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Ordine degli Ingegneri della Provincia di Teramo
Corso di aggiornamento professionale su:

CALCOLO AGLI STATI LIMITE E NORMATIVA SISMICA

Prof. Ing. Bruno Calderoni  - D.I.ST. – Università di Napoli Federico II

Parte 3:
L'EDIFICIO SOGGETTO AI CARICHI VERTICALI E 
A FORZE ORIZZONTALI TRASVERSALI AI MURI 

(VERIFICA PER I CARICHI VERTICALI).

EDIFICI IN MURATURA
NUOVI ED ESISTENTI
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La normativa del 1987

Quadro riassuntivo

Verifica delle pareti 
fuori del piano

La verifica delle 
pareti murarie per 
i carichi verticali
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Le pareti degli edifici 
della 2a classe

Solai paralleli

Pareti portanti il solaio

Le verifica delle 
pareti murarie per i 

carichi verticali
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Le verifica delle pareti murarie per i 
carichi verticali

Le pareti degli edifici della 2a classe con travi 
ancorate ai muri
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Modello iperstatico
per gli edifici         
della 3a classe

Le verifica delle 
pareti murarie per i 

carichi verticali
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Le verifica delle pareti 
murarie per i carichi 

verticali

Le pareti degli edifici della 3a

classe formano un telaio 
trasversale con ritti a sezione 

variabile in funzione delle 
caratter. della sollecitazione

Il telaio è a nodi fissi

I ritti sono i maschi murari

I traversi sono i solai

Lo schema è affetto da non 
linearità meccanica
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Le verifica delle pareti 
murarie per i carichi 

verticali

Quadro delle possibili
parzializzazioni agli estremi dei 

maschi murari

Le rigidezze dei maschi 
parzializzati nelle varie 

iterazioni si calcolano per 
mezzo dei coefficienti ψ

ψ = F(esup, einf) 
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Le verifica delle pareti 
murarie per i carichi 

verticali

Soluzioni semplificate 
per i telai a ritti parzializzabili

Partendo da schemi semplificati 
(trave continua) per ogni 

tipologia di nodo (laterale, 
centrale, ultimo piano, piano 

centrale, etc.) si forniscono le 
efinali effettive in funzione delle 

einiziali primitive
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Effetti della parzializzazione 
sulle sollecitazioni flettenti    

del telaio
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Comportamento per i carichi verticali

Schemi semplificati
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Le verifica delle pareti 
murarie

D.M. 20/11/87

Le azioni e le resistenze di 
progetto

D.M. 14/09/2005:

1,4 Gk + 1,5 Qk
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Le verifica delle pareti 
murarie per i carichi 

verticali

D.M. 20/11/87

Le modalità di verifica

Tensioni ammissibili

Stato limite ultimo

fd = fk / 3    res. del materiale
Nrd = φ A fd resist. del muro

deve risultare:
Nd <= Nrd

coefficiente riduttivo φ = F (e, λ)
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Valutazione 
dell’eccentricità

Schema strutturale 
semplificato di riferimento

ev = Mv / Ntot

Mv=qv h2/8

N può uscire dal nocciolo di inerzia (t/6)
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Valutazione della 
snellezza

Si tiene conto anche dei 
vincoli laterali costituiti 
dalle pareti ortogonali al 
muro (effetto piastra),         

se efficaci
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Valutazione del 
coefficiente φ riduttivo 
della resistenza della 

sezione

Tiene conto dei problemi di 
instabilità del muro 

compresso al di fuori del 
proprio piano
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Instabilità delle colonne compresse in muratura

Sforzo normale eccentrico 
sulle basi

Materiale non resistente a 
trazione

Materiale con resistenza 
finita a compressione
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Equazione differenziale della linea elastica:

Modello base di riferimento

- zona non parzializzata:

con   I = b t3 / 12

- zona parzializzata:

con   I = b t3 / 12

curvatura
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- condizioni ai limiti:

Risoluzione delle equazioni differenziali della linea elastica
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- posizioni (adimensionalizzate):
m = 6e/t eccentricità iniz.

p  = 3v/t –1/2 spostamento max

αl = (P l2 / EI)1/2 carico in testa

αl = (P l2 / EI)1/2 = π/2 (P / PE)1/2 PE = π2 EI / (4 l2)   carico critico di Eulero

φ∗ = φ l/t               rotazione in testa

αl = π/2 (P / PE)1/2 αl

p = 3v/t –1/2 φ∗ = φ l/t

m = 0  (ecc.)
m = 0  (ecc.)

*
*
*
*

*
*

*
* = instabilità

*
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Risoluzione per schemi diversi

Combinazione delle soluzioni del caso di base
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Limitazioni delle curve per resistenza finita a compressione

β = 12 (σu / E) (l2 / t2) = π2 Pu / PE

φ∗ = φ l/t

(α
l)2

= 
π2 

/4
  (

P 
/ P

E)

σu = resistenza a compressione

della muratura
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Le curve di stabilità

Forniscono il carico di collasso 
dell’elemento murario in 

funzione della sua snellezza e 
dell’eccentricità sulle basi 

Tengono conto sia della 
rottura a compressione che 

per instabilità 

Pc = carico di collasso della muratura

σu b t = carico ultimo a compressione

β = (l / t) (σu / E)1/2 =  snellezza
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Il coefficiente φ riduttivo della 
resistenza – D.M.20/11/87

Muri appoggiati ai solai Muri continui (telaio o trave continua)

snellezza efficace = ρ (h / t)

m = eccentricità  = 6 e / t
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Le verifica delle pareti per le azioni sismiche trasversali
Ordinanza 3274 +3431

Le azioni di calcolo

Qs = w Sa γi /qa

per Ta = 0 (periodo elemento) 

Sa max = 2,5 S ag/g

qa = 3  (fattore di struttura)

Per II cat. suolo B:

Qs = w x (2,5x1,25x0,25/3) =
= 0,26 w

amplificazione per l'altezza

amplificazione per risonanza (Ta≈T1)

w = peso parete
La verifica a 

pressoflessione

Nd (per Qk e Gknon
incrementati)Md

t

Per
N = Nd
σo = N/A
deve risultare:
Md <= Mu

essendo:
Mu = (σ0 L t2/2) (1-σ0/0.85fd)

⎥
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Le verifica delle pareti per le azioni sismiche trasversali
ESEMPIO NUMERICO

Il calcolo delle 
caratteristiche della 

sollecitazione

Qs = w Sa γi /qa

w = peso parete
La verifica a 

pressoflessione

Nd (per Qk e Gknon
incrementati)Md

t

Resistenza del materiale:
fk= 3 MPa     fd=1,5 MPa
0,85 fd = 1,28 MPa

Momento ultimo della parete:
Mu = (σ0 L t2/2) (1-σ0/0.85fd) =
= (3x100x302/2)x(1-3/12,8) =

= 103360 kgcm/m = 10.3 kNm/m
Md << Mu

h

h = 3,5 m              t = 30 cm 
γ = 16 kN/m3       w = 4,8 kN/m2

Ta = 0  qa=3      γi=1 
ag = 0,25g   (II cat.)    S = 1,25 (suolo B)

Qs = 0,26 x 4,8 = 1,25 kN/m2

Md=1,25x3,52/8 =1,91 kNm/m

Nd = 90 kN/m   (carichi verticali) 
σ0 = 9000 / 30x100 = 0,3 MPa


