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Analisi dei carichi verticali

Individuazione dei maschi murari




Calcolo del

o sforzo normale nei maschi murari

MASCHIO n. 2
impalc. misure quadrat.peso spf sowr. g g g+q
solaio  |0,5(4,96+4,85)0,73 3,581} 400 | 200| 1432 | 716 | 2148
travi (0,60x0,50%1,53+0,70x0,50x1,28+0,73x0,55x1] 1,702 | 1700 2893 2893
muraturaf2,7x0,50x4,18 5,643|1700 9593 9593
VI Np 13919 14635
solaio  |0,5x4,96x0,68 1,686| 500 [200| 843 337 1180
travi 0,60x0,50x1,48+0,70x0,60x1,38+0,68x0,55x1,4 1,745 | 1700 2967 2967
muratura|2,70x0,60x4,13 6,691 (1700 11374 11374
scala 0,5(4,85-1,25)1 45 2,61 | 800 |400| 2088 |1044| 3132
divisori
Np 17272 18654
vV Nt 31191 33289
solaio  ]0,5x4 9x0,65 1,593| 500 {200| 796 319 1115
travi 0,60x0,63x1,48+0,70x0,63x1,26+0,65x0,59x1,4 1,855 | 1700 3154 3154
muratura|2,70x0,63x4,13 7,025(1700 11943 11943
scala 0,5(4.35-1,25)1,33 2,394 800 |400| 1915 | 958 2873
divisori
Np 17808 15084
v Nt 48999 52373
solaio 0,5x4,86x0,63 1,531| 500 |200| 785 308 1072
travi 0,60x0,68x1,37+0,70x0,68x1,12+0,63x0,61x1,4 1,792|1700 3046 3046
muratura|2,70x0,68x4,02 7.381(1700 12547 12547
sgaIa 0,5(4,85-1,25)1,33 2,394 800 |400| 1915 | 958 2873
divisori 18273 19537
Np 67273 71910
1] Nt
solaio  |0,5x4 7x0,59 1,387 | 500 | 200 693 277 971
travi 0,65%0,68x0,92+0,59%0,66x0,77 0,708 (1700 1201 1201
muratura|3,30x0,66x2,92 6,552 (1700 11139 11139
scala 0,5(4,85-1,25)1 23 2214|800 |400| 1771 | 886 | 2657
divisori
Np 14805 15968
Il Nt 82077 87878
solaio  |0.81x2,11 1,709| 500 [200] 855 342 1196
travi
muratura|3,95x0,80x3,62+0,48x0,66x3,62 12,59|1700 21396 21396
scala 0,5(4,85-1,25)1,24 2,232| 800 |400{ 1786 | 893 2678
divisori |0,50x2,72 1,36 | 150 204 204
Np 24240 25475
| Nt 106318 113353

MASCHIO n. 20
impalc. misure quadrat.peso sp| sovr. g q g+q
solaio  |8,68x4,98 43,23| 400 |200| 17291 | 8845| 25936
travi (0,55x1,53+0,68x1,98)0,55 1,203|1700 2046 2046
muratura|7,45x0,55x4,18 17,13]|1700 29117 29117
Vi Np 48453 57098
solaio 3,83x2,56+8,63x2,44+2,47x1,63 35,82| 500 | 200| 17912 7165 25077
travi (0,55x1,48+0,63x1,93)0 55 1,116 (1700 1898 1898
muratura|7,45x0,55x4,13 16,92 (1700 28769 28769
scala 0,5x1,38x1,43 0,987 | 800 |400| 789 395 | 1184
divisori |(2,40+3,00+1,50)3,98 27.46| 150 4119 4119
Np 53487 61047
\Y Nt 101940 118145
solaio  |3,83x2,55+8,32x2.42 299 | 500 |200| 14950 | 5980 | 20931
travi [(0,55x1,48+0 62x1,93)0,60+0,63%0,30x1,78 1,543{1700 2623 2623
muratura|(7,45x0,60+0,48x0,30)1,13 19,06{1700 32395 32395
scala (4,80-1,26)1,25 4,425| 800 |40C| 3540 | 1770} 5310
divisori |2,40x3,93 9,432 150 1415 1415
Np 54923 82673
I\ Nt 156863 180818
solaio 3,92x0,40+1,07x2 57+4,22x2,44 14,61| 500 |200f 7307 |2923| 10230
travi [(0.64x1,37+0,60x1,82)0,60+0 63x0,30x1,82] 1,52511700 2583 2593
muratural(7,42x0,60+0,44x0,30)4,02 184311700 31327 31327
scala (4,73-1,22)1,25 4.388| 800 [400| 3510 | 1755| 5265
divisori
Np 44737 49415
Il Nt 201601 230233
solaio  |3,87x0,40+1,06x2,52+3 ,65x2,38 12,91| 500 | 200| 6453 |2581| 9034
travi [(0,62%0,77+0,58x0,77)0,69+0,68x0,30x0,77] 0,794|1700 1350 1350
muratura|(7,50x0,69+0,38x0,30)2,92 15,44 (1700 268255 26255
scala (4,84-1,22)1,25 4,525| 800 |400| 3620 | 1810| 5430
divisori
Np 37678 42069
1l Nt 239278 272302
solaio  |3,86x2,51+4,68x2,17+2,36x2,39 25,481 500 [200| 12742 | 5097 | 17839
travi
muratura|(s,84x0,79+0,42x0,77)3,62 26,4511700 44967 44967
scala 0,5x1,25x1,2 0,75 | 800 |400| 600 300 900
divisori |(3,73+1,60)2,72 14,5 | 150 2175 2175
Np 60484 65881
| Nt 299762 338184




Valutazione dei pesi sismici secondo |'Ordinanza
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Non tutte le parefi
verticali esistono a
tutti i piani

Edificio regolare in pianta e non regolare in altezza. -
E comunque applicabile I'analisi statica con A =1
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Determinazione dei pesi sismici e calcolo delle
forze orizzontali

D.M. 96 - coef.di fond. ¢=1

[ Calcolo delle Azioni Orizzontali |

Livello Peso Altezza h
MNumerg Sismico [m] e Y E E’.‘; Xg A
Vi 189,3885 23,50 44506297 0,1676 103,1378 24158 5,7200
v 356,5844 19,32 6889,2104 0,2595 156 6489 26255 85,7917
IV 388,7148 15,18 5904 5779 0,2224 136,8313 257683 5,7699

i 413,8407 11,06 4578 1844 0,1724 108,0938 24872 5,7519

1 421,5605 7,04 2967 7860 0,1118 68,7748 2,5505 5,7636

I 427,2272 412 1760,1762 0,0663 40,7899 21569 5,5335
2197.4162 265560,5646  1,0000 6152765 .

Forza Orizzontale
6152765 t .

Ftot = 615t




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

Ordinanza 3274 + 3431

[ Caloolo delle Azion Orizzontai suolo A
i Al h
il E{':znz]aI it Y rEn Xg ve

Wi 1BB.6210 23.60 4430, 2426 217158 76.97 24163 B T200

V 3447858 1932  ees1Z5e2 02579 11575 28017 57674

N 8762827 1649 57005437 02207 9906 25668 57568

il 400, 8118 11,08 4434 0818 oiTT 77.06 24882 5 T84

I 4077180 704 28703346 01911 4987 24820 57622

| 420, 0853 412 17307613 00870 30.07 2. 1584 556518

2137, 3041 256272123 10000 448.78

A =0.85

A =1.00

Fb =382t

Fb =449t




S4(T) =0.25 x 1.25 X (2.5 / 2.25) X (0.5 / 0.5337) = 0.32

Ordinanza 3274 + 3431

[ Galcolo delle Azioni Orizzontai__| suolo B
Livello Peso Altezxa b
Numess  Slsmico im] i 1 T :_""1 xg Y9
Wi 1885210 23,50 4430, 2428 0,175 117,29 24183 57200
W 5447856 1932 66612582 02578 17638 28017 BTET4
W 1752827 1518 67005437 02207 15094 25858 57583
] A00 8118 11,08 4434 0819 077 117,43 2 4682 5. 7358
i 4077180 7.04 28703346 04111 7598 24820 67522
| 4200853 412 17007513 00670 4582 21584 55519
2137,3041 758272123 10000 68384
A =0.85 » |Fb =581t

A =1.00

Fb =684t




Difficolta ne

la modellazione della struttura

Alcuni setti si
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parti ai piani
superiori
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Difficolta nella modellazione della struttura

Alcuni setti si
suddividono in piu
parti ai piani
superiori

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

Pareti
In
dir.x

Alcuni setti sono
molto sottili
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In
dir.y

12



Difficolta nella modellazione della struttura
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Difficolta nella modellazione della struttura

I setti mancanti

in dir.x
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Difficolta nella modellazione della struttura

I setti dell'ultimo
piano
(sesto livello)
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L'analisi statica lineare

Le pareti sono schematizzate con telai piani

Lo schema della parete A

Il diagramma dei momenti
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Lo schema della parete B

Il diagramma dei momenti
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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
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Le altre pareti in dir.y

Lo schema della parete E

Il diagramma dei momenti

Orafice deghi sforci ~ Sez. W= =560 - Mazsimo = £0136616
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Le altre pareti in dir.y

Lo schema della parete F

Il diagramma dei momenti
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Lo schema della parete G

Il diagramma dei momenti
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Caratterizzazione del materiale

Tu‘(c- %:r&.ﬁ.% d) otk uia f(.w’.a.’fn“
ComMPRESSI10UE

" .2y
Qmiﬁﬁ‘mﬂ. L e ol de_EA.: ele waelky j‘rb-_h._ =5 HPa {‘:ﬂk{{m }

Q{.n:ﬂt‘m"lzm ceralerali ta q[;;ﬂkn 0315 %qnmﬁ?r_'l':éHPJ.
Mette tipe M2 (buteda) 4o~ 5

Dute Yaheate D (D.H. A983)

f, = 2,6 MPa

LivelRe o Cotsatte aecuute LC3
FC. =1 Vm = 2
Resistenza di calcolo f, = f,/y, /F.C. = 2,6/2 = 1,3 MPa

TRA&LLWO
T = fuo (edifici esistenti)
Datte Talbetle € (D.H.1REY)
foo = 0.2 MPa 1, ="f, =0,2/2 =0,1 MPa
Modulo elastico: E = 2600 MPa




La verifica dei maschi murari agli stati limite
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Si considerano le sezioniad 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 sezioniad L o a T e si tiene conto di una
parte dello sforzo normale agente sul maschio ortogonale

Maschi murari in dir.y
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Il calcolo degli sforzi normali sui maschi per tener conto
del maschio ortogonale (sezioniadL oa T)

Maschio 8 (+ maschio 20) x 2,0X

livello

s Lort.  Nmin.ort. Nmax.ort. Nmin. Nmax. X Nmin.tot. Nmax.tot.
VI 50 740 48453 57098 8122 8525 0,14 14670 16241
Vi 50 740 101940 118145 20198 21743 0,14 33974 37709
[\ 55 740 156863 180818 33156 35842 0,15 56473 62720
" 515) 740 201601 230233 48189 52960 015 18157 87184
1l &2 745 239278 272302 58590 65477 0,14 91993 103490
| 70 880 299762 338184 65052 72148 0,16 112741 125950
Maschio 9 (+ maschio 22) x 2,0X
livello S Lort.  Nmin.ort. Nmax.ort. Nmin. Nmax. X Nmin.tot, Nmax.tot.
Vi 0 650 33147 37219 0 0 0,00 0 0
VI 0 670 73273 81322 0 0 0,00 0 0
v 25 670 115844 127645 8669 9270 0,07 17314 18796
1] 25 754 155879 169360 21317 24210 0,07 31654 35441
I 30 I77 189805 204943 31802 36949 0,08 46459 52775
I 45 834 239637 256947 40386 46750 0,49 66246 74478
Maschio 10 (+ maschio 14) x 1,5X
livello s Lort.  Nmin.ort. Nmax.ort. Nmin. Nmax. X Nmin.tot. Nmax.tot.
VI 45 169 8192 9228 9195 9413 0,40 12467 13099
Vi 55 169 18280 20788 20452 21346 0,49 29376 31494
v 58 169 28555 32503 32122 33686 0,51 46822 50418
1" 62 169 36912 41493 46342 49534 0,55 66655 72367
I 70 149 42580 47297 57073 61358 0,70 87079 94688
I 87 220 55605 61246 71676 76158 0,59 104660 112488

27



Le verifiche a pressoflessione dei maschi murari allo
stato limite ultimo

PARETE F
Maschio | B H | Lala| Sala| Nmax | Nmin AN M | N AN | Npio AN | Afsup | Afinf | Mrest Mres2 | 915N
fem] | [em] | [em] | [cm] [t] t] [t] [tm] N1 [t] N2 [t] [cm2] [cm2] [tm)] [tm] [kg/cm2]
1g#3 | | 74 |1150| 222 | 87 | 520,7 | 466,1 0,0 1439,0| 5207 466,1 | 0 0 | 3109,3 | 3169,4 | 7,97
19 1| 64| 95 192} 70 734 | 654 80,6 6,4 154,0 -15,2 4 6 12,6 6,4 7.8
19 lHy{ 55 | 95 | 185 | 62 52,3 46,0 68,2 6,5 1205 22,2 5 8 13,2 6,8 6,51
19 IV| 55 | 100 | 185 | 58 38,0 | 33,7 42 2 8,7 80,2 -8,5 5 6 22:4 93 4,80
19 Vel B0 |.100.1 150 | 55 23,7 209 18,2 49 419 2.7 2 2 18 7,0 3,38
19 VI| 50 | 100 | 150 | 45 112 8.9 49 q.7 16,1 50 | 0 O| 14,5 3,6 i
20 1] 64 | 745 0 0 300,0 | 264,1 16,1 756,0 | 3161 2480 2 2 1045,1 | 7839 9,44
20 Il 55 | 740 0] 0 2443 | 214 4 16,1 5210 | 2604 198,3 0 0 771,56 | 6380 9,00
20 V| 55 | 740 0 0 190,4 | 165,7 16,1 3150 | 206,5 1496 0 0 757,9 762,1 7,02
20 V| 50 | 740 0 0 123,51 106,9 14,2 130,0 | 1347 95,7 0 0 554,7 | 6561 5,01
20 VI| 50 | 740 0 0 £9,2 50,5 0,5 ar.7 59,7 50,0 0 0 399,9 358,3 2,40
3 I | 192 | 65 0 0 420 | 3956 64,5 2,2 108,5 -25,0 6 6 8,0 3,2 5,05
3 | 165 | 65 0 0 35,1 32,9 924 4,3 87,2 -19,2 6 6 1057 4.5 4,90
3 V] 165 | 60 0 0 286122 26,1 2] 497 -4.0 L) 3 11,0 36 3,58
3 V| 150 | 57 0 0 14,3 13,4 il 1.6 213 6,4 |O D| 10,3 1901 2,50
3 VI| 150 | 47 0 0 54 49 55 0,3 10,6 06 2 2 3.9 1.8 1,09

Le verifiche soddisfatte sono quelle per cui risulta A; = O,
cioe non c'e necessita di armatura.

In genere la condizione piu severa e quella con il carico assiale minimo.
Il problema e quasi sempre di trazione e non di compressione




—
BTy — e b —

—— Covidel g
Piatlaloas .

Risulta la necessita di
“armare” i maschi
murari piu sollecitati
(quasi tutti quelli dei
livelli piu bassi)

La verifica e quindi
svolta allo stato limite
ultimo come per una
sezione Ih c.a.

In EC6 il diagramma o—¢
della muratura e uguale
(a meno della
resistenza) a quello del
calcestruzzo.




La verifica dei maschi murari agli stati limite

Verifica a taglio

Rottura per trazione diagonale La formula dell’Ordinanza per

edifici esistenti

\4 ?Muf

c,=P/(lt) O

f o o
w 4T g 14T 1
PN S o= jt=% g 14 On
: b 15¢,
(o2

b = h/I 10<b<15
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Le verifiche a taglio dei maschi murari allo stato

limite ultimo

PARETE C

Le verifiche

soddisfatte sono quelle

per cui risulta A; = 0

cioé noh c'e necessita

di armatura.

La condizione pit

Severa € sempre

quella con il carico

| assiale minimo.

Maschio (N1) (N2) T T1ult T2ult AT AfT
[kglem?] | [kg/lcm2] ] [t [t ] [cm2]
0 1 9,11 -2,18 39,9 85,8 26,3 13,6 T
1090 11,02 -1,88 28 63,6 16,6 11,4 6
10l 9,05 -1,70 812 53,7 16,6 46 2
10 IV 6,31 -0,74 TET 37,4 15,5 &2 1
10 3TV 3,61 0,11 14,1 23,4 7.8 6,3 3
10, 22\ 1,61 0,36 53 11,9 3 -2,0 0
1124 5,87 5,24 60 83,3 76,3 -16,3 0
11T 21 8,05 3,91 56,9 81,5 46,7 10,2 5
4 2 748 1,61 68,6 79,0 28,3 40,3 20
1t -V 552 1,27 64,7 58,1 23,6 411 20
1 2N 3,50 0,99 52,1 39,6 20,3 31,8 16
R 1,78 0,56 253 21,6 13,9 11,4 B8
v 6,65 4,50 447 86,5 64,0 193 || O
2 o 8,61 3,60 46,4 83,8 429 3,5 2
=2 8,07 1,29 66,6 82,4 249 417 20
532 I 5,81 0,94 62,5 59,1 20,5 420 20
OV 3,68 0,81 50,1 40,0 18,5 31,6 15
12 Vi 1,87 0,48 242 T 13,1 1.1 5
2 = 13,95 -3,18 16 89,1 18,9 2.9 .
13 13,44 3,35 214 711 15,6 5,8 3
13 Hl 11,30 2,78 19,4 56,2 14,3 5,1 2
B2 N 7,98 -1,05 14,5 39,1 13,4 1 |
15 Y 4,49 011 11,6 236 6,8 48 %
12 1,95 0,49 45 il 6,7 22 [

L 'armatura puo essere calcolata per |'eccedenza di taglio rispetto a
quello sopportabile dall'elemento murario




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

Q) ik eastwte d. ordel di ‘:{w! bigﬁthmh ete
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C

ove 2 " brlacce dabh calppie iJuu.l: =

= lw (0? PtE*; Ohlllh*o.z- 2:{_\

Verifica a flessione

Verifica a taglio

In assenza di armature a taglio:

Vi <= Vig
vr‘dl - ka b d /ym

Con armature a taglio:
Vrdmax: 013 fde d
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La verifica delle fasce di piano agli stati limite per

flessione e taglio

PARETE B
Trave B H L T; W Ll tipo Af fless. Mres. Vrd1 Vrd max. Af tagl.
{em] fem] {em] [l ftm] femj [em2] [tm] t] 1] [em2/m]
6-7 I 24 77 130 11,3 il 56,8 tozza 4.6 13,6 19 14,4 4.8
6-7 I 23 182 130 29,5 21,0 91,0 tozza 77 29,8 2,6 126 8,5
6-7 IV 23 193 130 21,5 16,2 91,0 tozza B 29,8 2,6 (i 6,0
| 75 50 400 13,9 | 29,5] 40,5 snella 24,9 [ 18,8 | 34 25,3 8.4
8-9 | 42 60 386 37 7,9 49,5 snella 5,4 1933 2.3 17,3 0,9
8-9 30 72 145 7.9 5,8 60,3 snella 3,2 15,6 2,0 15,1 =
8-9 i 25 182 145 [24.7 ] 19,1 101,5 tozza 6.3 40,2 32 [238] 6 1
8-9 IV 25 178 145 15,9 12,8 100,2 tozza 43 39,2 3,1 23,5 3,7

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

Nei pochi casi in cui il taglio agente e maggiore di V, 4.« 0CCOrre

consolidare la muratura (aumentare la resistenza a compressione f,,)

Nei pochi casi in cui il momento & maggiore di M., (M4 lato muratura)
occorre consolidare la muratura (aumentare la resistenza a
compressione f.,)
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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)

N, (per Q, e 6,non

incrementati)

T1t111

W = peso parete

| Q,=wS,y,/q,=026w

Queste verifiche sono quasi
sempre soddisfatte.
Qualche problema solo ai piani
alti o per setti molto sottili
(eccentricita troppo alte)

Maschio 13

livello S h n.min n.max M e.min e.max mmax m.min  h°/s Py Prin Omin ~ Omax
VI 45 382 564,39 266439 43412 017 0,16]| 2,257 2,172 8,489 0,000 0,000
VI 55 3,77 791366 8083,83 507,40 007 006 0,727 0686 6855 0600 0613 0,231 0,239
v 58 3,77 1226040 1407406 53277 0,04 004 0,416 0392 6500 0,723 0,763 0,316 0,318
] 62 3,66 2035969 2210189 53402 003 002 0,254 0234 5903 0,819 0,829 0401 0,430
1l 70 3,06 2036404 3095339 41785 001 001 0126 0116 4371 0908 0,913 0446 0,484
| 87 366 3604291 38896,37 733,28 0,02 0,02 014 0,13 4207 0,902 0907 0459 0,493

Maschio 14

livello s h (1.min n.max M e.min e.max m.max m.min  h°/s Py Prin Omin Omax
VI 45 3,82 07449 456979 43412 011 0,09 1494 1,267 8489 0308 0,387 0280 0,262
VI 55 3,77 1077174 1251341 507,40 005 004 0514 0442 6,855 06368 0,703 0,308 0,324
\Y) 58 3,77 1£090,32 2087060 53277 0,03 0,03 0305 02864 6500 0780 0,801 0,400 0,449
1] 62 366 2409435 2734329 53402 002 002 0214 0183 5803 0818 0,831 0,475 0,531
] 69 3,06 34/82,16 3884854 41228 0,01 001 0,103 0,082 4435 0862 0925 0,585 0,609
I 85 366 25764,35 3141574 71733 0,03 002 0,179 0,161 4306 0,881 0,800 0,377 0415

Qui le verifiche sono state svolte secondo il D.M.87 (con i coeff. ¢)
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La verifica per lo stato limite di danno

Staxe  Liucte 4 deuws [SLD)Y

-l

d.

0 0n
0 NN LX L d,<0003
1 Tl

-

alr.. Lo e Al Al cha 4 e Te bl v

Aule \oere calles 4\?“.:&;.. alpellie L' Bregdle

(spettar abasties [2.5)

Suolo 'Eilf. R \:m‘{t v Prave W dr = 0,29

Seks 'L::'?l B b . dr = 0,45

hzkoo e  dype, = 4.2 0

E' opportuno
considerare
le sezioni parzializzate
(inerzia dimezzata).

Ne consegue che gli
spostamenti
calcolati devono essere
raddoppiati




