. (1) 

N. Parete Materiale 
pannello 

Rinforzo Quota 
pannello  

[cm] 

Altezza  
[cm] 

Spessore 
[cm] 

Materiale 
calcestruzzo 

Materiale 
acciaio 

Quota 
cordolo  

[cm] 

Base 
sezione  

[cm] 

Altezza 
sezione  

1 5 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

150 6 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

155 6 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

133 7 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

139 7 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

140 7 Muratura - 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 
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esistente 
328 8 Muratura 

esistente 
- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

329 8 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

330 8 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

331 8 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

8 12 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

9 13 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

10 14 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

11 15 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

12 16 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

127 19 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 50,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

128 19 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 50,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

15 20 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

129 21 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 50,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

130 21 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 50,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

138 23 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 50,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

19 24 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

151 25 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 70,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

152 25 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

21 26 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

22 27 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

23 28 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

153 29 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 70,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

154 29 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 75,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

27 32 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 50,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

319 39 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 50,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 

323 39 Muratura 
esistente 

- 130 130,0 50,0 CLS Acciaio 130 30,0 25,0 
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Pannello + Cordolo C.A. (2) 
N. Parete Area  

[cm2] 
J  

[cm4] 
Af intrad.  

[cm2] 
Af estrad.  

[cm2] 
N. barre 
intrad. 

 

N. barre 
Estrad. 

 

Copriferro  
[cm] 

Passo 
staffe  
[cm] 

Area staffe 
[cm2] 

Porzione 
deformabile 

1 5 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
150 6 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
155 6 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
133 7 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
139 7 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
140 7 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
328 8 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
329 8 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
330 8 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
331 8 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
8 12 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
9 13 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 

10 14 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
11 15 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
12 16 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
127 19 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
128 19 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
15 20 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
129 21 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
130 21 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
138 23 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
19 24 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
151 25 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
152 25 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
21 26 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
22 27 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
23 28 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
153 29 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
154 29 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
27 32 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
319 39 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
323 39 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 

 
Trave C.A. (1) 

N. Parete Materiale 
calcestruzzo 

Materiale acciaio Quota I  
[cm] 

Quota J  
[cm] 

Base 
sezione  

[cm] 

Altezza 
sezione  

[cm] 

J  
[cm4] 

321 39 CLS Acciaio 130 130 30,0 30,0 67.500,00 
Trave C.A. (2) 

N. Parete Af 
intradosso  

[cm2] 

Af 
estradosso  

[cm2] 

N. barre 
intradosso 

N. barre 
estradosso 

Copriferro  
[cm] 

Passo 
staffe  
[cm] 

Area staffe  
[cm2] 

321 39 10,00 10,00 5 5 3,0 15 1,01 
 
Solaio 

N. Quota  
[cm] 

Spessore  
[cm] 

G  
[N/mm2] 

Ex  
[N/mm2] 

Ey  
[N/mm2] 

Scarico masse Tipo 
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1 130 15,0 12.083,00 29.000,00 29.000,00 Bidirezionale Definizione utente 
2 130 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 
3 130 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 
4 130 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 
7 130 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 
8 130 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 

 
Volta (1) 

N. Quota  
[cm] 

Spessore  
[cm] 

G  
[N/mm2] 

Ex  
[N/mm2] 

Ey  
[N/mm2] 

1 130 15,0 297,00 892,00 892,00 
2 130 15,0 315,00 946,00 946,00 
3 130 15,0 297,00 892,00 892,00 
4 130 15,0 285,00 854,00 854,00 
5 130 15,0 285,00 856,00 856,00 

Volta (2) 
N. Tipologia Spessore 

totale chiave  
[cm] 

Freccia  
[cm] 

Densità riempimento  
[kN/m3] 

Materiale 

1 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 
2 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 
3 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 
4 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 
5 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 

 
Livello 2 
 
Pannello murario 

N. Parete Materiale Rinforzo Quota  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Spessore  
[cm] 

171 9 Muratura esistente - 550 420 40,0 
174 9 Muratura esistente - 550 420 40,0 
176 10 Muratura esistente - 550 420 40,0 
179 10 Muratura esistente - 550 420 40,0 
170 11 Muratura esistente - 550 420 40,0 
177 11 Muratura esistente - 550 420 40,0 

 
Pannello + Cordolo C.A. (1) 

N. Parete Materiale 
pannello 

Rinforzo Quota 
pannello  

[cm] 

Altezza  
[cm] 

Spessore 
[cm] 

Materiale 
calcestruzzo 

Materiale 
acciaio 

Quota 
cordolo  

[cm] 

Base 
sezione  

[cm] 

Altezza 
sezione  

336 5 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 60,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

338 5 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 60,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

339 5 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 60,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

182 6 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

187 6 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 
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157 7 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 60,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

163 7 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 60,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

164 7 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 60,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

332 8 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 60,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

333 8 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 60,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

334 8 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 60,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

335 8 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 60,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

39 12 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 40,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

40 13 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 40,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

41 14 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 40,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

42 15 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 40,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

43 16 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 40,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

191 19 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

192 19 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

46 20 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

193 21 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

194 21 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

238 23 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 40,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

239 23 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 40,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

50 24 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 60,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

183 25 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

184 25 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

52 26 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

53 27 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

54 28 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

185 29 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

186 29 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

58 32 Muratura - 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 
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esistente 
59 33 Muratura 

esistente 
- 550 420,0 50,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

341 39 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 40,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

342 39 Muratura 
esistente 

- 550 420,0 40,0 CLS Acciaio 550 30,0 25,0 

Pannello + Cordolo C.A. (2) 
N. Parete Area  

[cm2] 
J  

[cm4] 
Af intrad.  

[cm2] 
Af estrad.  

[cm2] 
N. barre 
intrad. 

 

N. barre 
Estrad. 

 

Copriferro  
[cm] 

Passo 
staffe  
[cm] 

Area staffe 
[cm2] 

Porzione 
deformabile 

336 5 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
338 5 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
339 5 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
182 6 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
187 6 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
157 7 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
163 7 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
164 7 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
332 8 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
333 8 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
334 8 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
335 8 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
39 12 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
40 13 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
41 14 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
42 15 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
43 16 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
191 19 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
192 19 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
46 20 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
193 21 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
194 21 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
238 23 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
239 23 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
50 24 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
183 25 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
184 25 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
52 26 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
53 27 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
54 28 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
185 29 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
186 29 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
58 32 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
59 33 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
341 39 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
342 39 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 

 
Trave C.A. (1) 

N. Parete Materiale 
calcestruzzo 

Materiale acciaio Quota I  
[cm] 

Quota J  
[cm] 

Base 
sezione  

Altezza 
sezione  

J  
[cm4] 
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[cm] [cm] 
188 6 CLS Acciaio 550 550 30,0 50,0 312.500,00 
173 9 CLS Acciaio 550 550 30,0 30,0 67.500,00 
180 10 CLS Acciaio 550 550 30,0 30,0 67.500,00 
178 11 CLS Acciaio 550 550 30,0 30,0 67.500,00 
161 23 CLS Acciaio 550 550 30,0 30,0 67.500,00 
240 23 CLS Acciaio 550 550 30,0 30,0 67.500,00 
56 30 CLS Acciaio 550 550 30,0 50,0 312.500,00 
57 31 CLS Acciaio 550 550 30,0 50,0 312.500,00 
62 36 CLS Acciaio 550 550 30,0 30,0 67.500,00 
142 37 CLS Acciaio 550 550 30,0 30,0 67.500,00 
146 38 CLS Acciaio 550 550 30,0 30,0 67.500,00 
316 39 CLS Acciaio 550 550 30,0 30,0 67.500,00 
343 39 CLS Acciaio 550 550 30,0 25,0 39.062,50 

Trave C.A. (2) 
N. Parete Af 

intradosso  
[cm2] 

Af 
estradosso  

[cm2] 

N. barre 
intradosso 

N. barre 
estradosso 

Copriferro  
[cm] 

Passo 
staffe  
[cm] 

Area staffe  
[cm2] 

188 6 20,00 20,00 10 10 3,0 5 1,01 
173 9 10,00 10,00 5 5 3,0 15 1,01 
180 10 10,00 10,00 5 5 3,0 15 1,01 
178 11 10,00 10,00 5 5 3,0 15 1,01 
161 23 10,00 10,00 5 5 3,0 15 1,01 
240 23 10,00 10,00 5 5 3,0 15 1,01 
56 30 20,00 20,00 10 10 3,0 5 1,01 
57 31 20,00 20,00 10 10 3,0 5 1,01 
62 36 10,00 10,00 5 5 3,0 15 1,01 
142 37 10,00 10,00 5 5 3,0 15 1,01 
146 38 10,00 10,00 5 5 3,0 15 1,01 
316 39 10,00 10,00 5 5 3,0 15 1,01 
343 39 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 

 
Pilastro Muratura 

N. Materiale Quota  
[cm] 

Base 
sezione  

[cm] 

Altezza 
sezione  

[cm] 

Area  
[cm2] 

Angolo  
[º] 

Altezza  
[cm] 

165 Muratura esistente 550 30,0 30,0 900,00 0 420,0 
166 Muratura esistente 550 30,0 30,0 900,00 0 420,0 
167 Muratura esistente 550 30,0 30,0 900,00 0 420,0 
168 Muratura esistente 550 30,0 30,0 900,00 0 420,0 

 
Solaio 

N. Quota  
[cm] 

Spessore  
[cm] 

G  
[N/mm2] 

Ex  
[N/mm2] 

Ey  
[N/mm2] 

Scarico masse Tipo 

9 550 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 
10 550 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 
11 550 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 
12 550 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 
13 550 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 
14 550 15,0 12.083,00 29.000,00 29.000,00 Bidirezionale Definizione utente 
15 550 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 
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22 550 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 
 
Volta (1) 

N. Quota  
[cm] 

Spessore  
[cm] 

G  
[N/mm2] 

Ex  
[N/mm2] 

Ey  
[N/mm2] 

6 550 15,0 297,00 892,00 892,00 
7 550 15,0 315,00 946,00 946,00 
8 550 15,0 297,00 892,00 892,00 
9 550 15,0 285,00 854,00 854,00 

10 550 15,0 285,00 856,00 856,00 
Volta (2) 

N. Tipologia Spessore 
totale chiave  

[cm] 

Freccia  
[cm] 

Densità riempimento  
[kN/m3] 

Materiale 

6 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 
7 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 
8 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 
9 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 

10 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 
 
Livello 3 
 
Pannello + Cordolo C.A. (1) 

N. Parete Materiale 
pannello 

Rinforzo Quota 
pannello  

[cm] 

Altezza  
[cm] 

Spessore 
[cm] 

Materiale 
calcestruzzo 

Materiale 
acciaio 

Quota 
cordolo  

[cm] 

Base 
sezione  

[cm] 

Altezza 
sezione  

207 5 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 50,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

298 7 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 50,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

302 7 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 50,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

303 7 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 50,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

198 8 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 50,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

203 8 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 50,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

67 9 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 40,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

68 10 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 40,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

69 11 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 40,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

199 19 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 40,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

200 19 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 40,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

77 20 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 40,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

201 21 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 40,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

202 21 Muratura - 930 380,0 40,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 
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esistente 
300 23 Muratura 

esistente 
- 930 380,0 40,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

301 23 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 40,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

81 24 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 50,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

87 30 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 50,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

88 31 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 50,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

89 32 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 50,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

90 33 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 50,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

93 36 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 40,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

143 37 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 40,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

147 38 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 40,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

345 39 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 40,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

346 39 Muratura 
esistente 

- 930 380,0 40,0 CLS Acciaio 930 30,0 25,0 

Pannello + Cordolo C.A. (2) 
N. Parete Area  

[cm2] 
J  

[cm4] 
Af intrad.  

[cm2] 
Af estrad.  

[cm2] 
N. barre 
intrad. 

 

N. barre 
Estrad. 

 

Copriferro  
[cm] 

Passo 
staffe  
[cm] 

Area staffe 
[cm2] 

Porzione 
deformabile 

207 5 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
298 7 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
302 7 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
303 7 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
198 8 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
203 8 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
67 9 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
68 10 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
69 11 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
199 19 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
200 19 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
77 20 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
201 21 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
202 21 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
300 23 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
301 23 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
81 24 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
87 30 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
88 31 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
89 32 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
90 33 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
93 36 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
143 37 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
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147 38 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
345 39 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
346 39 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 

 
Trave C.A. (1) 

N. Parete Materiale 
calcestruzzo 

Materiale acciaio Quota I  
[cm] 

Quota J  
[cm] 

Base 
sezione  

[cm] 

Altezza 
sezione  

[cm] 

J  
[cm4] 

212 6 CLS Acciaio 930 930 30,0 30,0 67.500,00 
347 39 CLS Acciaio 930 930 30,0 25,0 39.062,50 

Trave C.A. (2) 
N. Parete Af 

intradosso  
[cm2] 

Af 
estradosso  

[cm2] 

N. barre 
intradosso 

N. barre 
estradosso 

Copriferro  
[cm] 

Passo 
staffe  
[cm] 

Area staffe  
[cm2] 

212 6 10,00 10,00 5 5 3,0 15 1,01 
347 39 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 

 
Solaio 

N. Quota  
[cm] 

Spessore  
[cm] 

G  
[N/mm2] 

Ex  
[N/mm2] 

Ey  
[N/mm2] 

Scarico masse Tipo 

17 930 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 
18 930 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 
19 930 15,0 12.083,00 29.000,00 29.000,00 Bidirezionale Definizione utente 
20 930 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 

 
Volta (1) 

N. Quota  
[cm] 

Spessore  
[cm] 

G  
[N/mm2] 

Ex  
[N/mm2] 

Ey  
[N/mm2] 

11 930 15,0 297,39 892,16 892,16 
12 930 15,0 315,00 946,00 946,00 
13 930 15,0 297,00 892,00 892,00 
15 930 15,0 285,00 854,00 854,00 
16 930 15,0 285,00 856,00 856,00 
17 930 15,0 380,00 1.141,00 1.141,00 

Volta (2) 
N. Tipologia Spessore 

totale chiave  
[cm] 

Freccia  
[cm] 

Densità riempimento  
[kN/m3] 

Materiale 

11 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 
12 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 
13 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 
15 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 
16 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 
17 Volta a vela 30 50 10 Muratura esistente 

 
Livello 4 
 
Pannello + Cordolo C.A. (1) 

N. Parete Materiale 
pannello 

Rinforzo Quota 
pannello  

[cm] 

Altezza  
[cm] 

Spessore 
[cm] 

Materiale 
calcestruzzo 

Materiale 
acciaio 

Quota 
cordolo  

[cm] 

Base 
sezione  

[cm] 

Altezza 
sezione  
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243 5 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

282 7 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

288 7 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

289 7 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

250 8 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

252 8 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

262 19 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

263 19 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

264 20 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

265 21 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

266 21 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

353 23 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

269 24 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

292 30 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 50,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

294 31 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 50,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

277 32 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

278 33 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

309 39 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

327 39 Muratura 
esistente 

- 1.203 273,0 40,0 CLS Acciaio 1.203 30,0 25,0 

Pannello + Cordolo C.A. (2) 
N. Parete Area  

[cm2] 
J  

[cm4] 
Af intrad.  

[cm2] 
Af estrad.  

[cm2] 
N. barre 
intrad. 

 

N. barre 
Estrad. 

 

Copriferro  
[cm] 

Passo 
staffe  
[cm] 

Area staffe 
[cm2] 

Porzione 
deformabile 

243 5 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
282 7 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
288 7 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
289 7 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
250 8 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
252 8 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
262 19 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
263 19 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
264 20 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
265 21 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
266 21 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
353 23 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
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269 24 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
292 30 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
294 31 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
277 32 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
278 33 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
309 39 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 
327 39 750,00 39.062,50 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 0,50 

 
Trave C.A. (1) 

N. Parete Materiale 
calcestruzzo 

Materiale acciaio Quota I  
[cm] 

Quota J  
[cm] 

Base 
sezione  

[cm] 

Altezza 
sezione  

[cm] 

J  
[cm4] 

246 6 CLS Acciaio 1.203 1.203 30,0 30,0 67.500,00 
293 30 CLS Acciaio 1.203 1.203 30,0 30,0 67.500,00 
295 31 CLS Acciaio 1.203 1.203 30,0 30,0 67.500,00 
311 39 CLS Acciaio 1.203 1.203 30,0 25,0 39.062,50 

Trave C.A. (2) 
N. Parete Af 

intradosso  
[cm2] 

Af 
estradosso  

[cm2] 

N. barre 
intradosso 

N. barre 
estradosso 

Copriferro  
[cm] 

Passo 
staffe  
[cm] 

Area staffe  
[cm2] 

246 6 10,00 10,00 5 5 3,0 15 1,01 
293 30 10,00 10,00 5 5 3,0 15 1,01 
295 31 10,00 10,00 5 5 3,0 15 1,01 
311 39 1,57 1,57 2 2 3,0 15 1,01 

 
Pilastro Muratura 

N. Materiale Quota  
[cm] 

Base 
sezione  

[cm] 

Altezza 
sezione  

[cm] 

Area  
[cm2] 

Angolo  
[º] 

Altezza  
[cm] 

290 Muratura esistente 1.203 50,0 50,0 2.500,00 0 273,0 
291 Muratura esistente 1.203 50,0 50,0 2.500,00 0 273,0 

 
Solaio 

N. Quota  
[cm] 

Spessore  
[cm] 

G  
[N/mm2] 

Ex  
[N/mm2] 

Ey  
[N/mm2] 

Scarico masse Tipo 

21 1.203 5,0 12.083,33 52.200,00 29.000,00 Monodirezionale Latero cemento 
23 1.203 2,0 750,00 11.000,00 11.000,00 Monodirezionale Legno con travetti affiancati e 

tavolato doppio 
24 1.203 2,0 750,00 11.000,00 11.000,00 Monodirezionale Legno con travetti affiancati e 

tavolato doppio 
25 1.203 2,0 750,00 11.000,00 11.000,00 Monodirezionale Legno con travetti affiancati e 

tavolato doppio 
26 1.203 2,0 750,00 11.000,00 11.000,00 Monodirezionale Legno con travetti affiancati e 

tavolato doppio 
27 1.203 2,0 750,00 11.000,00 11.000,00 Monodirezionale Legno con travetti affiancati e 

tavolato doppio 
28 1.203 2,0 750,00 11.000,00 11.000,00 Monodirezionale Legno con travetti affiancati e 

tavolato doppio 
29 1.203 2,0 750,00 11.000,00 11.000,00 Monodirezionale Legno con travetti affiancati e 

tavolato doppio 
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Geometria del modello 
La modellazione dell'edificio viene realizzata mediante l'inserimento di pareti che vengono discretizzate in macroelementi, 
rappresentativi di maschi murari e fasce di piano deformabili; i nodi rigidi sono indicati nelle porzioni di muratura che tipicamente 
sono meno soggette al danneggiamento sismico. Solitamente i maschi e le fasce sono contigui alle aperture, i nodi rigidi 
rappresentano elementi di collegamento tra maschi e fasce. La concezione matematica che si nasconde nell'impiego di tale 
elemento, permette di riconoscere il meccanismo di danno, a taglio nella sua parte centrale o a pressoflessione sui bordi 
dell'elemento in modo da percepire la dinamica del danneggiamento così come si presenta effettivamente nella realtà. 
 
I nodi del modello, sono nodi tridimensionali a 5 gradi di libertà (le tre componenti di spostamento nel sistema di riferimento globale e 
le rotazioni intorno agli assi X e Y) o nodi bidimensionali a 3 gradi di libertà (due traslazioni e la rotazione nel piano della parete). 
Quelli tridimensionali vengono usati per permettere il trasferimento delle azioni, da un primo muro a un secondo disposto 
trasversalmente rispetto al primo. I nodi di tipo bidimensionale hanno gradi di libertà nel solo piano della parete permettendo il 
trasferimento degli stati di sollecitazione tra i vari punti della parete. 
 
Gli orizzontamenti, sono modellati con elementi solaio a tre nodi connessi ai nodi tridimensionali, sono caricabili perpendicolarmente 
al loro piano dai carichi accidentali e permanenti; le azioni sismiche caricano il solaio lungo la direzione del piano medio. Per questo 
l'elemento finito solaio viene definito con una rigidezza assiale, ma nessuna rigidezza flessionale, in quanto il comportamento 
meccanico principale che si intende sondare è quello sotto carico orizzontale dovuto al sisma. 
 
 
Telaio equivalente 
 
Parete : 1 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

1 1 -1 0 0 
145 471 -1 0 0 
85 651 -1 0 0 
93 1.121 -1 0 0 
6 1.396 -1 0 0 
2 1 -1 130 1 

66 381 -1 130 1 
146 471 -1 130 1 
86 651 -1 130 1 
63 741 -1 130 1 
94 1.121 -1 130 1 
7 1.396 -1 130 1 
3 1 -1 550 2 

67 381 -1 550 2 
147 471 -1 550 2 
87 651 -1 550 2 
64 741 -1 550 2 
95 1.121 -1 550 2 
8 1.396 -1 550 2 
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4 1 -1 930 3 
68 381 -1 930 3 
148 471 -1 930 3 
88 651 -1 930 3 
65 741 -1 930 3 
96 1.121 -1 930 3 
5 1 -1 1.203 4 

149 471 -1 1.203 4 
89 651 -1 1.203 4 
97 1.121 -1 1.203 4 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
179 215 550 2 
180 905 550 2 

 
 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

26 Muratura esistente - 75,0 384,3 55,0 642 48 85 86 
27 Muratura esistente - 75,0 340,4 57,5 1.059 49 93 94 
25 Muratura esistente - 75,0 394,7 92,5 197 60 1 66 
28 Muratura esistente - 75,0 110,5 95,0 1.340 60 6 7 
30 Muratura esistente - 60,0 20,0 195,0 215 303 66 179 
33 Muratura esistente - 60,0 20,0 195,0 905 303 94 180 
31 Muratura esistente - 60,0 185,0 272,5 418 304 66 67 
32 Muratura esistente - 60,0 185,0 272,5 703 304 63 64 
29 Muratura esistente - 60,0 105,0 307,5 53 328 2 3 
34 Muratura esistente - 60,0 380,0 307,5 1.205 328 94 95 
36 Muratura esistente - 50,0 237,5 210,0 391 693 67 68 
37 Muratura esistente - 50,0 237,5 210,0 729 693 64 65 
35 Muratura esistente - 50,0 157,5 287,5 79 734 3 4 
38 Muratura esistente - 50,0 157,5 287,5 1.041 734 95 96 
40 Muratura esistente - 40,0 237,5 177,5 391 1.035 68 149 
41 Muratura esistente - 40,0 237,5 177,5 729 1.035 65 89 
39 Muratura esistente - 40,0 157,5 201,5 79 1.054 4 5 
42 Muratura esistente - 40,0 157,5 201,5 1.041 1.054 96 97 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

1 Muratura esistente - 75,0 55,0 20,0 422 10 1 145 
2 Muratura esistente - 75,0 55,0 20,0 862 10 85 93 
5 Muratura esistente - 75,0 55,0 20,0 1.257 10 93 6 
3 Muratura esistente - 75,0 77,5 55,0 853 103 63 94 
4 Muratura esistente - 60,0 77,5 75,0 853 168 63 94 
6 Muratura esistente - 60,0 78,8 150,0 171 475 3 179 
8 Muratura esistente - 60,0 78,8 150,0 259 475 179 67 

12 Muratura esistente - 60,0 78,8 150,0 861 475 64 180 
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14 Muratura esistente - 60,0 78,8 150,0 949 475 180 95 
10 Muratura esistente - 60,0 100,0 70,0 560 515 147 87 
7 Muratura esistente - 50,0 78,8 75,0 171 588 3 179 
9 Muratura esistente - 50,0 78,8 75,0 259 588 179 67 

13 Muratura esistente - 50,0 78,8 75,0 861 588 64 180 
15 Muratura esistente - 50,0 78,8 75,0 949 588 180 95 
18 Muratura esistente - 50,0 100,0 155,0 560 853 148 88 
16 Muratura esistente - 50,0 115,0 110,0 215 875 4 68 
20 Muratura esistente - 50,0 115,0 110,0 905 875 65 96 
17 Muratura esistente - 40,0 115,0 33,0 215 947 4 68 
21 Muratura esistente - 40,0 115,0 33,0 905 947 65 96 
22 Muratura esistente - 40,0 115,0 110,0 215 1.148 5 149 
24 Muratura esistente - 40,0 115,0 110,0 905 1.148 89 97 
23 Muratura esistente - 40,0 100,0 48,0 560 1.179 149 89 

 
Parete : 2 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

9 1.396 -1.361 0 0 
168 1.396 -926 0 0 
171 1.396 -436 0 0 
6 1.396 -1 0 0 

10 1.396 -1.361 130 1 
169 1.396 -926 130 1 
172 1.396 -436 130 1 
7 1.396 -1 130 1 

11 1.396 -1.361 550 2 
170 1.396 -926 550 2 
118 1.396 -823 550 2 
112 1.396 -533 550 2 
173 1.396 -436 550 2 
8 1.396 -1 550 2 

119 1.396 -823 930 3 
113 1.396 -533 930 3 
120 1.396 -823 1.203 4 
114 1.396 -533 1.203 4 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

51 Muratura esistente - 75,0 177,5 95,0 89 60 9 10 
52 Muratura esistente - 75,0 192,5 95,0 339 60 168 169 
53 Muratura esistente - 75,0 197,5 95,0 1.024 60 171 172 
54 Muratura esistente - 75,0 182,5 95,0 1.269 60 6 7 
55 Muratura esistente - 50,0 85,0 340,0 43 344 10 11 
56 Muratura esistente - 50,0 100,0 340,0 385 344 169 170 
57 Muratura esistente - 50,0 100,0 340,0 975 344 172 173 
58 Muratura esistente - 50,0 85,0 340,0 1.318 344 7 8 
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Macroelementi Fasce 
N. Materiale Rinforzo Spessore  

[cm] 
Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

43 Muratura esistente - 75,0 65,0 20,0 210 10 9 168 
46 Muratura esistente - 75,0 55,0 20,0 1.150 10 171 6 
44 Muratura esistente - 75,0 155,6 50,0 211 105 10 169 
47 Muratura esistente - 75,0 149,4 50,0 1.148 105 172 7 
45 Muratura esistente - 50,0 155,6 90,0 211 175 10 169 
48 Muratura esistente - 50,0 149,4 90,0 1.148 175 172 7 
49 Muratura esistente - 50,0 250,0 70,0 210 515 11 170 
50 Muratura esistente - 50,0 250,0 70,0 1.150 515 173 8 

 
 
Parete : 3 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

12 1 -1.361 0 0 
174 471 -1.361 0 0 
163 651 -1.361 0 0 
98 1.121 -1.361 0 0 
9 1.396 -1.361 0 0 

13 1 -1.361 130 1 
175 471 -1.361 130 1 
164 651 -1.361 130 1 
99 1.121 -1.361 130 1 
10 1.396 -1.361 130 1 
14 1 -1.361 550 2 
143 231 -1.361 550 2 
176 471 -1.361 550 2 
165 651 -1.361 550 2 
141 891 -1.361 550 2 
100 1.121 -1.361 550 2 
11 1.396 -1.361 550 2 
15 1 -1.361 930 3 
144 231 -1.361 930 3 
177 471 -1.361 930 3 
166 651 -1.361 930 3 
142 891 -1.361 930 3 
101 1.121 -1.361 930 3 
16 1 -1.361 1.203 4 
178 471 -1.361 1.203 4 
167 651 -1.361 1.203 4 
102 1.121 -1.361 1.203 4 

 
 
 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
181 215 0 0 
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183 905 0 0 
182 215 130 1 
184 906 130 1 
185 215 550 2 
186 907 550 2 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

84 Muratura esistente - 75,0 55,0 60,0 215 50 181 182 
85 Muratura esistente - 75,0 505,0 60,0 560 50 163 164 
86 Muratura esistente - 75,0 55,0 60,0 905 50 183 184 
87 Muratura esistente - 75,0 228,5 60,0 1.112 50 98 99 
83 Muratura esistente - 75,0 122,5 95,0 61 60 12 13 
88 Muratura esistente - 75,0 104,0 95,0 1.343 60 9 10 
91 Muratura esistente - 60,0 184,6 232,5 418 284 175 176 
92 Muratura esistente - 60,0 189,5 232,5 705 284 164 165 
90 Muratura esistente - 60,0 20,1 195,0 215 303 182 185 
93 Muratura esistente - 60,0 15,5 195,0 907 303 184 186 
89 Muratura esistente - 60,0 105,2 307,5 53 328 13 14 
94 Muratura esistente - 60,0 380,0 307,5 1.205 328 99 100 
96 Muratura esistente - 50,0 315,0 217,5 363 696 176 177 
97 Muratura esistente - 50,0 520,0 325,8 860 713 141 142 
95 Muratura esistente - 50,0 105,0 287,5 53 734 14 15 
99 Muratura esistente - 40,0 247,5 185,0 396 1.039 177 178 
100 Muratura esistente - 40,0 227,5 185,0 714 1.039 166 167 
98 Muratura esistente - 40,0 157,5 201,5 79 1.054 15 16 
101 Muratura esistente - 40,0 177,5 201,5 1.031 1.054 101 102 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

59 Muratura esistente - 75,0 65,0 20,0 155 10 12 181 
62 Muratura esistente - 75,0 65,0 20,0 275 10 181 174 
65 Muratura esistente - 75,0 65,0 20,0 845 10 163 183 
68 Muratura esistente - 75,0 65,0 20,0 965 10 183 98 
71 Muratura esistente - 75,0 65,0 20,0 1.259 10 98 9 
60 Muratura esistente - 75,0 82,5 50,0 155 105 13 182 
63 Muratura esistente - 75,0 82,5 50,0 275 105 182 175 
66 Muratura esistente - 75,0 82,5 50,0 847 105 164 184 
69 Muratura esistente - 75,0 82,5 50,0 965 105 184 99 
61 Muratura esistente - 60,0 82,5 75,0 155 168 13 182 
64 Muratura esistente - 60,0 82,5 75,0 275 168 182 175 
67 Muratura esistente - 60,0 82,5 75,0 847 168 164 184 
70 Muratura esistente - 60,0 82,5 75,0 965 168 184 99 
72 Muratura esistente - 60,0 100,0 150,0 155 475 14 185 
74 Muratura esistente - 60,0 90,0 150,0 560 475 176 165 
73 Muratura esistente - 50,0 100,0 75,0 155 588 14 185 
78 Muratura esistente - 50,0 80,0 140,0 560 860 177 166 
76 Muratura esistente - 50,0 107,5 110,0 185 875 15 144 
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77 Muratura esistente - 40,0 107,5 33,0 185 947 15 144 
80 Muratura esistente - 40,0 115,0 110,0 215 1.148 16 178 
82 Muratura esistente - 40,0 115,0 110,0 885 1.148 167 102 
81 Muratura esistente - 40,0 80,0 33,0 560 1.187 178 167 

 
Parete : 4 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

12 1 -1.361 0 0 
72 1 -1.131 0 0 
153 1 -821 0 0 
158 1 -543 0 0 
69 1 -231 0 0 
1 1 -1 0 0 

13 1 -1.361 130 1 
73 1 -1.131 130 1 
154 1 -821 130 1 
159 1 -543 130 1 
70 1 -231 130 1 
2 1 -1 130 1 

14 1 -1.361 550 2 
74 1 -1.131 550 2 
155 1 -821 550 2 
160 1 -543 550 2 
71 1 -231 550 2 
3 1 -1 550 2 

15 1 -1.361 930 3 
156 1 -821 930 3 
161 1 -543 930 3 
4 1 -1 930 3 

16 1 -1.361 1.203 4 
157 1 -821 1.203 4 
162 1 -543 1.203 4 
5 1 -1 1.203 4 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
187 115 0 0 
189 385 0 0 
191 974 0 0 
193 1.245 0 0 
188 115 130 1 
190 385 130 1 
192 974 130 1 
194 1.245 130 1 
195 233 930 3 
196 1.125 930 3 
197 233 1.203 4 
198 1.124 1.203 4 
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Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

102 Muratura esistente - 75,0 230,0 130,0 115 65 187 188 
103 Muratura esistente - 75,0 310,0 130,0 385 65 189 190 
104 Muratura esistente - 75,0 312,5 130,0 974 65 191 192 
105 Muratura esistente - 75,0 230,0 130,0 1.245 65 193 194 
127 Muratura esistente - 60,0 110,5 225,0 242 280 73 74 
130 Muratura esistente - 60,0 108,3 225,0 1.112 280 70 71 
128 Muratura esistente - 60,0 142,8 361,3 469 311 154 155 
129 Muratura esistente - 60,0 140,0 361,3 888 311 159 160 
126 Muratura esistente - 60,0 36,7 300,0 18 327 13 14 
131 Muratura esistente - 60,0 44,2 300,0 1.338 327 2 3 
133 Muratura esistente - 50,0 124,4 235,0 233 705 74 195 
136 Muratura esistente - 50,0 123,2 235,0 1.127 705 71 196 
134 Muratura esistente - 50,0 129,6 335,9 475 718 155 156 
135 Muratura esistente - 50,0 132,5 335,9 884 718 160 161 
132 Muratura esistente - 50,0 70,9 287,5 35 734 14 15 
137 Muratura esistente - 50,0 71,8 287,5 1.324 734 3 4 
139 Muratura esistente - 40,0 139,7 60,0 233 960 195 197 
142 Muratura esistente - 40,0 132,9 60,0 1.124 960 196 198 
138 Muratura esistente - 40,0 63,2 234,6 32 1.047 15 16 
140 Muratura esistente - 40,0 137,1 234,6 471 1.047 156 157 
141 Muratura esistente - 40,0 140,0 234,6 888 1.047 161 162 
143 Muratura esistente - 40,0 69,5 234,6 1.325 1.047 4 5 

 
 
 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

106 Muratura esistente - 60,0 125,0 165,0 116 468 14 74 
112 Muratura esistente - 60,0 125,0 165,0 1.239 468 71 3 
108 Muratura esistente - 60,0 107,5 150,0 350 475 74 155 
110 Muratura esistente - 60,0 107,5 150,0 1.008 475 160 71 
107 Muratura esistente - 50,0 125,0 75,0 116 588 14 74 
113 Muratura esistente - 50,0 125,0 75,0 1.239 588 71 3 
114 Muratura esistente - 50,0 100,0 110,0 117 875 15 195 
120 Muratura esistente - 50,0 100,0 110,0 1.239 875 196 4 
116 Muratura esistente - 50,0 107,5 105,0 353 878 195 156 
118 Muratura esistente - 50,0 107,5 105,0 1.008 878 161 196 
122 Muratura esistente - 40,0 100,0 213,0 113 1.097 16 197 
123 Muratura esistente - 40,0 100,0 213,0 353 1.097 197 157 
124 Muratura esistente - 40,0 100,0 213,0 1.008 1.097 162 198 
125 Muratura esistente - 40,0 100,0 213,0 1.240 1.097 198 5 

 
Parete : 5 
 
Nodi 3D 
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Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 
17 381 459 130 1 
20 741 459 130 1 
18 381 459 550 2 
21 741 459 550 2 
19 381 459 930 3 
22 741 459 930 3 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
203 23 130 1 
199 45 130 1 
201 315 130 1 
205 337 130 1 
204 23 550 2 
200 45 550 2 
202 315 550 2 
206 337 550 2 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

144 Muratura esistente - 40,0 45,0 420,0 23 340 203 204 
145 Muratura esistente - 40,0 45,0 420,0 337 340 205 206 
148 Muratura esistente - 40,0 107,5 287,5 54 734 200 19 
149 Muratura esistente - 40,0 107,5 287,5 306 734 202 22 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

146 Muratura esistente - 40,0 145,0 75,0 180 588 200 202 
147 Muratura esistente - 40,0 145,0 110,0 180 875 19 22 

 
Parete : 6 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

63 741 -1 130 1 
20 741 459 130 1 
64 741 -1 550 2 
21 741 459 550 2 
65 741 -1 930 3 
22 741 459 930 3 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
211 38 130 1 
207 75 130 1 
209 405 130 1 
213 432 130 1 
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212 38 550 2 
208 75 550 2 
210 405 550 2 
214 432 550 2 
215 230 930 3 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

150 Muratura esistente - 40,0 75,0 420,0 38 340 211 212 
151 Muratura esistente - 40,0 55,0 420,0 432 340 213 214 
152 Muratura esistente - 40,0 459,9 380,0 230 740 208 215 

 
Parete : 7 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

66 381 -1 130 1 
17 381 459 130 1 
67 381 -1 550 2 
18 381 459 550 2 
68 381 -1 930 3 
19 381 459 930 3 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
220 38 130 1 
216 75 130 1 
218 405 130 1 
222 432 130 1 
221 38 550 2 
217 75 550 2 
219 405 550 2 
223 432 550 2 
224 230 930 3 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

153 Muratura esistente - 40,0 75,0 420,0 38 340 220 221 
154 Muratura esistente - 40,0 55,0 420,0 432 340 222 223 
155 Muratura esistente - 40,0 459,9 380,0 230 740 217 224 

 
Parete : 8 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

23 -281 -231 0 0 
69 1 -231 0 0 
24 -281 -231 130 1 
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70 1 -231 130 1 
25 -281 -231 550 2 
71 1 -231 550 2 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
225 141 0 0 
226 141 130 1 
227 141 550 2 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

156 Muratura esistente - 75,0 281,7 130,0 141 65 225 226 
157 Muratura esistente - 40,0 281,7 420,0 141 340 226 227 

 
Parete : 9 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

26 -394 -344 0 0 
23 -281 -231 0 0 
27 -394 -344 130 1 
24 -281 -231 130 1 
28 -394 -344 550 2 
25 -281 -231 550 2 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
228 80 0 0 
229 80 130 1 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

158 Muratura esistente - 75,0 160,2 130,0 80 65 228 229 
160 Muratura esistente - 40,0 5,1 310,0 3 330 27 28 
161 Muratura esistente - 40,0 5,1 310,0 158 330 24 25 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

159 Muratura esistente - 40,0 150,0 140,0 80 480 28 25 
 
Parete : 10 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

29 -394 -1.017 0 0 
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26 -394 -344 0 0 
30 -394 -1.017 130 1 
27 -394 -344 130 1 
31 -394 -1.017 550 2 
28 -394 -344 550 2 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
230 337 0 0 
231 337 130 1 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

162 Muratura esistente - 75,0 673,4 130,0 337 65 230 231 
164 Muratura esistente - 40,0 196,7 310,0 98 330 30 31 
165 Muratura esistente - 40,0 196,7 310,0 575 330 27 28 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

163 Muratura esistente - 40,0 280,0 140,0 337 480 31 28 
 
Parete : 11 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

29 -394 -1.017 0 0 
32 -281 -1.131 0 0 
30 -394 -1.017 130 1 
33 -281 -1.131 130 1 
31 -394 -1.017 550 2 
34 -281 -1.131 550 2 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
232 80 0 0 
233 80 130 1 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

166 Muratura esistente - 75,0 160,2 130,0 80 65 232 233 
168 Muratura esistente - 40,0 5,1 310,0 3 330 30 31 
169 Muratura esistente - 40,0 5,1 310,0 158 330 33 34 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

167 Muratura esistente - 40,0 150,0 140,0 80 480 31 34 
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Parete : 12 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

32 -281 -1.131 0 0 
72 1 -1.131 0 0 
33 -281 -1.131 130 1 
73 1 -1.131 130 1 
34 -281 -1.131 550 2 
74 1 -1.131 550 2 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
234 141 0 0 
235 141 130 1 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

170 Muratura esistente - 75,0 281,7 130,0 141 65 234 235 
172 Muratura esistente - 40,0 71,7 310,0 36 329 33 34 
173 Muratura esistente - 40,0 60,0 310,0 252 329 73 74 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

171 Muratura esistente - 40,0 150,0 145,0 147 478 34 74 
 
Parete : 13 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

35 -59 -543 0 0 
158 1 -543 0 0 
75 471 -543 0 0 
36 -59 -543 130 1 
159 1 -543 130 1 
76 471 -543 130 1 
37 -59 -543 550 2 
160 1 -543 550 2 
77 471 -543 550 2 
38 -59 -543 930 3 
161 1 -543 930 3 
78 471 -543 930 3 
39 -59 -543 1.203 4 
162 1 -543 1.203 4 
79 471 -543 1.203 4 

 
Macroelementi Maschi 
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N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

174 Muratura esistente - 50,0 530,0 130,0 265 65 158 159 
175 Muratura esistente - 50,0 530,0 420,0 265 340 159 160 
176 Muratura esistente - 40,0 530,0 380,0 265 740 160 161 
177 Muratura esistente - 40,0 530,0 273,0 265 1.067 161 162 

 
Parete : 14 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

40 -59 -821 0 0 
35 -59 -543 0 0 
41 -59 -821 130 1 
36 -59 -543 130 1 
42 -59 -821 550 2 
37 -59 -543 550 2 
43 -59 -821 930 3 
38 -59 -543 930 3 
44 -59 -821 1.203 4 
39 -59 -543 1.203 4 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

184 Muratura esistente - 75,0 90,0 112,2 45 56 40 41 
185 Muratura esistente - 75,0 87,5 112,2 234 56 35 36 
186 Muratura esistente - 50,0 71,3 349,0 36 305 41 42 
187 Muratura esistente - 50,0 71,3 349,0 242 305 36 37 
188 Muratura esistente - 40,0 81,3 335,9 41 718 42 43 
189 Muratura esistente - 40,0 81,3 335,9 237 718 37 38 
190 Muratura esistente - 40,0 82,5 249,3 41 1.055 43 44 
191 Muratura esistente - 40,0 80,0 249,3 238 1.055 38 39 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

178 Muratura esistente - 75,0 117,5 45,0 139 108 41 36 
180 Muratura esistente - 50,0 125,0 220,0 139 440 42 37 
182 Muratura esistente - 40,0 115,0 105,0 139 878 43 38 
183 Muratura esistente - 40,0 115,0 53,0 140 1.177 44 39 

 
Parete : 15 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

40 -59 -821 0 0 
153 1 -821 0 0 
80 471 -821 0 0 
41 -59 -821 130 1 
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154 1 -821 130 1 
81 471 -821 130 1 
42 -59 -821 550 2 
155 1 -821 550 2 
82 471 -821 550 2 
43 -59 -821 930 3 
156 1 -821 930 3 
83 471 -821 930 3 
44 -59 -821 1.203 4 
157 1 -821 1.203 4 
84 471 -821 1.203 4 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

192 Muratura esistente - 50,0 530,0 130,0 265 65 153 154 
193 Muratura esistente - 50,0 530,0 420,0 265 340 154 155 
194 Muratura esistente - 40,0 530,0 380,0 265 740 155 156 
195 Muratura esistente - 40,0 530,0 273,0 265 1.067 156 157 

 
Parete : 16 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 
163 651 -1.361 0 0 
131 651 -881 0 0 
126 651 -481 0 0 
85 651 -1 0 0 
90 651 -1.656 130 1 
164 651 -1.361 130 1 
132 651 -881 130 1 
127 651 -481 130 1 
86 651 -1 130 1 
91 651 -1.656 550 2 
165 651 -1.361 550 2 
133 651 -881 550 2 
128 651 -481 550 2 
87 651 -1 550 2 
92 651 -1.656 930 3 
166 651 -1.361 930 3 
134 651 -881 930 3 
129 651 -481 930 3 
88 651 -1 930 3 
167 651 -1.361 1.203 4 
135 651 -881 1.203 4 
130 651 -481 1.203 4 
89 651 -1 1.203 4 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
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236 832 130 1 
238 1.114 130 1 
237 832 550 2 
239 1.114 550 2 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

211 Muratura esistente - 50,0 194,9 77,5 833 39 131 236 
212 Muratura esistente - 50,0 239,2 77,5 1.140 39 126 238 
210 Muratura esistente - 50,0 340,1 112,2 465 56 163 164 
213 Muratura esistente - 50,0 295,8 112,2 1.507 56 85 86 
216 Muratura esistente - 40,0 146,0 351,3 1.187 306 127 128 
217 Muratura esistente - 40,0 295,4 351,3 1.507 306 86 87 
214 Muratura esistente - 40,0 343,0 352,0 466 306 164 165 
215 Muratura esistente - 40,0 93,6 352,0 785 306 132 133 
221 Muratura esistente - 40,0 185,5 225,0 825 663 237 134 
222 Muratura esistente - 40,0 232,5 225,0 1.149 663 128 129 
218 Muratura esistente - 40,0 95,0 321,3 48 711 91 92 
219 Muratura esistente - 40,0 100,0 321,3 245 711 165 166 
220 Muratura esistente - 40,0 347,0 322,4 469 711 165 166 
223 Muratura esistente - 40,0 300,0 322,4 1.505 711 87 88 
225 Muratura esistente - 40,0 185,5 225,0 825 1.043 134 135 
226 Muratura esistente - 40,0 232,5 225,0 1.149 1.043 129 130 
224 Muratura esistente - 40,0 347,0 251,3 469 1.056 166 167 
227 Muratura esistente - 40,0 300,0 251,3 1.505 1.056 88 89 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

198 Muratura esistente - 50,0 90,0 60,0 975 100 236 238 
196 Muratura esistente - 50,0 100,0 45,0 687 108 164 132 
199 Muratura esistente - 50,0 100,0 45,0 1.309 108 127 86 
202 Muratura esistente - 40,0 95,0 200,0 1.310 450 128 87 
201 Muratura esistente - 40,0 95,0 195,0 687 453 165 133 
203 Muratura esistente - 40,0 100,0 160,0 145 850 92 166 
204 Muratura esistente - 40,0 90,0 155,0 687 853 166 134 
205 Muratura esistente - 40,0 115,0 155,0 975 853 134 129 
206 Muratura esistente - 40,0 90,0 155,0 1.310 853 129 88 
207 Muratura esistente - 40,0 90,0 48,0 687 1.179 167 135 
208 Muratura esistente - 40,0 115,0 48,0 975 1.179 135 130 
209 Muratura esistente - 40,0 90,0 48,0 1.310 1.179 130 89 

 
Parete : 17 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

98 1.121 -1.361 0 0 
106 1.121 -926 0 0 
136 1.121 -881 0 0 
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121 1.121 -481 0 0 
103 1.121 -436 0 0 
93 1.121 -1 0 0 
99 1.121 -1.361 130 1 
107 1.121 -926 130 1 
137 1.121 -881 130 1 
122 1.121 -481 130 1 
104 1.121 -436 130 1 
94 1.121 -1 130 1 
100 1.121 -1.361 550 2 
108 1.121 -926 550 2 
138 1.121 -881 550 2 
115 1.121 -823 550 2 
109 1.121 -533 550 2 
123 1.121 -481 550 2 
105 1.121 -436 550 2 
95 1.121 -1 550 2 
101 1.121 -1.361 930 3 
139 1.121 -881 930 3 
116 1.121 -823 930 3 
110 1.121 -533 930 3 
124 1.121 -481 930 3 
96 1.121 -1 930 3 
102 1.121 -1.361 1.203 4 
140 1.121 -881 1.203 4 
117 1.121 -823 1.203 4 
111 1.121 -533 1.203 4 
125 1.121 -481 1.203 4 
97 1.121 -1 1.203 4 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
240 210 930 3 
241 1.150 930 3 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

246 Muratura esistente - 75,0 247,5 90,0 439 45 106 107 
247 Muratura esistente - 75,0 247,5 90,0 921 45 103 104 
245 Muratura esistente - 75,0 225,0 107,9 113 54 98 99 
248 Muratura esistente - 75,0 225,0 107,9 1.248 54 93 94 
249 Muratura esistente - 60,0 597,5 366,9 299 313 107 108 
250 Muratura esistente - 60,0 597,5 366,9 1.061 313 104 105 
252 Muratura esistente - 50,0 20,0 200,0 210 725 100 240 
255 Muratura esistente - 50,0 20,0 200,0 1.150 725 95 241 
253 Muratura esistente - 50,0 240,0 220,0 440 733 108 139 
254 Muratura esistente - 50,0 240,0 220,0 920 733 105 124 
251 Muratura esistente - 50,0 100,0 290,0 50 735 100 101 
256 Muratura esistente - 50,0 100,0 290,0 1.310 735 95 96 
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258 Muratura esistente - 40,0 346,5 145,0 446 1.003 139 140 
259 Muratura esistente - 40,0 346,5 145,0 914 1.003 124 125 
257 Muratura esistente - 40,0 147,5 234,6 74 1.047 101 102 
260 Muratura esistente - 40,0 147,5 234,6 1.286 1.047 96 97 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

228 Muratura esistente - 75,0 200,0 10,0 680 125 137 122 
230 Muratura esistente - 60,0 202,5 130,0 680 485 115 109 
231 Muratura esistente - 50,0 202,5 70,0 680 585 115 109 
232 Muratura esistente - 50,0 81,3 105,0 164 878 101 240 
234 Muratura esistente - 50,0 81,3 105,0 256 878 240 139 
238 Muratura esistente - 50,0 81,3 105,0 1.104 878 124 241 
240 Muratura esistente - 50,0 81,3 105,0 1.196 878 241 96 
236 Muratura esistente - 50,0 181,0 70,0 680 895 116 110 
242 Muratura esistente - 40,0 125,0 213,0 210 1.097 102 140 
244 Muratura esistente - 40,0 125,0 213,0 1.150 1.097 125 97 
243 Muratura esistente - 40,0 122,0 43,0 680 1.182 117 111 

 
Parete : 18 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 
103 1.121 -436 0 0 
171 1.396 -436 0 0 
45 1.643 -436 0 0 
104 1.121 -436 130 1 
172 1.396 -436 130 1 
46 1.643 -436 130 1 
105 1.121 -436 550 2 
173 1.396 -436 550 2 
47 1.643 -436 550 2 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

268 Muratura esistente - 70,0 92,5 107,9 46 54 103 104 
269 Muratura esistente - 70,0 92,5 107,9 229 54 171 172 
270 Muratura esistente - 75,0 95,0 95,0 322 60 171 172 
271 Muratura esistente - 75,0 97,4 95,0 474 60 45 46 
273 Muratura esistente - 50,0 98,7 255,0 252 303 172 173 
272 Muratura esistente - 50,0 77,5 356,6 39 308 104 105 
274 Muratura esistente - 50,0 26,2 340,0 509 344 46 47 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

263 Muratura esistente - 75,0 55,0 20,0 397 10 171 45 
261 Muratura esistente - 70,0 107,5 70,0 139 95 104 172 
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264 Muratura esistente - 75,0 103,1 50,0 398 105 172 46 
265 Muratura esistente - 50,0 103,1 90,0 398 175 172 46 
266 Muratura esistente - 50,0 125,0 170,0 140 465 105 173 
267 Muratura esistente - 50,0 195,0 70,0 399 515 173 47 

 
Parete : 19 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

45 1.643 -436 0 0 
48 1.852 -564 0 0 
46 1.643 -436 130 1 
49 1.852 -564 130 1 
47 1.643 -436 550 2 
50 1.852 -564 550 2 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

279 Muratura esistente - 75,0 89,6 95,0 45 60 45 46 
280 Muratura esistente - 75,0 100,5 95,0 195 60 48 49 
281 Muratura esistente - 50,0 19,6 340,0 10 344 46 47 
282 Muratura esistente - 50,0 30,5 340,0 230 344 49 50 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

275 Muratura esistente - 75,0 55,0 20,0 117 10 45 48 
276 Muratura esistente - 75,0 102,5 50,0 118 105 46 49 
277 Muratura esistente - 50,0 102,5 90,0 118 175 46 49 
278 Muratura esistente - 50,0 195,0 70,0 117 515 47 50 

 
Parete : 20 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

51 1.852 -797 0 0 
48 1.852 -564 0 0 
52 1.852 -797 130 1 
49 1.852 -564 130 1 
53 1.852 -797 550 2 
50 1.852 -564 550 2 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

287 Muratura esistente - 75,0 88,7 95,0 44 60 51 52 
288 Muratura esistente - 75,0 88,7 95,0 188 60 48 49 
289 Muratura esistente - 50,0 18,7 340,0 9 344 52 53 
290 Muratura esistente - 50,0 18,7 340,0 223 344 49 50 
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Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

283 Muratura esistente - 75,0 55,0 20,0 116 10 51 48 
284 Muratura esistente - 75,0 99,3 50,0 116 105 52 49 
285 Muratura esistente - 50,0 99,3 90,0 116 175 52 49 
286 Muratura esistente - 50,0 195,0 70,0 116 515 53 50 

 
Parete : 21 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

54 1.643 -926 0 0 
51 1.852 -797 0 0 
55 1.643 -926 130 1 
52 1.852 -797 130 1 
56 1.643 -926 550 2 
53 1.852 -797 550 2 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

295 Muratura esistente - 75,0 95,1 95,0 48 60 54 55 
296 Muratura esistente - 75,0 95,1 95,0 198 60 51 52 
297 Muratura esistente - 50,0 19,6 340,0 10 344 55 56 
298 Muratura esistente - 50,0 30,5 340,0 230 344 52 53 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

291 Muratura esistente - 75,0 55,0 20,0 123 10 54 51 
292 Muratura esistente - 75,0 102,5 50,0 123 105 55 52 
293 Muratura esistente - 50,0 102,5 90,0 123 175 55 52 
294 Muratura esistente - 50,0 195,0 70,0 117 515 56 53 

 
Parete : 22 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 
106 1.121 -926 0 0 
168 1.396 -926 0 0 
54 1.643 -926 0 0 
107 1.121 -926 130 1 
169 1.396 -926 130 1 
55 1.643 -926 130 1 
108 1.121 -926 550 2 
170 1.396 -926 550 2 
56 1.643 -926 550 2 
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Macroelementi Maschi 
N. Materiale Rinforzo Spessore  

[cm] 
Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

306 Muratura esistente - 70,0 92,5 107,9 46 54 106 107 
307 Muratura esistente - 70,0 92,5 107,9 229 54 168 169 
308 Muratura esistente - 75,0 90,0 95,0 320 60 168 169 
309 Muratura esistente - 75,0 92,4 95,0 476 60 54 55 
311 Muratura esistente - 50,0 101,2 255,0 251 303 169 170 
310 Muratura esistente - 50,0 75,0 356,6 38 308 107 108 
312 Muratura esistente - 50,0 26,2 340,0 509 344 55 56 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

301 Muratura esistente - 75,0 65,0 20,0 397 10 168 54 
299 Muratura esistente - 70,0 107,5 70,0 138 95 107 169 
302 Muratura esistente - 75,0 110,6 50,0 398 105 169 55 
303 Muratura esistente - 50,0 110,6 90,0 398 175 169 55 
304 Muratura esistente - 50,0 125,0 170,0 138 465 108 170 
305 Muratura esistente - 50,0 195,0 70,0 399 515 170 56 

 
 
 
 
Parete : 23 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 
109 1.121 -533 550 2 
112 1.396 -533 550 2 
110 1.121 -533 930 3 
113 1.396 -533 930 3 
111 1.121 -533 1.203 4 
114 1.396 -533 1.203 4 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
244 138 550 2 
245 35 930 3 
242 70 930 3 
246 35 1.203 4 
243 70 1.203 4 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

313 Muratura esistente - 50,0 275,0 380,0 138 740 244 242 
314 Muratura esistente - 50,0 70,0 273,0 35 1.067 245 246 

 
Parete : 24 
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Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 
115 1.121 -823 550 2 
118 1.396 -823 550 2 
116 1.121 -823 930 3 
119 1.396 -823 930 3 
117 1.121 -823 1.203 4 
120 1.396 -823 1.203 4 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
249 138 550 2 
250 35 930 3 
247 70 930 3 
251 35 1.203 4 
248 70 1.203 4 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

315 Muratura esistente - 50,0 275,0 380,0 138 740 249 247 
316 Muratura esistente - 50,0 70,0 273,0 35 1.067 250 251 

 
Parete : 25 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 
126 651 -481 0 0 
121 1.121 -481 0 0 
127 651 -481 130 1 
122 1.121 -481 130 1 
128 651 -481 550 2 
123 1.121 -481 550 2 
129 651 -481 930 3 
124 1.121 -481 930 3 
130 651 -481 1.203 4 
125 1.121 -481 1.203 4 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
252 235 0 0 
253 235 130 1 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

317 Muratura esistente - 50,0 470,0 130,0 235 65 252 253 
322 Muratura esistente - 50,0 300,0 351,3 150 306 253 128 
323 Muratura esistente - 50,0 70,0 351,3 435 306 122 123 
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324 Muratura esistente - 50,0 305,0 321,3 153 711 128 129 
325 Muratura esistente - 50,0 75,0 321,3 433 711 123 124 
326 Muratura esistente - 40,0 305,0 249,3 153 1.055 129 130 
327 Muratura esistente - 40,0 75,0 249,3 433 1.055 124 125 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

318 Muratura esistente - 50,0 95,0 200,0 350 450 128 123 
319 Muratura esistente - 50,0 90,0 160,0 350 850 129 124 
321 Muratura esistente - 40,0 90,0 53,0 350 1.177 130 125 

 
Parete : 26 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 
131 651 -881 0 0 
136 1.121 -881 0 0 
132 651 -881 130 1 
137 1.121 -881 130 1 
133 651 -881 550 2 
138 1.121 -881 550 2 
134 651 -881 930 3 
139 1.121 -881 930 3 
135 651 -881 1.203 4 
140 1.121 -881 1.203 4 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
254 235 0 0 
255 235 130 1 
256 235 550 2 
257 235 930 3 
258 235 1.203 4 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

328 Muratura esistente - 50,0 470,0 130,0 235 65 254 255 
331 Muratura esistente - 50,0 300,0 351,3 150 306 255 256 
332 Muratura esistente - 50,0 70,0 351,3 435 306 137 138 
329 Muratura esistente - 50,0 470,0 380,0 235 740 256 257 
330 Muratura esistente - 40,0 470,0 273,0 235 1.067 257 258 

 
Parete : 27 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

57 891 -1.656 130 1 
58 891 -1.656 550 2 
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141 891 -1.361 550 2 
59 891 -1.656 930 3 
142 891 -1.361 930 3 

 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
259 148 550 2 
260 148 930 3 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

333 Muratura esistente - 40,0 295,0 380,0 148 740 259 260 
 
 
Parete : 28 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

60 231 -1.656 130 1 
150 471 -1.656 130 1 
90 651 -1.656 130 1 
57 891 -1.656 130 1 
61 231 -1.656 550 2 
151 471 -1.656 550 2 
91 651 -1.656 550 2 
58 891 -1.656 550 2 
62 231 -1.656 930 3 
152 471 -1.656 930 3 
92 651 -1.656 930 3 
59 891 -1.656 930 3 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

341 Muratura esistente - 40,0 92,5 175,0 226 703 151 152 
342 Muratura esistente - 40,0 92,5 175,0 434 703 91 92 
340 Muratura esistente - 40,0 65,0 277,5 33 728 61 62 
343 Muratura esistente - 40,0 65,0 277,5 628 728 58 59 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

334 Muratura esistente - 40,0 115,0 65,0 123 583 61 151 
336 Muratura esistente - 40,0 115,0 65,0 330 583 151 91 
338 Muratura esistente - 40,0 115,0 65,0 538 583 91 58 
335 Muratura esistente - 40,0 115,0 140,0 123 860 62 152 
337 Muratura esistente - 40,0 115,0 140,0 330 860 152 92 
339 Muratura esistente - 40,0 115,0 140,0 538 860 92 59 
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Parete : 29 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 

60 231 -1.656 130 1 
61 231 -1.656 550 2 
143 231 -1.361 550 2 
62 231 -1.656 930 3 
144 231 -1.361 930 3 

 
 
 
Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
261 148 550 2 
262 148 930 3 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

344 Muratura esistente - 40,0 295,0 380,0 148 740 261 262 
 
Parete : 30 
 
Nodi 3D 
Nodo X [cm] Y [cm] Z [cm] Livello 
174 471 -1.361 0 0 
80 471 -821 0 0 
75 471 -543 0 0 
145 471 -1 0 0 
150 471 -1.656 130 1 
175 471 -1.361 130 1 
81 471 -821 130 1 
76 471 -543 130 1 
146 471 -1 130 1 
151 471 -1.656 550 2 
176 471 -1.361 550 2 
82 471 -821 550 2 
77 471 -543 550 2 
147 471 -1 550 2 
152 471 -1.656 930 3 
177 471 -1.361 930 3 
83 471 -821 930 3 
78 471 -543 930 3 
148 471 -1 930 3 
178 471 -1.361 1.203 4 
84 471 -821 1.203 4 
79 471 -543 1.203 4 
149 471 -1 1.203 4 
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Nodi 2D 
Nodo X locale [cm] Z [cm] Livello 
263 565 130 1 
264 565 550 2 
265 1.450 930 3 

 
Macroelementi Maschi 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sopra 

Nodo 
sotto 

354 Muratura esistente - 50,0 342,0 112,2 466 56 174 263 
355 Muratura esistente - 50,0 98,0 112,2 786 56 80 81 
356 Muratura esistente - 50,0 147,5 112,2 1.186 56 75 76 
357 Muratura esistente - 50,0 295,0 112,2 1.508 56 145 146 
358 Muratura esistente - 40,0 147,5 351,3 1.186 306 76 77 
359 Muratura esistente - 40,0 295,0 351,3 1.508 306 146 147 
347 Muratura esistente - 40,0 540,0 420,0 565 340 263 264 
361 Muratura esistente - 40,0 447,0 222,5 419 661 176 177 
364 Muratura esistente - 40,0 190,0 222,5 1.450 661 147 265 
360 Muratura esistente - 40,0 95,0 321,3 48 711 151 152 
365 Muratura esistente - 40,0 30,0 321,3 1.640 711 147 148 
362 Muratura esistente - 40,0 103,0 322,4 784 711 82 83 
363 Muratura esistente - 40,0 152,5 322,4 1.189 711 77 78 
366 Muratura esistente - 40,0 347,0 251,3 469 1.056 177 178 
367 Muratura esistente - 40,0 103,0 251,3 784 1.056 83 84 
368 Muratura esistente - 40,0 152,5 251,3 1.189 1.056 78 79 
369 Muratura esistente - 40,0 300,0 251,3 1.505 1.056 265 149 

 
Macroelementi Fasce 

N. Materiale Rinforzo Spessore  
[cm] 

Base  
[cm] 

Altezza  
[cm] 

Baricentro X  
[cm] 

Baricentro Z  
[cm] 

Nodo 
sinistro 

Nodo 
destro 

345 Muratura esistente - 50,0 100,0 45,0 1.310 108 76 146 
348 Muratura esistente - 40,0 95,0 200,0 1.310 450 77 147 
349 Muratura esistente - 40,0 100,0 160,0 145 850 152 177 
350 Muratura esistente - 40,0 90,0 155,0 687 853 177 83 
351 Muratura esistente - 40,0 90,0 155,0 1.310 853 78 265 
352 Muratura esistente - 40,0 90,0 48,0 687 1.179 178 84 
353 Muratura esistente - 40,0 90,0 48,0 1.310 1.179 79 149 
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Carichi 
Le verifiche allo stato limite ultimo (SLV) e allo stato limite di esercizio (SLD; SLO);  devono essere effettuate per la seguente 
combinazione della azione sismica con le altre azioni [Norme Tecniche 2008 p.3.2.4]. 

 
i

KiQGGE i221
 

 dove: 
 E          azione sismica per lo stato limite in esame; 
 G1 peso proprio di tutti gli elementi strutturali; 
 G2 peso proprio di tutti gli elementi non strutturali; 
 y2i coefficiente di combinazione; 
 QKi valore caratteristico della azione variabile; 

 Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali: 

 


i
KiQGG i221

 
 I valori dei vari coefficienti sono scelti in base alla destinazione d'uso dei vari solai secondo quanto 
 indicato nella norma. [Norme Tecniche 2008  Tabella 2.5.1]. 
 Si assume nella tabella seguente Gk = G1+G2 
 
 
 
N. Carico Livello Tipo Gk  

[daN/m2] 
Gk agg.  

[daN/m2] 
Qk  

[daN/m2] 


1 3 Lineare [daN/m] 760 114 276 0,00 
2 3 Lineare [daN/m] 760 114 276 0,00 
3 3 Lineare [daN/m] 595 0 0 0,00 
4 3 Lineare [daN/m] 595 0 0 0,00 
5 4 Lineare [daN/m] 485 0 0 0,00 
6 4 Lineare [daN/m] 485 0 0 0,00 

11 4 Lineare [daN/m] 595 0 0 0,00 
 
 
N. Solaio Gk  

[daN/m2] 
Gk agg.  
[daN/m2] 

Qk  
[daN/m2] 



1 324 0 400 0,60 
2 350 150 300 0,60 
3 350 150 300 0,60 
4 350 150 300 0,60 
7 350 150 300 0,60 
8 350 150 300 0,60 
9 350 150 300 0,60 

10 350 150 300 0,60 
11 350 150 300 0,60 
12 350 150 300 0,60 
13 350 150 300 0,60 
14 324 0 400 0,60 
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15 350 150 300 0,60 
17 350 150 300 0,60 
18 350 150 300 0,60 
19 324 0 400 0,60 
20 350 150 300 0,60 
21 350 150 300 0,60 
22 350 150 300 0,60 
23 100 60 150 0,00 
24 100 60 150 0,00 
25 100 60 150 0,00 
26 100 60 150 0,00 
27 100 60 150 0,00 
28 100 60 150 0,00 
29 100 60 150 0,00 

 
 

N. Volta Gk  
[daN/m2] 

Gk agg.  
[daN/m2] 

Qk  
[daN/m2] 



1 407 100 300 0,60 
2 407 100 300 0,60 
3 407 100 300 0,60 
4 407 100 300 0,60 
5 407 100 300 0,60 
6 407 100 300 0,60 
7 407 100 300 0,60 
8 407 100 300 0,60 
9 407 100 300 0,60 

10 407 100 300 0,60 
11 407 100 300 0,60 
12 407 100 300 0,60 
13 407 100 300 0,60 
15 407 100 300 0,60 
16 407 100 300 0,60 
17 407 100 300 0,60 
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Analisi incrementale a collasso (push-over) 
Al fine di eseguire le dovute verifiche nei riguardi dell'edificio in questione, si è deciso di procedere con l'esecuzione di una analisi 
statica non lineare. 

Le verifiche richieste si concretizzano nel confronto tra la curva di capacità per le diverse condizioni previste e la domanda di 
spostamento prevista dalla normativa. 
La curva di capacità è individuata mediante un diagramma spostamento-taglio massimo alla base. 
Secondo le prescrizioni da normativa [D.M. 14 gennaio 2008 p. 7.3.4.1.], le condizioni di carico che devono essere esaminate sono 
di due tipi: 
 · Distribuzione di forze proporzionale alle masse 

 




i
i

i
i m

mF

 

 · Distribuzione di forze proporzionali al prodotto delle masse per la deformata corrispondente al primo modo di vibrare. 

L'analisi, eseguita in controllo di spostamento, procede al calcolo della distribuzione di forze che genera il valore dello spostamento 
richiesto. L'analisi viene fatta continuare fino a che non si verifica il decadimento del taglio del 20% dal suo valore di picco. Si calcola 
così il valore dello spostamento massimo alla base dell'edificio generato da quella distribuzione di forze. Questo valore di 
spostamento costituisce il valore ultimo dell'edificio. 

Lo spostamento preso in esame per il tracciamento della curva di capacità è quello di un punto dell'edificio detto nodo di controllo. 

La normativa richiede il tracciamento di una curva di capacità bi-lineare di un sistema equivalente (SDOF). Il tracciamento di tale 
curva deve avvenire con una retta che, passando per l'origine interseca la curva del sistema reale in corrispondenza del 70% del 
valore di picco; la seconda retta risulterà parallela all'asse degli spostamenti tale da generare l'equivalenza delle aree tra i diagrammi 
del sistema reale e quello equivalente. 

La determinazione della curva relativa al sistema equivalente, permette di determinare il periodo con cui ricavare lo spostamento 
massimo richiesto dal sisma, secondo gli spettri riportati sulla normativa . 

La normativa definisce una eccentricità accidentale del centro delle masse pari al 5% della massima dimensione dell'edificio in 
direzione perpendicolare al sisma. 

In base alla tipologia dell'edificio e alle scelte progettuali che si ritengono più idonee, si può decidere la condizione di carico sismico 
da prendere in esame. 
  
Carico sismico: Individua quale delle due tipologie di distribuzioni (proporzionale alle masse o al primo modo) prendere in esame. 
 
Direzione: Individua la direzione lungo cui viene caricata la struttura (X o Y del sistema globale) dal carico sismico. 
 

Al fine di individuare la condizione di carico sismico più gravosa, si è deciso di eseguire le analisi distinte per tipologia di carico, 
direzione del sisma e di eventuali eccentricità accidentali.
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N. Dir. sisma Carico sismico 
proporzionale 

Eccentricità  
[cm] 

Livello Nodo 

1 +X Masse 0,0 4 114 
2 +X 1° modo 0,0 4 114 
3 -X Masse 0,0 4 114 
4 -X 1° modo 0,0 4 114 
5 +Y Masse 0,0 4 114 
6 +Y 1° modo 0,0 4 114 
7 -Y Masse 0,0 4 114 
8 -Y 1° modo 0,0 4 114 
9 +X Masse 105,7 4 114 

10 +X Masse -105,7 4 114 
11 +X 1° modo 105,7 4 114 
12 +X 1° modo -105,7 4 114 
13 -X Masse 105,7 4 114 
14 -X Masse -105,7 4 114 
15 -X 1° modo 105,7 4 114 
16 -X 1° modo -105,7 4 114 
17 +Y Masse 112,3 4 114 
18 +Y Masse -112,3 4 114 
19 +Y 1° modo 112,3 4 114 
20 +Y 1° modo -112,3 4 114 
21 -Y Masse 112,3 4 114 
22 -Y Masse -112,3 4 114 
23 -Y 1° modo 112,3 4 114 
24 -Y 1° modo -112,3 4 114 

 
 
 
Spettro da normativa 
Gli spettri di risposta, sono definiti in funzione del reticolo di riferimento definito nella “Tabella 1” (parametri spettrali) in allegato alle 
Norme Tecniche 14 gennaio 2008 . 

Tale tabella fornisce, in funzione delle coordinate geografiche (latitudine, longitudine), i parametri necessari a tracciare lo spettro. I 
parametri forniti dal reticolo di riferimento sono: 
·            ag: accelerazione orizzontale massima del terreno; 
· F0:  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; 
· T*C: periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale. 

La trilogia di valori qui descritta, è definita per un periodo di ritorno assegnato(TR), definito in base alla probabilità di superamento di 
ciascuno degli stati limite. 

Tali valori, saranno pertanto definiti per ciascuno degli stati limite esaminati (vedere tabella). 
Lo spettro sismico dipende anche dalla “Classe del suolo” e dalla “categoria topografica” (vedere tabella). 
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 SLV SLD SLO   SLV SLD SLO 
Ag 1,46 0,60 0,47  Ss 1,48 1,50 1,50 
F0 2,48 2,45 2,43  Tb 0,15 0,13 0,13 
Tc* 0,27 0,23 0,22  Tc 0,44 0,39 0,38 
Tr 712,00 75,00 45,00  Td 2,19 1,84 1,79 

 
 

Secondo le indicazioni da normativa si devono eseguire le seguenti verifiche: 

 Stato limite Ultimo (SLV): 

 DD u
max  

 Dmax: Spostamento massimo richiesto dalla normativa individuato dallo spettro elastico. 
 Du: Spostamento massimo offerto dalla struttura corrispondente con il decadimento della 
 curva Push-over di un valore pari al 20% di quello massimo. 
 q* < 3 
 q*: rapporto tra la forza di risposta elastica e la forza di snervamento del sistema 
 equivalente 

 Stato limite di Danno (SLD): 

 DD d
SLD 
max  

SLDDmax : Spostamento massimo richiesto dalla normativa, calcolato in base allo spettro sismico definito per lo 
stato limite di danno. 
Dd: Spostamento massimo corrispondente al valore che causa il superamento del valore massimo di drift di 
piano (0.003). 

 Stato limite di Operatività (SLO): 

 DD O
SLO 
max  

SLO D max : Spostamento massimo richiesto dalla normativa, calcolato in base allo spettro sismico definito per lo 
stato limite di operatività. 
DO: Spostamento massimo corrispondente al valore che causa il superamento del valore massimo di drift di 
piano (0.002). 
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Valutazione di Vulnerabilità Sismica: 
 
Il parametro (alpha)u e' considerato un indicatore del rischio di collasso, il parametro (alpha)e un 
indicatore del rischio di inagibilita' dell'opera. 
Questi parametri vengono calcolati come indicato nel seguito: 
PGADS :accelerazione stimata di danno severo         PGADL :accelerazione stimata di danno lieve 
 (alpha)u= PGADS/ PGA    (alpha)e= PGADL/ PGA 
 
Dettaglio verifiche 

 SLV SLD SLO 
N. Dir. 

sisma 
Car. 

sismico 
prop. 

Ecc.  
[cm] 

DMax  
[cm] 

Du  
[cm] 

q* 
SLU 

Ver. DMax  
[cm] 

Dd  
[cm] 

Ver. DMax  
[cm] 

Do  
[cm] 

Ver. Alfa u Alfa e 

1 +X Masse 0,0 1,74 1,55 1,66 No 0,57 1,55 Sì 0,44 1,55 Sì 0,92 2,34 
2 +X 1° 

modo 
0,0 2,54 1,96 2,16 No 0,90 1,70 Sì 0,70 1,70 Sì 0,80 1,79 

3 -X Masse 0,0 1,88 1,75 1,87 No 0,61 1,17 Sì 0,47 1,17 Sì 0,95 1,75 
4 -X 1° 

modo 
0,0 2,64 1,99 2,51 No 0,93 1,48 Sì 0,72 1,48 Sì 0,77 1,52 

5 +Y Masse 0,0 1,96 2,09 1,90 Sì 0,66 1,45 Sì 0,51 1,45 Sì 1,05 1,99 
6 +Y 1° 

modo 
0,0 2,69 2,16 2,57 No 0,99 1,74 Sì 0,76 1,74 Sì 0,81 1,72 

7 -Y Masse 0,0 2,02 2,57 1,91 Sì 0,68 1,42 Sì 0,53 1,42 Sì 1,23 1,90 
8 -Y 1° 

modo 
0,0 2,84 2,11 2,86 No 1,06 1,37 Sì 0,82 1,37 Sì 0,76 1,29 

9 +X Masse 105,7 1,83 1,49 1,68 No 0,61 1,49 Sì 0,47 1,49 Sì 0,86 2,17 
10 +X Masse -105,7 1,71 1,40 1,69 No 0,55 1,22 Sì 0,43 1,22 Sì 0,86 1,96 
11 +X 1° 

modo 
105,7 2,68 2,11 2,19 No 0,97 1,91 Sì 0,75 1,83 Sì 0,81 1,89 

12 +X 1° 
modo 

-105,7 2,48 1,65 2,17 No 0,87 1,55 Sì 0,68 1,55 Sì 0,70 1,69 

13 -X Masse 105,7 1,91 1,88 1,94 No 0,62 1,43 Sì 0,48 1,43 Sì 0,99 2,02 
14 -X Masse -105,7 1,88 1,89 1,90 Sì 0,60 1,22 Sì 0,47 1,22 Sì 1,01 1,81 
15 -X 1° 

modo 
105,7 2,73 2,09 2,56 No 0,98 1,42 Sì 0,76 1,42 Sì 0,78 1,41 

16 -X 1° 
modo 

-105,7 2,62 2,05 2,53 No 0,92 1,55 Sì 0,71 1,55 Sì 0,80 1,60 

17 +Y Masse 112,3 1,94 2,14 1,84 Sì 0,65 1,65 Sì 0,51 1,65 Sì 1,09 2,24 
18 +Y Masse -112,3 2,00 2,07 1,96 Sì 0,67 1,43 Sì 0,52 1,43 Sì 1,03 1,94 
19 +Y 1° 

modo 
112,3 2,70 2,39 2,66 No 0,99 1,96 Sì 0,76 1,96 Sì 0,89 1,92 

20 +Y 1° 
modo 

-112,3 2,72 2,63 2,67 No 1,00 2,32 Sì 0,77 2,32 Sì 0,97 2,25 

21 -Y Masse 112,3 2,01 2,75 1,91 Sì 0,68 1,61 Sì 0,53 1,61 Sì 1,31 2,13 
22 -Y Masse -112,3 2,05 2,27 1,95 Sì 0,70 1,36 Sì 0,54 1,36 Sì 1,09 1,81 
23 -Y 1° 

modo 
112,3 2,77 2,16 2,94 No 1,02 1,48 Sì 0,79 1,48 Sì 0,79 1,43 

24 -Y 1° 
modo 

-112,3 2,78 2,29 2,94 No 1,03 1,44 Sì 0,79 1,44 Sì 0,83 1,39 

 
 
 
 



Esempio 1: Relazione Completa S.T.A.DATA srl 

 

- 52 - 

 

Dalla tabella riassuntiva dei risultati sopra riportata si desume che le verifiche NON risultano soddisfatte, le analisi più significative 
sono la n. 12 e la n. 8, rispettivamente per le direzioni X ed Y . 
La scelta di tali analisi come analisi “significative” è fatta in base alla ricerca del minore valore del parametro di vulnerabilità sismica. 
Riportiamo qui di seguito i dettagli delle analisi sopra citate. 
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Analisi incrementale a collasso nr° 12 (push-over) Direzione sisma X. 

Deformata della parete 1 

 
Il differente colore mette in luce lo stato di avanzamento del danno nei vari macroelementi. 

 

 

Deformata in pianta della parete 1 
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Deformata della parete 3 

 
Il differente colore mette in luce lo stato di avanzamento del danno nei vari macroelementi. 

 

 

Deformata in pianta della parete 3 
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Deformata della parete 30 

 
Il differente colore mette in luce lo stato di avanzamento del danno nei vari macroelementi. 

 

Curva Push-Over ( analisi nr°12) 
 
Nell’immagine sottostante viene rappresentata la curva push-over dell’analisi nr°12, direzione sisma X. 
 

 



Esempio 1: Relazione Completa S.T.A.DATA srl 

 

- 56 - 

 

Analisi incrementale a collasso nr° 8 (Push-over) Direzione sisma Y. 

Deformata della parete 4 

 
Il differente colore mette in luce lo stato di avanzamento del danno nei vari macroelementi. 

 

Deformata in pianta della parete 4 
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Deformata della parete 16 

 
Il differente colore mette in luce lo stato di avanzamento del danno nei vari macroelementi. 

Deformata in pianta della parete 16 
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Deformata della parete 17 

 
Il differente colore mette in luce lo stato di avanzamento del danno nei vari macroelementi. 

Deformata in pianta della parete 17 
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Curva Push-Over ( analisi nr°8) 
 
Nell’immagine sottostante viene rappresentata la curva push-over dell’analisi nr°8, direzione sisma Y. 
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Esempio 2: Relazione Sintetica 
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___________________________________________________________________________ 

RELAZIONE DI CALCOLO 
FABBRICATO ESISTENTE AD USO SCOLASTICO 

___________________________________________________________________________ 
 

 
Tipo di edificio X nuovo 
 O esistente 
   
Destinazione d'uso  Scolastico 
   
Indirizzo  Via Torino 1 
   
   
S.T.A.DATA srl  S.T.A.DATA srl 
   
   
   
Progetto eseguito da  S.T.A.DATA srl 
   
   
   
Responsabile progetto  S.T.A.DATA srl 
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1. GENERALE 
 
Descrizione dell'edificio 
 
Schema del modello: 
Il modello di carico strutturale è stato realizzato mediante la suddivisione della struttura in quattro livelli. 
 
Solaio di tipo latero cemento H=20+5: 
La struttura è interessata nella sua parte superiore dai carichi permanenti strutturali di 470 daN/m2 (caldana in cls s=5cm + Travetto 
in cls armato s=10cm h=20cm), carichi permanenti non strutturali di 150 daN/m2 e carichi accidentali di 300 daN/m2. 
 
Strutture voltate (Volta a vela): 
La struttura voltata è interessata nella sua parte superiore dai carichi permanenti strutturali di 407 daN/m2, carichi permanenti non 
strutturali di 100 daN/m2 e carichi accidentali di 300 daN/m2. Tale carico appartiene alla “Categoria C-Ambienti suscettibili di 
affollamento ” 
 
Copertura in legno: 
Salaio di tipo “Legno con travetti affiancati a tavolato doppio”  
La struttura è interessata nella sua parte superiore dai carichi permanenti strutturali di 100 daN/m2, carichi permanenti non strutturali 
di 60 daN/m2 e carichi accidentali di 150 daN/m2. 
La copertura in legno è interessata dal carico neve, essendo l’edificio collocato ad una quota Q=400m<1000m s.l.m. 
I timpani che sostengono la trave di colmo non presentano alcuna utilità funzionale in termini di calcolo con approccio a telaio 
equivalente, sono pertanto schematizzabili mediante l’inserimento del solo carico lineare. 
 
 
Livello di complessità della struttura 
 
O Struttura semplice Geometricamente simmetrica per quanto riguarda il piano orizzontale e la sezione 

verticale, sistema strutturale semplice e ben definito, nessuna modifica precedente 
O Struttura normale Asimmetrica sul piano orizzontale o di una sezione verticale, pareti con offset, 

sistema strutturale non ben definito 
X Struttura complessa Asimmetrica sul piano orizzontale e/o di sezione verticale, pareti con offset, sistema 

strutturale vagamente definito, più modifiche precedenti 
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2. DATI DI BASE 
 
 
Qualità dei dati di base 
 
O Molto buono I piani di costruzione sono disponibili, conoscenza dettagliata delle dimensioni e delle 

caratteristiche dei materiali, senza incertezze sul calcolo dei dati significativi e sulla 
qualità della costruzione 

O Buono Piante di costruzione parzialmente disponibili, buona conoscenza delle dimensioni e 
delle proprietà dei materiali, incertezze su alcuni dati di calcolo, sui rilievi e sulla 
qualità di costruzione 

X Medio Piante di costruzione parzialmente disponibili, conoscenza approssimativa delle 
dimensioni e delle proprietà dei materiali, sono necessari valori stimati per il calcolo 

O Basso Piante di costruzione non disponibili, conoscenza di base di dimensioni e 
caratteristiche dei materiali, notevoli incertezze sul il calcolo dei dati significativi e 
sulla qualità di costruzione 

   
 
Normativa 
 
- Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 - "Norme tecniche per le Costruzioni"  
 
- Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 – Istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche per le costruzioni" 
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3. DESCRIZIONE DEL PROGETTO 
 
Geometria di base 
 
Lunghezza dell'edificio 2'245  [cm] 
Larghezza dell'edificio 2'114  [cm] 
Numero di piani 4 
Altezza totale 1'203  [cm] 
  
 
Utilizzo 
 
Destinazione d'uso  Scolastico 
Classificazione della struttura O I nessuna presenza di grandi gruppi di persone , nessuna attrezzatura speciale per merci, 

nessun pericolo per l'ambiente 
 X II probabili grandi gruppi di persone, presenza di apparecchiature speciali o beni di valore, 

importante funzione infrastrutturale, pericolo limitato per l'ambiente 
 O III Essenziale funzione infrastrutturale, messa in pericolo considerevole dell'ambiente 
   
Orizzonte temporale del 
progetto 

 10 Anni 

 
 
 
Struttura di sostegno 
 
Sistema statico per carichi sismici 
Elementi verticali Muratura 
Strutture orizzontali Solai legno e Volte 
Pareti con Offset  
 X Si 
 O No 
Mezzanino  
 X Si 
 O No 
Interazioni con altri edifici o 
parti dell'edificio 

 

 X Si 
 O No 
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4. PROPRIETÀ MECCANICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI 
 
Muratura 

Nome E   [N/mm2] G   [N/mm2] Peso specifico   
[kN/m3] 

fm   [N/cm2] Resistenza taglio   [N/cm2] 

Muratura esistente 1'500,00 500,00 18 177,78 4,44 
 
Calcestruzzo 

Nome E   [N/mm2] G   [N/mm2] Peso specifico   
[kN/m3] 

fcm   [N/mm2] 

CLS 31'476,00 13'115,00 25 33,0 
 
Acciaio 

Nome E   [N/mm2] G   [N/mm2] Peso specifico   
[kN/m3] 

fym   [N/mm2] 

Acciaio 206'000,00 79'231,00 79 484,0 
 
Pannello murario 

N. Materiale Spessore   
[cm] 

Rinforzo 

1 Muratura esistente 40,0 0 
2 Muratura esistente 50,0 0 
3 Muratura esistente 60,0 0 
4 Muratura esistente 70,0 0 
5 Muratura esistente 75,0 0 

 
Pilastro Muratura 

N. Materiale Base sezione   [cm] Altezza sezione   [cm] 
1 Muratura esistente 30,0 30,0 
2 Muratura esistente 50,0 50,0 

 
Trave C.A. 

N. Materiale Calcestruzzo Base 
sezione   

[cm] 

Altezza 
sezione   

[cm] 

Af intrad.   
[cm2] 

Af estrad.   
[cm2] 

N. 
intradosso 

N. 
estradosso 

Passo 
staffe   [cm] 

Diametro 
Staffe 

1 CLS 30,0 25,0 1,57 1,57 2 2 15 8 
2 CLS 30,0 30,0 10,00 10,00 5 5 15 8 
3 CLS 30,0 50,0 20,00 20,00 10 10 5 8 

 
Solaio 

N. Spessore   [cm] G   [N/mm2] Ex   [N/mm2] Ey   [N/mm2] Scarico masse Tipo 
1 2,0 750,00 11'000,00 11'000,00 Monodirezionale Legno con travetti 

affiancati e soletta in c.a. 
2 5,0 12'083,33 52'200,00 29'000,00 Monodirezionale Impalcato rigido 
3 15,0 12'083,00 29'000,00 29'000,00 Bidirezionale Legno con travetti 

affiancati e tavolato 
semplice 
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5. Azioni statiche 
 
Carico 

 
 

N.  Peso proprio[daN/m2]  Sovraccarico[daN/m2]  Carichi permanenti 
totali[daN/m2] 

 Carichi di 
esercizio[daN/m2] 

ψ2 ψ0 

1 100 60 160 150 0,00 0,50 
2 324 0 324 400 0,60 0,70 
3 350 150 500 300 0,60 0,70 

 
Other Floors 

N.  Peso proprio[daN/m2]  Sovraccarico[daN/m2]  Carichi permanenti 
totali[daN/m2] 

 Carichi di 
esercizio[daN/m2] 

ψ2 ψ0 

1 407 100 507 300 0,60 0,70 
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6. AZIONI SISMICHE 
 

Gli spettri di risposta, sono definiti in funzione del reticolo di riferimento definito nella “Tabella 1” (parametri spettrali) in allegato alle 
Norme Tecniche 14 gennaio 2008. 
Tale tabella fornisce, in funzione delle coordinate geografiche (latitudine, longitudine), i parametri necessari a tracciare lo spettro. I 
parametri forniti dal reticolo di riferimento sono: 
•  ag: accelerazione orizzontale massima del terreno 
•  F0:  valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; 
•  T*C: periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione orizzontale. 
 
La trilogia di valori qui descritta, è definita per un periodo di ritorno assegnato(TR), definito in base alla probabilità di superamento di 
ciascuno degli stati limite. 
 
Tali valori, saranno pertanto definiti per ciascuno degli stati limite esaminati (vedere tabella). 
Lo spettro sismico dipende anche dalla “Classe del suolo” e dalla “categoria topografica” (vedere tabella). 
 
Classe del suolo: C 
Categoria topografica: T1 
 

 SLV SLD SLO 
ag 1,5 0,6 0,5 
F0 2,48 2,45 2,43 

TC* 0,27 0,23 0,22 
Tr 712 75 45 
Ss 1,48 1,50 1,50 
Tb 0,15 0,13 0,13 
Tc 0,44 0,39 0,38 
Td 2,19 1,84 1,79 
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7. METODO DI CALCOLO 
 
GENERALE 
 
Metodo di calcolo Metodo PushOver (basato sugli spostamenti) 
Modello Il calcolo si basa su un modello stereoscopico utilizzando macro-elementi (FME - 

Macro Elementi Finiti). Il diagramma di capacità è calcolato sulla base del modello 
complessivo. 

Fattore di conformità Calcolo del fattore di confomità αuv and αed 
 αuv = PGACLV/ PGADLV  
 αed= PGACLD/ PGADLD 
DEformazione ultima la deformazione ccritica (Du) è definito per un crollo parziale dell'edificio. 
 Un crollo parziale dell'edificio è considerato come una condizione che provoca il 

crollo di piani o parti di essi. 
Richieste normative Spostamento richiesto (nodo di controllo, Dmax) 
 
Effetti considerati 
 
- Comportamento non lineare del materiale della muratura 
 
- Comportamento a fessurazione del calcestruzzo 
 
- Ridistribuzione plastica di forze orizzontali 
 
- Torsione a causa di eccentricità esistente (distanza tra baricentro e centro di taglio) 
 
- Torsione a causa di eccentricità casuale (imprecisione di costruzione e modello, distribuzione non uniforme del carico di servizio) 
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8. RISULTATI DEL CALCOLO SISMICO 
 
Riepilogo dei risultati 
 

Analisi Direzione Distribuzio
ne di carico 

Eccentricità Dmax Du αuv Osservazioni 

1 +X Masses 0 1,74 1,55 0,92  
2 +X 1°Mode 0 2,54 1,96 0,80  
3 -X Masses 0 1,88 1,75 0,95  
4 -X 1°Mode 0 2,64 1,99 0,77  
5 +Y Masses 0 1,96 2,09 1,05  
6 +Y 1°Mode 0 2,69 2,16 0,81  
7 -Y Masses 0 2,02 2,57 1,23  
8 -Y 1°Mode 0 2,84 2,11 0,76 Analisi più gravosa in direzione Y 
9 +X Masses 105 1,83 1,49 0,86  

10 +X Masses -105 1,71 1,40 0,86  
11 +X 1°Mode 105 2,68 2,11 0,81  
12 +X 1°Mode -105 2,48 1,65 0,70 Analisi più gravosa in direzione X 
13 -X Masses 105 1,91 1,88 0,99  
14 -X Masses -105 1,88 1,89 1,01  
15 -X 1°Mode 105 2,73 2,09 0,78  
16 -X 1°Mode -105 2,62 2,05 0,80  
17 +Y Masses 112 1,94 2,14 1,09  
18 +Y Masses -112 2,00 2,07 1,03  
19 +Y 1°Mode 112 2,70 2,39 0,89  
20 +Y 1°Mode -112 2,72 2,63 0,97  
21 -Y Masses 112 2,01 2,75 1,31  
22 -Y Masses -112 2,05 2,27 1,09  
23 -Y 1°Mode 112 2,77 2,16 0,79  
24 -Y 1°Mode -112 2,78 2,29 0,83  
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Analisi8 
 
Direzione -Y ; Distribuzione di carico 1°Mode ; Eccentricità 0 
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Analisi12 
 
Direzione +X ; Distribuzione di carico 1°Mode ; Eccentricità -105 

 
 

 
 
 

 
 
 


