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Parte 5:
LA VERIFICA DI UN EDIFICIO ESISTENTE
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CALCOLO AGLI STATI LIMITE E NORMATIVA SISMICA

EDIFICI IN MURATURA
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- 6 Piani 
- Htot = 23,50m

- Interpiano medio 3,9 m

- Spessore muri:
40 – 80 cm

3 pareti // x
4 pareti // y

Edificio in Castellamare di Stabia 

- Muratura di tufo

- Solai con travi in 
acciaio e 

spaccatelle di tufo
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Analisi dei carichi verticali

Individuazione dei maschi murari
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Calcolo dello sforzo normale nei maschi murari
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Valutazione dei pesi sismici secondo l'Ordinanza
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Valutazione 
approssimata delle 

azioni sismiche globali

Confronto tra D.M. e 
Ordinanza

Edificio regolare in pianta e non regolare in altezza.
È comunque applicabile l'analisi statica con λ =1

Non tutte le pareti 
verticali esistono a 

tutti i piani

Fattore di struttura 
(edifici esistenti)
q = 1,5 x αu/α1 =

= 1,5 x 1,5 = 2,25
Fd = Sd(T1) λ Wt = 0,21x1x21080 = 4430 kN

Fd = Sd(T1) λ Wt = 0,32x1x21080 = 6750 kN

0,21g

0,32g

0,28g
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Ftot = 615 t

Determinazione dei pesi sismici e calcolo delle 
forze orizzontali

D.M. 96  - coef. di fond.  ε = 1
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Fb = 382 tλ = 0.85

Sd(T) = 0.25 x 1 x (2.5 / 2.25) x (0.4 / 0.5337) = 0.21

Fb = 449 tλ = 1.00

76.97
115.75
99.06
77.06
49.87
30.07
448.78

Ordinanza 3274 + 3431 
suolo A
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Fb = 581 t

Sd(T) = 0.25 x 1.25 x (2.5 / 2.25) x (0.5 / 0.5337) = 0.32

λ = 0.85

Fb = 684 tλ = 1.00

117,29
176,38
150,94
117,43
75,98
45,82
683,84

Ordinanza 3274 + 3431 
suolo B
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Alcuni setti si 
suddividono in più 

parti ai piani 
superiori

Pareti 
in 

dir.x

Pareti 
in 

dir.y

Difficoltà nella modellazione della struttura
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Alcuni setti si 
riuniscono in un 
unico setto ai 
piani superiori

Difficoltà nella modellazione della struttura

Alcuni setti si 
suddividono in più 

parti ai piani 
superiori

Pareti 
in 

dir.x

Pareti 
in 

dir.y
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Alcuni setti sono 
molto sottili

Difficoltà nella modellazione della struttura

Pareti 
in 

dir.x

Pareti 
in 

dir.y
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Alcuni setti 
scompaiono ai 
piani superiori

Difficoltà nella modellazione della struttura

Pareti 
in 

dir.x

Pareti 
in 

dir.y
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I setti mancanti 
in dir.x

Difficoltà nella modellazione della struttura

Pareti 
in 

dir.x

Pareti 
in 

dir.y
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I setti dell'ultimo 
piano

(sesto livello)

Difficoltà nella modellazione della struttura

Pareti 
in 

dir.x

Pareti 
in 

dir.y
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L'analisi statica lineare

Le pareti sono schematizzate con telai piani

Lo schema della parete A Il diagramma dei momenti

Doppio 
pendolo

Tronchi 
rigido
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Lo schema della parete B Il diagramma dei momenti

I tronchi 
rigidi 

consentono i 
disassamenti
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Il diagramma si 
intreccia al 
terzo livello

Manca 
un livello 
parziale

Lo schema della parete C Il diagramma dei momenti
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Una parete in dir.y abbastanza regolare

Lo schema della parete D Il diagramma dei momenti
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Lo schema della parete E Il diagramma dei momenti

Le altre pareti in dir.y
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Lo schema della parete F Il diagramma dei momenti

Le altre pareti in dir.y
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Lo schema della parete G Il diagramma dei momenti
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Caratterizzazione del materiale 

F.C. = 1  γm = 2

fk = 2,6 MPa

Resistenza di calcolo fd = fk/γm /F.C. = 2,6/2 = 1,3 MPa

fvko = 0,2 MPa    τod = fvdo = 0,2/2 = 0,1 MPa

τk = fvko (edifici esistenti)

Modulo elastico: E = 2600 MPa
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La verifica dei maschi murari agli stati limite 

Verifica a 
pressoflessione



25

s

3s

s

2s

Si considerano le sezioni ad L o a T e si tiene conto di una 
parte dello sforzo normale agente sul maschio ortogonale

Maschi murari in dir.x
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Si considerano le sezioni ad L o a T e si tiene conto di una 
parte dello sforzo normale agente sul maschio ortogonale

s

3s

s

2s

Maschi murari in dir.y



27

Il calcolo degli sforzi normali sui maschi per tener conto 
del maschio ortogonale (sezioni ad L o a T)
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Le verifiche a pressoflessione dei maschi murari allo 
stato limite ultimo

Le verifiche soddisfatte sono quelle per cui risulta Af = 0, 
cioè non c'è necessità di armatura.

In genere la condizione più severa è quella con il carico assiale minimo. 
Il problema è quasi sempre di trazione e non di compressione
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Risulta la  necessità di 
“armare” i maschi 

murari più sollecitati 
(quasi tutti quelli dei 

livelli più bassi)

La verifica è quindi 
svolta allo stato limite 
ultimo come per una 

sezione in c.a.

In EC6 il diagramma σ−ε
della muratura è uguale 

(a meno della 
resistenza) a quello del 

calcestruzzo.
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La verifica dei maschi murari agli stati limite 

Verifica a taglio

k
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Rottura per trazione diagonale
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La formula dell'Ordinanza per 
edifici esistenti
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Le verifiche a taglio dei maschi murari allo stato 
limite ultimo

Le verifiche 
soddisfatte sono quelle 

per cui risulta Af = 0
cioè non c'è necessità 

di armatura.

La condizione più 
severa è sempre 

quella con il carico 
assiale minimo. 

L'armatura può essere calcolata per l'eccedenza di taglio rispetto a 
quello sopportabile dall'elemento murario
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In assenza di armature a taglio:

Vd <= Vrd1

Vrd1 = fvk b d /γm

Con armature a taglio:

Vrdmax= 0,3 fbdt d 

Verifica a flessione

Verifica a taglio

La verifica delle fasce di piano agli stati limite per 
flessione e taglio 
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La verifica delle fasce di piano agli stati limite per 
flessione e taglio 

E’ necessario armare, anche a taglio, quasi tutte
le fasce di piano

Nei pochi casi in cui il taglio agente è maggiore di Vrdmax occorre 
consolidare la muratura (aumentare la resistenza a compressione fbk)

Nei pochi casi in cui il momento è maggiore di Mres (Mrd lato muratura) 
occorre consolidare la muratura (aumentare la resistenza a 

compressione fbk)
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Interventi sulla fasce di piano

Incremento della resistenza a flessione e a taglio
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La verifica dei maschi murari al di fuori del piano
(per sisma trasversale) 

Queste verifiche sono quasi 
sempre soddisfatte.

Qualche problema solo ai piani 
alti o per setti molto sottili 
(eccentricità troppo alte)

Qui le verifiche sono state svolte secondo il D.M.87 (con i coeff. φ)

w = peso parete

Nd (per Qk e Gknon
incrementati)Md

t

Qs = w Sa γi /qa = 0,26 w
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E’ opportuno 
considerare

le sezioni parzializzate
(inerzia dimezzata).

Ne consegue che gli 
spostamenti

calcolati devono essere 
raddoppiati

La verifica per lo stato limite di danno 

dr = 0,45

dr = 0,29


