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CLASSIFCAZONE STRUTTURMLE
TIPOLOGIE DI BASE
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Edifici della I classe

‘Volte ed archi spingenti
*Muri di elevato spessore
*Altezza contenuta




Edifici della I classe
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Diversi tipi di volte

VOLTE A BOTTE RETTA

Sezione

Pianta

. Vista assonometrica
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Altri tipi di volte - 1
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Altri tipi di volte - 2

VOLTA A SCHIFD
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- Pianta
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Scale con voltine a sbalzo
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Edifici della I classe

Le pareti di facciata
sopportano le spinte delle
volte e possono ribaltare

verso l'esterno
(fenomeno instabile non
lineare)
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CLRSSE [2] PARETI MIRATORA - Soai TRAVI
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Edifici della IT classe

Pareti murarie continue per

tutta l'altezza dell'edificio

Solai isostatici con travi
in legno e, dalla fine del 1800,

in ferro.

‘L'introduzione delle travi

metalliche non produce alcun
miglioramento dello schema

statico globale.
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Edifici della IT classe

Pianta : 1
Edificie in tofo . piano tipo ”

de..#bft com  Yre aPtr'iurt.) PR

Sezione

A -A

15



MASS0: SPESSORE? MALTA Bl ALLETTAHENT

[_PESO SPECIFICO? |.'li't.'-_‘NTCI:E.PE%E?\E".‘ PESD
T I 1 T I

P T X

Solai in legno

PARTICOLARE ANCORAGGIO DELLE TRAVI ALLA MURATURA (RADICLAMENTO)
(vista dall'alto)

[ ZANCHE TERMIMALI

LAMIERA DI FERROQ
FORGIATO

CUSCIND IN MATTONT

FIENI O PIETHA DURA

)

HIRLAFFO?

1
|

i |

-_ | |
- EVENTUALT LESIONI .
© VERTICALI .

JCUSCING IN MATIONL s

0 IH FIETHA DURA?

zm o & Y A .
ziF?ALthENTG THA . i . .
| I—— R T
AVVALLAMENTO | LE TRaVI? bl i}

DELLE TRAVI ~ : . o " Fig. 1.4.25




FROTEZ IONE

EFFICACE? \ {/f‘*zj ‘ ﬁ)f‘{:)
i
T i

Solai in ferro
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Le travi "tagliano” la
muratura
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Le arcotravi sui vani spingono sulle murature
ortogonali e lesionano le fasce di piano
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Le croci di muro tendono a lesionarsi
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Le pareti di facciata si distaccano e diventano
mensole a tutt'altezza
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L'effetto forma tende a far ribaltare la parete
verso |'esterno

PRRETE MURARIA NOMENT! PLETIENY
s 02 PARTICOL ARE
Miz 6y RisEss
TRAVI PARALIELE (5 Z
RLLA PAREYE %A,
113 @uf -
> v i) M2 (C116;) ¢, : '
1 /
o = T v s
> : "o / | l
..... ?:3 : !g’ i!',-’ = S
H-:: 3: ‘633 23/2 /J
= Emee 3 -"#ﬁ;a;- IT3=(61*G;+G-3)¢3 [ NESSUAI ViINEOLD
-1~ E' bate bacr
- l“’a’ SOCAID
o~ T
f;lﬁlu __
_ N A e
s e | T
- e
wa*’fpi:f;{:;j HTO]‘ = Hﬁﬂzq_ﬂ;

23



Altri effetti spingenti dei solai a voltine
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I difetti degli edifici della
IT classe:

‘Ripartizione non uniforme
dei carichi verticali

*Micro effetti spingenti di
voltine e piattabande
‘Rottura delle croci di muro
-Eccentricita di forma delle
pareti perimetrali e
mancanza di incatenamenti

W COESTEVIRE IN HURATURA®

DA M PACAND -

L'edificio tende
ad aprirsi a
“carciofo”
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L'effetto benifico dei solai portati dalle pareti

di facciata

HONENTI

PARETE HURARLA

YRAyL POEeiIANT)

SULLA PAREYE
(5EN24
COLLE mnwn)

e
= . 1

ﬂg"-" Giei i“Pg_ €gt

My=(60sCy +PatR) e, 4
- Pl

‘1{‘ = (‘6‘-1* “* Gs +
+ P"c PZ + P;) 83 +
= P4 &'q

0 O e

R

T

b

Mror = KH, + Mgt M

ELETYENT]

PARYICOLARE

RISECA E
RPPOGLID SOLAID

TR AVE j
DI LECND
RuLLe
IDERLE

it

NESSUN VINCOLD

E" IV PRATICA
DAY DAL Svcalo
(c't seco AT RIYD )




L'effetto molto favorevole dei collegamenti
delle travi alla muratura
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a_) SINEALE v

Comportamento delle
strutture murarie
sotto azioni sismiche
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Comportamento delle pareti al di fuori del piano
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Il crollo parziale delle pareti di facciata

H=n- T=N-3s-1-n b

ERRERR T Si supera la

__:ll_____ll_l_l Lt e resistenza a

trazione della
muratura nel
paramento
murario
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Crollo di muri ben ammorsati
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Il distacco delle pareti di facciata da quelle ortogonali
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Si supera la
resistenza a
trazione della
muratura nelle
connessioni
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Crollo di muri di facciata per
insufficiente ammorsamento
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Le pareti di facciata si
ribaltano verso
I'esterno e portano al
crollo rovinoso
parziale o totale

Solai in legno

Volte murarie




Le pareti di facciata si
ribaltano verso
I'esterno e portano al
crollo rovinoso
parziale o totale

Solaio in c.a.

Solaio in ferro




Messina dopo il terremoto del 1908

Sono crollati prevalentemente i muri perimetrali non "portanti”
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CARLENTINI 1990

In 100 anni non e
cambiato quasi
hiente

La mancanza dei
collegamenti
trasversali rende
critico il problema
del comportamento
fuori dal piano della
parete

LE PARETI DI
FACCIATA NON
SONO IN GRADO
DI RESISTERE AL
SISMA DA SOLE
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Comportamento delle pareti nel propr
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La parete muraria priva di elementi orizzontali

resistenti a trazione (I e IT classe)
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Le pareti basse sono meno vulnerabili.........

ZONA VULNERABILE

P L
N N i

ZONA MENO INSTABILE
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Se le facciate non si
staccano si puo
attivare il
comportamento
nel piano della
parete

Le zone triangolari
in alto crollano in
mancanza di
collegamenti
orizzontali
resistenti a trazione
(catene - cordoli)




Si e attivato sia il
comportamento
nel piano
che quello
fuori dal piano
della parete
(con risultati disastrosi)

La parete sollecitata
nel proprio piano ¢ al
limite del crollo :
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I primi esempi di
Normativa Sismica.

RELAZIONE DELLA COMMISSIONE

INCARICATA Di STUDIARE E PROPORRE

NORME EDILIZIE OBBLIGATORIE

e 1

COMUNI COLPITI DAL TERREMOTO I criteri "avanzati” seguiti

dalla Commissione:

DEL 98 DICEMBRE 1908 E DA ALTRI AKTERIORL

*Si definiscono le azioni inerziali come
prodotto delle masse per le accelerazioni;

| +Si deducono direttamente le azioni inerziali

sl G e dalla osservazione delle fabbriche rimaste

| | indenni;

*Si stabiliscono quindi tali azioni pari ad 1/12

dei pesi portati (1/8 ai piani alti)

-Si riconosce la necessita che il fabbricato

debba superare senza rovinare (ma anche

con gravi danni) terremoti anche quattro

volte superiori.

Relazione della commissione post terremoto 1908 1
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1920-30: Introduzione degli
impalcati in c.a. negli edifici
in muratura

Nasce una nhuova tipologia:
I'edificio della IIT classe

Esso presenta una
buona resistenza sismica.
Sara la tipologia edilizia
protagonista fino alla 2°

guerra mondiale.

E' I'unica tipologia di edificio
in muratura oggi realizzabile,
denominato
“"Edificio in muratura ordinaria”

46



EDIFICL IN mmm 0k mﬂnmm 334
delly 1 ¢ Z'dIiu

10.® MESSINA i 1909 Eﬁ‘_‘ﬁ
2 ®140) sola com Pravi in lepes,
acadio / 3wk, votle,
20 1924 L z,ﬂﬁ-blﬂrwdnu Telat wn Laee
1. fFume 0 ¢.Q.
[330-g vaLLE VFTA —» cordloli 312 im20ma
3“’3%? L2105 s-smua G, mu'unah
40 ceslest & Talty § marud
13- 2. sigmicd 4P14-4916

2. mowdk 4412-4414
(Tar2aciasse)

1950,

a4 : puscizioni
”"o'g RRianc IRPING """d“‘

® 1962 Qd=> 2.S5irmica 4414 .16
CEe T mevmak Sokye

y NCONA
lg” & RNCO oy ﬁs‘gmmu' l'l\l.‘ll:“w

@ 1968 - 1974 oA fel IMm vty
c?“ consoldas

1980 }e ALTA (RPINIE

® 19806-4 DAY & o, mowm3aTiva Teemica

. b.iwey ol-u wichicsle pta

D |m (-l Teorico 3

000 {. UNBRIA-MAReyg toftunl,
2005 49 S6TULIANO  5pem 3274 (2003) e s.m.

OPCM 3431 (2005)
D.M. 14/07/2005 (T.U.)

DAL 193} mmun I\ MURRTO R € DeuLn UAnE D)

L'evoluzione della
normativa sismica in
Ttalia

La normativa sismica
si evolve in maniera
“contrappuntistica” con
I ferremoti storici.

La Legge del 1937
fa da "spartiacque” tra
la vecchia e la nuova
edilizia:
nascita ufficiale
dell'edificio della

ITT classe

B PACINE T ST IAT T& Hoea A4 -1
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Prospetto

Pianta piano tipo

Sezione

So0lai e cordoli .

inc.a

Fig. 1.4.8

ra intercalaci

enti a trazione
aracli)

Edifici della
ITT classe

Edifici in muratura
ordinaria
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I solai in cemento armato

SO0LAl PREFABBRICATI
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PARTICOLARE TRAVET !

TO DI RIPARTIZIONE

Su— e A -

Particolare del
travetti prefabbricati el cordelo

colleaamento dei
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I vantaggi
dell'edificio della
ITT classe
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L'impalcato rigido

costituisce uno degli

elementi
caratterizzanti
dell'edificio in

muratura

ordinaria

L'impalcato riporta
le forze orizzontali
alle
pareti di controvento
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I carichi verticali sono fronteggiati da telai
a nodi fissi con ritti in muratura (parzializzabili)

| (Tl
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PUNTRL\
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TR 210N

(x) 10 sisTema
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Le situazioni gravose per l'impalcato

i1

L'[MPRLCATO NEGLY EDIRCI IN MURRTR

vmpadeti

Hacsibidi — =g/

alla base T
cen

amaone, ‘ugid
m 3!»

o alhgf
ese —

Edificio con piano
terra diverso dai
piani superiori:

*Aperture piu ampie
dei vani.

-Androne delle scale
piu rigido.
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Le situazioni gravose per l'impalcato

DEFORMATA SCHEMATICR

La “sofferenza”
dell'impalcato
del primo livello

2 ' IMPALLATD

p—

TiPeh
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: CONCEZIONE STRUTYVRALE DEs2'EBDIFletd

~ L'EDIFICIO DPEVE ESSERE UNA STRUTTVRA
TRIDIMENSIONALE SPA2IALE (SCATOLARE)
COSTITVITA DA S/NGOL! SISTEHI RESISTENT
(PLAM), COtlEGAT TRA LORO E con ¢ FONDANNM .

~ IN BRSE ALLR PINLLONE STAT|(EA SVOLTA
Sl DILSTINGUOND YTRE S(I8TEH|
» PAREYTL CNE SOPPORYAND | CARICH]|
VEKRTICAL]
o PAREYL CHE SOPPOKRTANG LE A2lOAI
ORL2ZoNTAL
« IHPACAY| PlAN] (RIEIDI E RESISTE NN

= | TRE SISTEM PIAN! pEVowno ESSERE
OPPORTUNAMENTE COLLEGAT) TRA toRY !
* CORDOL! ORIZRONTAL) (A CtvEwe DI Soee)

* INCATENAMHENT| TRASVERSAL! (ARNAYVERA
O! RIPARTIZIONE = TRAVETT) B e, )

* AMHORSATURE VE KTICeAL! TRA ¢CE
PARETT (CROCI BdI MVRO BFEIcIENT!)

\

EDIFICIO DELLA R crassE

L'edificio previsto
dalle norme sugli
edifici in muratura

ordinaria
(D.M. 20/11/87)
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Edificio della ITT
classe fortemente

danneggiato dal
sisma del 1980
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La parete muraria dotata di elementi orizzontali
resistenti a trazione (III classe)
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I puntoni resistenti si possono attivare
in tutti i pannelli murari
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La parete muraria di un
edificio moderno

FIATTABANDE

L'eventuale continuita delle
piattabande puo creare un
secondo cordolo sopra i vani

Le piattabande collaborano

con la struttura

La parete muraria di un

edificio esistente si puo

trasformare con relativa
facilita

E D1 F1et INTECRALAEN

IN MURATURA

; T RAFFORZATI CON
s, BRIGLIE

PANNELLT DI MURATURA.
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La funzione dei cordoli
e delle piattabande

-C.q'l"d,blll. (P

" .

o=y . /\?:q,ua\na.ua.c
= T Pl T
| ‘ La rigidezza e la resistenza
= o della "fascia di piano”
costituiscono l'altro
= elemento caratterizzante
dell'edificio in muratura
ordinaria:
= Q consentono l'attivazione di
i T un comportamento a telaio
- Zim\‘: L A
ovraes  Ff

- Se la fascia & molto
rigida e resistente
si puo arrivare al
meccanismo di piano




Il meccanismo di piano
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maschi murari

La rottura a taglio dei
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Minore efficienza della fascia con piattabande inefficaci

T con fascia tipo F1
T
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62



AP nzim

%65&8 d.’ ¥|'q_l_,._a delboll)

= = s %%
s X

La rottura delle fasce di
piano
determina uno schema
resistente molto piu
vulnerabile

Comportamento tipico
degli edificidellaI e
della IT classe

Non si rileva spesso negli

edifici antichi perché le

pareti crollano prima per
ribaltamento fuori dal piano
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Il meccanismo di trave
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La rottura a taglio e
flessione delle fasce di
piano
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La funzione degli impalcati e
delle “fasce di piano”
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a)
Fig 3.5 - Edifici in muratura ordinaria - Schema a irapalcato rigido con:
a) parefi a fasce di piano deboli
b) pareti a fasce di piano flesso-resistenti
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La strategia di
recupero

Trasformare i
fabbricati esistenti
in edifici
in muratura ordinaria
(III classe)

66



-Tiforoea I - MURATURA
IMBR\GLIATA

SEZIONE s -s

Gli edifici esistenti si
L 2 .
TIRANTI DI ACCIa 0 CORDOLO IN C.a. , possOno (e Sl devono)

TIAUCOLLEGATI DA  ORDINARIOO PRECON-  CHIODATO ALLA
TIRANTI INIETTATI  PRESSO INIETTATI Cod HURATURA

MALTA CEMENTIZI. Tr'anor'mar'e In edlfiC|
della ITI classe

1]

2)

1) COEDOLO PERIMETEBALE
DL S0LAIO IN C.A.
2} PIATTABANDA IN C.A.
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