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IL MATERIALE MURATURA

(definizione morfologica)

"Aggregato pit o meno organizzato di
elementi lapidei (naturali o artificiali) uniti
con un legante”

PIETRE (mattoni)
-‘—» MURATURA
MALTA |

- e

LA MURATURA SI PUO PRESENTARE IN
TIPOLOGIE NOTEVOLMENTE DIVERSE:

COMPOSIZIONE:

o Elementi lapidei utilizzati

o Malta utilizzata (o non utilizzata)
MODALITA DI ASSEMBLAGGIO DEI
COMPONENTI
EPOCA STORICA DI REALIZZAZIONE
AREA GEOGRAFICA DI APPARTENENZA
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Murature molto antiche “a secco”
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TIPI DI MURATURA
(Classificazione in base alla tecnologia
di posa in opera - CESUN 1983)

TIPO DI MURATURA

‘Muratura a secco (senza malta).

Muratura con pietre alla rinfusa poco
lavorate.

Muratura a strati con pletre lavorate

Muratura non regolare a strati o corsi.

Muratura regolare a strati (es. normale
muratura di tufo).

Muratura a conci di pietra.

Muratura a conci di pietra con rinforzi:
in mattoni di laterizio nelle spalle

dei vani, negli spigoli, o listata.

Muratura in pietra da taglio, con
blocchi squadrati con cura (quasi senza

malta) ma con grappe metalliche.

Muratura in mattoni di laterizio pieni.

3,4,5
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(CNR-GNDT-Rilevamento della vulnerabilita

TIPI DI MURATURA

sismica degli edifici in muratura - dopo i

terremoti del 1976 e del 1980)

H

Muratura a sacco formata da pietre di pezzature
molto varie, male intessuta e priva di

collegamento tra i due fogli.

Muratura a sacco formata da pietre di pezzature
pii regolare, bene intessuta e priva di
collegamento tra i due fogli oppure come A con
spigoli, mazzette e/o ricorsi in pietra
squadrata o mattoni pieni.

Muratura di pietra sbozzata in presenza di
irregolarita.

Muratura di pietra sbozzata con spigoli,
mazzette e/o ricorsi in mattoni pieni e/o pietra
squadrata.

Muratura di pietra arrotondata o ciottoli di
fiume di pezzatura varia senza mazzette e/o
ricorsi in mattoni pieni e/o pietra squadrata

Come E con spigoli, mazzette e/o ricorsi in

mattoni pieni e/o pietra squadrata.

Muratura in blocchetti di tufo o pietra da

taglio di dimensioni costanti.

Muratura in blocchetti di calcestruzzo pre-
fabbricati, con inerti ordinari.

Muratura in blocchetti di calcestruzzo pre-
fabbricati, con inerti leggeri (argilla espansa,

|etc) , omogenei in tutta la sua estensione.

‘Muratura in laterizio di buona qualita, pieno o
isemipieno (% di foratura < 45%).

:Muratura in laterizio con foratura >45%

muratura a sacco

in pietra sbozzata

in pietra arrotondata

in pietra da taglio

moderne in blocchi

in mattoni di laterizio
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Tipologia A

Tipologia B

di cattiva fattura

muro

n

muro i
huona fattura

diatoni
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Castelvetere sul Calore
Sezioni murarie tipo

PO .
8 _1_ A Muratura a sacco formata da pietre di pezzature
| molte varie, male intessuta e priva di
~60 cm collegamento tra i due fogli.
B Muratura a sacco formata da pietre di pezzature
piu regolare, bene intessuta e priva di
collegamento tra i due fogli oppure come A con
Ortigia - Siracusa spigoli, mazzette e/o ricorsi in pietra
Sezioni murarie T”)O squadrata o mattoni pieni.
C Muratura di pietra sbozzata in presenza di
irregolarita.

Muratura di pietra sbozzata con spigoli,
mazzette e/o ricorsi in mattoni pieni e/o pietra
squadrata.

L=}

E Muratura di pietra arrotondata o ciottoli di
fiume di pezzatura wvaria senza mazzette efo
ricorsi in mattoni pieni e/o pietra squadrata

F Come E con spigoli, mazzette e/o ricorsi in
mattoni pieni e/c pietra squadrata.

Muratura in blocchetti di tufo o pietra da
taglio di dimensioni costanti.

(7]

H Muratura in blocchetti di calcestruzzo pre-
fabbricati, con inerti ordinari.

I Muratura in blocchetti di calcestruzzo pre-
fabbricati, con inerti leggeri (argilla espansa,
etc), omogenei in tutta la sua estensione.

L Muratura in laterizio di buona qualita, pienoc ©
semipieno (% di foratura < 45%).

M Muratura in laterizioc con foratura >45%

TIPO
D)
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Muratura a sacco formata da pietre di pezzature
molte varie, male intessuta e priva di
collegamento tra i due fogli.

Muratura a sacco formata da pietre di pezzature
piu regolare, bene intessuta e priva di
collegamento tra i due fogli oppure come A con
spigoli, mazzette e/o ricorsi in pietra
squadrata o mattoni pieni.

Muratura di pietra sbozzata in presenza di
irregolarita.

Muratura di pietra sbozzata con spigoli,
mazzette e/o ricorsi in mattoni pieni e/o pietra
squadrata.

Muratura di pietra arrotondata o ciotteoli di
fiume di pezzatura wvaria senza mazzette efo
ricorsi in mattoni pieni e/o pietra squadrata

Come E con spigoli, mazzette e/o ricorsi in
mattoni pieni e/o pietra squadrata.

Muratura in blocchetti di tufo o pietra da
taglio di dimensioni costanti.

Muratura in blocchetti di calcestruzzo pre-
fabbricati, con inerti ordinari.

Muratura in blocchetti di calcestruzzo pre-
fabbricati, con inerti leggeri (argilla espansa,
etc) , omogenei in tutta la sua estensione.

Muratura in laterizio di buona qualita, pieno o
semipieno (% di foratura < 45%).

Muratura in laterizioc con foratura >45%

Tipologia D
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Muratura di tufo - Tipologia C o 6

A Muratura a sacco formata da pietre di pezzature
molte varie, male intessuta e priva di
collegamento tra i due fogli.

B Muratura a sacco formata da pietre di pezzature

pia regolare, bene intessuta e priva di
collegamento tra i due fogli oppure come A con
spigoli, mazzette e/o ricorsi in pietra

squadrata o mattoni pieni.

C Muratura di pietra sbozzata in presenza di
irregolarita.

D Muratura di pietra sbozzata con spigoli,
mazzette e/o ricorsi in mattoni pieni e/o pietra
squadrata.

E Muratura di pietra arrotondata o ciottoli di
fiume di pezzatura wvaria senza mazzette efo
ricorsi in mattoni pieni e/o pietra squadrata

F Come E con spigoli, mazzette e/o ricorsi in
mattoni pieni e/c pietra squadrata.

G Muratura in blocchetti di tufe o pietra da
taglio di dimensioni costanti.

H Muratura in blocchetti di calcestruzzo pre-
fabbricati, con inerti ordinari.

I Muratura in blocchetti di calcestruzzo pre-
fabbricati, con inerti leggeri (argilla espansa,
etc), omogenei in tutta la sua estensione.

Muratura in laterizio di buona qualita, pieno o
semipienc (% di foratura < 45%).

M Muratura in laterizioc con foratura >45%
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STATICO)

4 )PRELIEVO DI UNA PIETRAZ 25x25x&
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La tessitura di una
muratura di tufo
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Tipologia L
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Tipologia L - tessitura ed incroci (1)

a) Muratura a una testa, Disposizione a fascla . a) Muratura a due teste. Disposizione in chiave

£ e " A ¥ - . L A
b) Muratura a due teste.Disposizione in blocco v) Muratura a.tre teste, Disposizione a blocco
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Tipologia L - tessitura ed incroci (2)

a) Muratura a quattro teste
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v) Muratura di spin
perimetrale a tr

Fig. 1.4.39
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Furatura di spina a tre teste e muratura
perimetrale a gquattro teste

Flg. 1.4.36
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TIPI DI MURATURA

Classificazione in sei tipologie
delle murature storiche in
calcarenite di Palermo
(Giuffre-Carocci 1999)

Passando dal tipo A
al tipo C peggiora il
collegamento
trasversale e quindi
il comportamento
meccanico
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Muratura Tipo A2 (Palermo)

Ammorsature trasversali con elementi disposti di punta
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Muratura Tipo B2 (Palermo)

Esiguo sfalsamento verticale dei giunti
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Muratura Tipo C (Palermo)

Tipo C1 - paramento interno Tipo C2 - mancano |
in pietrame sbozzato di collegamenti
pezzatura ridotta trasversali
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Giudizio meccanico qualitativo (Giuffre 1999)

RiLIEVO MODELLO MECCANICO
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La mancanza di collegamenti trasversali e la presenza di
elementi minuti riducono la monoliticita del muro e
quindi la resistenza al di fuori del proprio piano
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PARUTT MURARIE ALY UNA TESTA
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Dettagli di
tessiture murarie
di muri ad una
testa e di cantonali
(Palermo)

ORGANIZZAZIONE DEL CANTONALE
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TIPI DI MURATURA

Classificazione in sei tipologie
delle murature storiche in
calcare duro di Ortigia
(Giuffre-Carocci 1993)
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Passando dal tipo A al
tipo C peggiora il
collegamento trasversale,
la sbozzatura delle
pietre e |'organizzazione
in filari e quindi il
comportamento
meccanico
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Muratura Tipo A1-A2 (Ortigia)

Presenza di pietre sbozzate di forma parallelepipeda
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Muratura Tipo B1-B2 (Ortigia)

~'ﬁ

¥

Filari meno regolari e pietre rustiche
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Muratura Tipo C2 (Ortigia)

Molte pietre rustiche piccole - carenza di malta
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i cantonali (Ortigia)

IZZazioni murarie ne

Organ

Tipo D

Hipo A

Hpo ¢
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TIPI DI MURATURA Classificazione riportata nell'OPCM 3431(GNDT-SSN 2000)

murature antiche

— H T @ T m g O O >

<

Muratura mn pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e
urregolar)

in pietrame non lavorato

Muratura a conci sbozzatt, con paramento di limitato spessore
e nucleo interno

in pietra sbozzata

Muratura in pietre a spacco con buona fessitura

In pietra a spacco

Muratura a conct di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.)

Muratura a blocchi lapader squadrat:

in pietra da taglio

Muratura in mattoni pieni e malta di calee

In mattoni pieni

Muratura in mattoni semupieni con malta cementizia
(es.: doppio UNI)

Muratura m bloccht laterizi forati (pere. foratura < 45%)

Muratura i bloccht latenizi forati, con gint vertical: a secco
(perc. foratura < 43%)

Muratora in blocchi di calcestrnzzo
(perc. foratura tra £5% e 65%)

Muratura 1n bloccht di calcestiuzzo semipiem

> | murature moderne

J

Passando dal tipo A al tipo B, C, D... migliora la qualita della
muratura e quindi il suo comportamento meccanico
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TIPI DI MURATURA
ULTERIORE SUDDIVISIONE PER LE MURATURE ANTICHE

A - pietrame irregolare, a sacco, male intessuta...

Al - pietra arrotondata o
ciottoli di fiume di piccole o
medie dimensioni con o senza

listature o ricorsi

A2 - pietra grezza o pietrame
(scaglie e pietre di pezzatura
varia) con o senza listature o

ricorsi
,r‘-"q:ﬂ- q:u ¥y e, A _'..'_
ﬁ "_': iy ]
'Eﬁ-# ﬁﬂ::_ze BT
:..;a'E"i.".'r ""-' I'-_‘_-___I__-:- .- - i
e i — I
- |
S | <,
: T _."'.,'_. T._. i : :__,
E|.—.- .'.__" . I'-.- I-:I_
A ey i
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TIPI DI MURATURA
ULTERIORE SUDDIVISIONE PER LE MURATURE ANTICHE

B - conci sbozzati semi-rego

are, a sacco, bene intessuta..

Bl - elementi lastriformi
semilavorati con tessitura
ordinata con o senza listature o
ricorsi

B2 - elementi semilavorati quasi
regolari di dimensioni maggiori
con tessitura ordinata con o
senza listatura o ricorsi
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TIPI DI MURATURA
ULTERIORE SUDDIVISIONE PER LE MURATURE ANTICHE

C - pietre a spacco con buona tessitura (muratura regolare)

C1 - con apparecchiatura a C2 - con apparecchiatura piu
corsi irregolari anche con regolare
Zeppe in pietra

-

C3 - con apparecchiatura a corsi
orizzontali
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IL MATERTIALE MURATURA

(definizione strutturale)

" Materiale con resistenza a compressione
molto maggiore di quella a trazione (e a
taglio) “

U

IL MATERIALE MURATURA E STATO IM-
PIEGATO, NELLA TRADIZIONE COSTRUTTIVA,
IN MODO DA SFRUTTARE OPPORTUNAMENTE
LE SUE CARATTERISTICHE DI RESISTENZA
MECCANICA:

tipologie strutturali specifiche (di tipo scatolare)
con elementi portanti estesi (pareti murarie o
pannelli murari), soggetti prevalentemente a
compressione.

U

ELEMENTI PORTANTI (MURI MAESTRI)

ELEMENTI PORTATI
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La diffusione di carichi concentrati

all’interno della parete

Sicurezza e Conservazione dei Centri Storici - Giuffe

da
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La sagoma delle
strutture
moderne nhon
deve contenere
hecessariamente
la curva delle

i e BT e R pressioni

Da « Arch. of Bridges

», E. Mock

; 9 . T
’; *:,‘/—\‘xl La sagoma delle
i | strutture
murarie deve
L contenere
sempre la curva
fig. 20 . .
A delle pressioni
La curva delle pressioni nelle
volte e nei contrafforti nella
condizione di collasso
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Resistenza a
compressione degli
elementi
(pietre naturali o
mattoni artificiali)

INITIAL YESTS FOR RRICK/Block

A) FOR NATVRAL STONE BLOCK :

SPE ELEHENTS SN RROKE

]['I:m; = 0.7 f{,

>

fom 2 2.0 N/ uw?

fqum‘? 7 T

B) FOR ARTIFICIAL CLAY BRICK .

( miTH ©OK WITHOPT Hotcows)

TME

.,) THE DIRECTIDN ©F L0ADS IN THE
ARCTURL WALL

b) THE DIRECTION ORTHOFONAL YO
THRE ONE OF L0ANS N THE WALL

39/83



BRICK COHPRESSIVE VESY

RRICKS W/0 HOLES

TESTIN 6

PROCEOVRE

HoLLOW BRicKS

TESTING ALONG

TESYINE ALONE
THE ACTVAL LOAD THE DPIEBECTI PN

DIREECYIO N M ORTHOEONAL
TO TNE ACLTYAL

LoR D

Prove di rottura a
compressione su
elementi artificiali
(mattoni e blocchi)
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Prove di rottura a
compressione su
elementi artificiali
(mattoni e blocchi)

EVALUATION F CHARACYERISYIC

f IRVE - /
/ A < |

FOR COHPRESSION ALONG WALL LOABINE DIRECTION :
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WALL LOADINGE PDBIRECYlLON :

bK - O-:; -{ii

bam

2|

whCre !

‘\IE/&'M/M.&A ‘8-1(,! M [LM (—1" ,‘l‘r

(f;’bm - Ml ’V‘h&«.{_ ,?.f C/MM.M/V{ . O AP

41/83



SR g o -2
Carichi di rottura su cubetti in Kgcm

Resistenza a
compressione delle
rocce piu comuni

S SR e 3Eag§g:%o normali ottimi aengsg}i
572-1000 1000-2000 2000-4144 i
GRANITI non rari comuni frequenti 1635
SIENITI 879 1478
DIORITI 1300 1840
= 620-1000 1000-2500 2500 1909
PORFIDI non rari comuni frequenti
TRACHITI 149-800 1000-1800 2251 1500 *
Reesttmrice | T OW | 1A il 1748
pid freq. comuni non rari
BASALTI 835-2000 2000-4000 4000-5071 3221
non rari molto com. piut. freq. =
TUFT VULCANICI ** =EN bl L 7
freq. molto comun. rari
CALCARI (cal.dol 45-500 500-1500 1500-2200 845
i rari comuniss. non rari ”
DOLOMIE 390 1098
TUFI CALCAREI 7-56 9-455 | 38-455 i
{arenar Canchig 1 Dlu comuni
TRAVERTINI 38 458
ALABASTRI 531 1200 680
QUARZITI 2580 -3200 2862
Congl.(brecce breg 89-800 800-1500 1200 750
£ nudd) freg. comuni Treg.
; 70-400 400-1300 1300 790
ARENARIE non rari comuni non rari
¥ 190-1000 1000-1400 1400 1113
MARMI rari molto com. freq.
CIPOLLINO 1150 1500 " 1500 1325
GNEISS 530 800-1200 1950 1104
ALTRI SCISTI 230 1500 700 ?
SERPENTINI 680 2654 1560

{*) Non tenendo conto dei valori troppo bassi.

(**) Per murature correnti si potrd considerare un carico di rottura medio di

-2 ; :
40 Kgem ~ , avendo accertato che 1a malta ha consistenza non inferiore al tufc
e non esistono vuoti.
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Resistenza a
trazione delle
rocce piu comuni

c e SCADENTE E | Carico di rottura a trazione in Kgem °
RO DI SCARTO
NORMALE OTTIMO MEDIA ft/fc
o 6,4 - 20 20-60 60-81
GRANITI non rari molto com. non rari 37 1/40
PORFIDI . 51 70 60 1/30
TRACHITI 25 45 35 1/40
TUFI VULCANICI 757 I 1/10
9 - 30 30-70 70-103
GRTEDwE non rari molto com. pid freq. 50 1/20
DOLOMIE 10 28 21 ' 1/50
4,2-10 10-40 40-101
ARENARIE non rari comuniss. rari 19 1/40
M
ARMI 30 90 40 1/30
SERPENTINO 56 104 80 1/20
BASALTI

Per le murature di'tufo eseguite prima del 1950 con la tecnolo-

gia
una
wna

corrispondente

all'impiego di

pietre sbozzate,

efficiente tessitura nell'ambito dei fi1oni5 si pud
reafatenza ultima a trazione pari & 4 kgem==,

accertata
adottare
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* FLEXVRAL TYENSILE STRENETH

* ULTIHAYE COMPRESSIVE JSTRENETH

o 3/(/68)
AY LEAST 2 SPECIHENS (.4"-4‘455« Siz60 )

HAVE Yo RE TYTESTED y FIRSTLY /N

RZSISTenza de”e RENDINE AND TREN N COHPRESSION
(oN THE OBYAINE® £ PARTS ).
malte

M4 > 42

M2 > 8

H3 >

H4 > 25

PR ACCORDING THEIR COMPOSITIOAs (BY VeLVHE)

= . CALCE CALCE | Sagmia | Polloiani
|cenenro | Seaen [isnauicn | S468A | FOCL

. — —

M4 - ceMewnti24 4 - 3
M2 - CEHEANTIZIA 4 = 0.5 4 +
HY =~ BALTARDA i o 1 s =
Ng B ASTARBA 4 . 2 9 -
H4 ~ Po2zotanica | . i - : 3
ML - IDRAVLIEA | - — 4 2 P
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CEMENT RESISTRNCE TEST

Prove di resistenza
sulle malte

TENSILE RESISTANCE

PREPARAT 0N

Fok BENDING TEST

=

OF SAMPLES

THE Twop ParTg OBTA/NED FROM BENBINE TES T
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Prove su malte e
mattoni
durante la
costruzione

THE " DIRECTOR OF woRkS" HAS TO CHECeK
REFORE AND DVRING CoNSTRUCTION THE
RESI STANCE PROPERTIES OF :

» HORYAR

« RRIEK

» MASEONRY

A) TESTS ON MORTAR
PERIDBILALLY COMPRESSIVE WKe® TEST oM
YHREE SPECIMENS HNAS vo BE CARRIED ovT
FOR CHNEckinNG TYHE UNIFORHITY oF TNE
HORTYTAR PROBULVETION,

R) TESTS onv RRek /Reoek
EACH SuUPPLY OF BRICKS CAN 8E CHECKED
BY COLLECTYINE AV LEAST THREE BLEMHENTS

Y0 TYEST N COMPRESS/IOMN _

BFOR  ACCEPYING TYNE SuPPLY Jr MUEYr BE HAPPEN :

‘.fb,w > 4.20 J,,

| S ¢ /
!b_ winm 7 0,70 [VLK
vhere

f b f "

¢ ban < MLOA Aplial. M Cotnfmessit aialaw

v . . 4 |

toced [y Hae 5 trt

bt = AL L nadnisr. Y elorid aralanl

bk = oM AN ( e M/ 'l’cr.‘.'—yl/, r o

f

brisinled. i desiam
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Resistenza della muratura

TIPI DI MURATURA
(Classificazione statica - CESUN 1983)

TIPO DI MURATURA | CAMM |

[kg/em®] |
Muratura a secco (senza malta). 1

‘Muratura con pietre alla rinfusa poco 2
lavorate. '

L

‘Muratura a strati con pletre lavorate

‘Muratura non regolare a strati o corsi.

=3

éMuratura regolare a strat1 (es. normale 5
muratura di tufo).

Muratura a conci di pietra. 6

3,4,5

Muratura a conci di pietra con rinforzi 7

'in mattoni di laterizio nelle spalle

jdei vani, negli spigoli, o listata.

(o8

%Mhratura in pietra da taglio, con

blocchi squadrati con cura (quasi senza

gmalta) ma con grappe metalliche.

‘Muratura in mattoni di laterizio pieni. 6-10
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Resistenza a compressione della muratura
(normale ai letti di malta)

mattoni

/ ‘s
; /7

\
o
<

S PR

muratura

BN

malta

AN

Fattori influenzanti:

‘ELEMENTT (resistenza, geometria, deformabilita)
*‘MALTA (resistenza, deformabilitd, spessore giunti)
*ACQUA (assorbimento mattoni, ritenzione malta)

*GEOMETRIA (tessitura, sistema costruttivo)

Crisi per compressione:

- Sviluppo progressivo di fessure verticali negli elementi (per trazione ortogonale alla

compressione)

- La trazione & dovuta alla coazione tra malta ed elementi a causa del diverso
comportamento deformativo

* La malta e confinata dagli elementi e quindi nasce uno stato di compressione triassale

* Per questo motivo la muratura (e quindi anche la malta) puo resistere a sforzi di
compressione maggiori della resistenza monoassiale della malta
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Resistenza a compressione della muratura:
modello teorico elastico (Haller, Francis, Tassios...)

Ipotesi:
Omogenei ed
* MATTONI isotropi a
e MALTA comportamento
elastico lineare
£og B 4‘ Jt Oye * L/j (%*%ﬂﬂ
h t-b - | E wx&_
Ein s A [-my + (Ve +T5x
Y E;L -tV (T ﬁ)l
oL U T
| < — Equilibrio
T
)4
€59 — Congruenza

Tensione di trazione sui mattoni:

o O((VJ -/§71

b T

H\(]‘

A fd\/ vy olﬁ\/,)

0,
“ 22 dove:

//é . E j/uEg

49/83



Resistenza a compressione della muratura:
modello teorico elastico (Haller, Francis, Tassios..) (cont.)

Ipotesi sulla rottura
della muratura

Tensione di trazione nel mattone

>
>

La crisi del mattone per trazione (c,)
corrisponde alla rottura della muratura

—
Tg = Tx = Yy

Resistenza a compressione monoassiale del mattone

fie

Resistenza a trazione monoassiale del mattone

ggé‘é‘ )((gisf

Criterio di rottura del mattone
(in condizioni triassiali)

>

Resistenza della muratura

Aspetti positivi:

-La rottura a compressione deriva dalle

coaziohi fra i materiali

*Corretta influenza dello spessore dei giunti

Aspetti negativi:

‘Necessaria conoscenza quantitativa delle
costanti elastiche (v ed E)

Comportamento elastico lineare fino a rottura
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Resistenza a compressione della muratura:
modello teorico elastico (Hilsdorf)

Stesse ipotesi sul comportamento elastico dei materiali

: : : La rottura della muratura si ha quando
Diversa ipotesi sulla rottura — contemporaneamente si perviene alla

della muratura crisi per comp.-trazione dei mattoni e
per compressione triassiale della malta
Criterio di rottura del mattone b e 4

(in condizioni triassiali)

Criterio di rottura della malta
(in condizioni triassiali)

'ﬂ\
iy
i
B

RS

[ . ) ~—.
ry .= 2\ A/ W

N Resistenza a compressione
monoassiale della malta

Resistenza della muratura 72 J@L %bé + ol ZJ

Mo (e **%’%)

dove: / (4.4-¢ A)
coeff. di non uniformita degli sforzi nel

/(/(/M. = {T-L 2 3 mattoni e nei giunti (diminuisce
all’ aumentare della resistenza della malta)
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Resistenza a compressione della muratura:
conclusioni sui modelli teorici

* La resistenza aumenta all’ aumentare di quella dei componenti, ma in modo non

proporzionale

* Se la malta ¢ molto buona, I’ aumento della resistenza degli elementi fa
aumentare velocemente la resistenza della muratura (se invece la malta e

scadente pit lentamente)

* La resistenza della muratura aumenta molto piu lentamente all’ aumentare della

resistenza della malta

* La resistenza diminuisce all’ aumentare dello spessore dei giunti (tanto piu

quanto pit la malta e scadente)

Influenzano la resistenza anche:
- i giunti verticali
* la tessitura degli elementi
* |” esecuzione della malta
* la qualita dei giunti
(FATTORI EMPIRICI)

E

FORMULAZIONI SEMI-EMPIRICHE

&

P ——
EC6 | /x- K/L J

~

Coef. per il tipo di
elementi (0.4-0.6)

Resistenza Resistenza
elementi malta

D.M.87
N.T.C.08

Valori tabellati
F(fbf fm)
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. LA RESISTEN2A CARAYTE RISTICA A COHPRESS/ONE
(ot Pvo. DETERMINARE ANCNE (N BASE AULUE

C,ARATTER.ISTIGHE bE| COMPONENTI (ﬁn"’“"’ b muy

SEMPRECHE'

- | LIUNTL ORIZZONTALI E VEXTICALl StANe RIEHPITI

CONPLE TAMENTE Dl MALTA coN SPESSORE

5 ariun < sP. < -J_S‘.AMW,_

TiPo ©I HALra 4 [ M3 | M2 | M4
Sece - b A5 A.0 A.O (,0 A.0
AL 20 |42 |42 42| 12
3.0 2.0 122 122
5.0 3.0 33 3.4 2s
%8 3.5 |44 |au.5| 50
0.0 LA |4.T ]| 5.3] .2 |

(.0 £4 &0 i+ 1| 8.2

L}

« RESISTEN2AR CARAYTERISTICA A TAglL10:

['fvu Do + 0.4 Bjj < Fvcton : 44%’“

e,

J:bk LN/ML)

LA e aiin m:.p&.n./u/uf-‘. ILLWM 1.4«'!4,., P
51 DEYERMINA SPERINENTALHENMIE © /N BA4SE [wp"&:&.ﬂj

ALLE CA KAYTERISTICHE OEl COoHPONENY |

| fox )| T2 20 | s (it

£ |
con ecenewri| < A4S \m-m-us-m. 02 |
SEREaAL 1L 2 = o ke o 1 “0_*3‘ -
N | = ~HT- - |
L.n'rltmzlo ‘ > '(5 Irr” H2-H3 Ha |

MURATURE | 1 MA-H2- .
c:.uz;;':,m,r; HA-HZ-H3| 0.4 ‘

ﬁKTlF,I\:.'IﬁHl né‘ 0,1
CALcESTRVO e e |
ocu: EenEMT| S, 3 E H{-H2-H3| ©.2 .
IN PIETRA : | [ 01 |

Resistenza della

muratura secondo
D.M. 20/11/87

Valori tabellari

Sostanzialmente
confermati dalle
N.T.C. 08

Nereaceses) (WG L TR
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Resistenza della

muratura secondo
D.M. 20/11/87

Prove su muretti

€C) YEST FOR MASONRY

CHARACYERISTIC COMPRESSIVE STRENETH ({x)
e T 1S OBYAINED WBY TESVING EMNTIRE “LIVE wALLS
CamssTberY BUILT UP @ IN YHE SAME WAy ©OF

THE ReYVARL WALL ;

o AT LEAST 6 wawLs ARE Y0 B8E TVESTED /A COMPRESS(oN

» TNE CHARACYERISTIC VALUE S GIVEV B8Y :

&K: ggm‘k-s‘

where:?

(.'I;,M-\.‘-: Vil gan /Lﬁy(.«.l.
€ 3 sfendeord Mvetion

P e - % L [ » p— v : ti.?~_5.~
w | 41.93%

o CHARACYER| STIC SHEAR STRENETH ({y,)
+ 1T 1S ORTAINED RY HEAN 0OF DIRFONAL
COMPRESSIVE YESTS oN “21Tvee wazs"

o AT LEASLT 6 WALLS ARE Vo BE VESTED

e THE CHARACTYERIST(c VALUE (S CIVEKN RY :
':LVK' = 0.% ]éym
/

o THE CHARACTERISTIC ORTAMINED VALVES
HAVE To CoMPLY WITH THE ONES
PRESCRIBED RBY DESIENER
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O PRESSIVE TEST ON WALL

SAWPLE DINENS|ION

LV

H> 3 Layers

oA
~$

L> 2 LBRriek - A

DIAGONAL COMPRESSIVE TEST oN WALL

SAHPLE AFTER FAILURE

Resistenza della

muratura secondo
D.M. 20/11/87

Prove su muretti

55/83



Resistenza della muratura
Circolare Min.LL.PP. 30/7/81:
“Istruzioni relative alla normativa tecnica per la riparazione...... degli
edifici in muratura danneggiati dal sisma”

3 c
TIPO DI MURATURA @Wm?) | (m?
Mattoni pieni
- Malta bastarda 12 300
3
< Blocco modulare (con caratteristiche rispondenti
a alle prescrizioni DM 3-3-1975)
Sm (29 x 19 x 19 cm) )
%J[_ Malta bastarda 8 250
<
82 Blocco in argilla espansa o calcestruzzo
ZQ Malta bastarda 18 300
[72]
ow
Z — | Murature in pictra (in presenza di ricorsi di mat-
w1 Z | toni estesi a tutto lo spessore del muro, il valore
gg rappresentativo di Tx pud essere incrementato
= del 30%)
< a) pietrame in cattive condizioni 2 50
% b) pietra_me grossolanamente squadrato e ben
= organizzato 7 200
¢) a sacco in buone condizioni 4 150
Blocchi di tufo di buona qualita 10 250
= Mattoni «pieni» con fori circolari
S w Malta cementizia 20 500
:% R, > 1450 t/m?
%% Forati doppio UNI rapp. vuoto/pieno = 40%
i - Malta cementizia 24 500
R,, = 1450 t/m?
uﬁ Mattoni pieni, pietrame squadrato, consolidate
e < | con 2 lastre in calcestruzzo armato da ¢m 3
E% (minimo) 18 500
<
=2 9 Pietrame iniettato 11 300
.D-.% Murature in pietra a sacco consolidate con due — —
ZU lastree in cls armato da ¢m 3 (minimo) 11 300
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Resistenza della muratura
OPCM 3431/2005 - Edifici esistenti

Tabella 11.0.1 Valori di riferimento dei parametri meccanici (minimi e massimi) ¢ peso specifico medio per diverse tipologie
di muratura, riferiti alle seguenti condizioni: malta di caratteristiche scarse, assenza di ricorsi {listature), paramentl
semplicemente accostali o mal collegati, muratura non consclidata,

— .Illl"_" T E 3 G ) im
(MNfem™) (N/iem®) | (Nfmm~) | (N/mm7) | (kNm') |
Tipologia di muratura _ min-max | min-max | min-max | min-max
Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e G0 2.0 #0100 115 19
[ irregolari) | o0 iz 10 175 _
r.\f]urzltul'a a conci shozzati, con paramento di limilalo spessore 110 1,5 1020 [ 70 20 i
e nucleo interno 155 5 1440 240 i
: 2%
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura ;;g ;?1 :;gg ;:;0 7 |
|
2 : 5 |
Muratura a conci di pietra [tn&:a-[mfn, calcarenite, ccc.) | ]Hjﬂg ig ]"3;0;7'[] - L;:::: 16 .
. . | 3 23 1 = '
IMurmum a blocehi lapidei squadrati ;gg ;; ;3:3 ;gg 22
[ ' 3
! Muratura in mattoni picni ¢ rr_mllal di calce ) ;ﬁg ! S? éigg i_gg 18
i Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia IR0 24 200 S60 15
| (es.: doppio UNI) 500 | 32 3600 720
| - _
. [« . .
[ Muratura in blocchi laterizi forati (perc. foratura < 45%) 460 | 30,0 3400 680 12
| ) 600 | 400 4400 __Ba0
| Muratura in blocchi laterizi forati, con giunti verticall a secco 300 10,0 2580 430 1
| {pere. foratura < 45%) 400 | 130 3300 550
Muratura in blocchi di caleestruzzo ' 150 05 T 440 %
{perc. foratura tra 45% e 65%%) | 200 12.5 2800 S60 -
Muratura in blocchi di caleestruzen semipiem | 300 18.0 2700 340 14
440 240 | 3500 00

[ = resistenza media a compressione della muratura
Ty = resistenza media a taglio della muratura

E = valore medio del modulo di elasticita normale

G = valore medio del modulo di elasticitd tangenziale
w = peso specifico medio della muratura
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Resistenza della muratura
OPCM 3431/2005 - Edifici esistenti
Coefficienti incrementativi per le migliori caratteristiche

Tabella 11.0.2 Coelficienti correttivi dei parametri meccanici (indicati in Tabella 11.12.1) da applicarsi in presenza di: malta
di caratteristiche buone o ottime; presenza di ricorsi o listature; presenza sistematica di connessioni trasversali; consolidamento
con imezioni di malta; consolidamento con intonaco armato.
- Malta Ricorsio | Connessione | Inlezioni Intonaco
Tipologia di muratura buona listature | trasversale | di malta armato
Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e 15 13 15 = 5 &
irregolari) g ks : = it
Muratura a conci shozzati, con paramento di limitato .
. : 1.4 12 1,5 1.7 2

spessore e nucleo interno

| Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 1,3 1.1 1,3 1,5 1,5

| Muratura a conci di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.) 1,5 - 1,5 1,7 2

| Muratura a blocchi lapidei squadrati 1,2 - , 1,2 1,2 | 1,2

| ol ol , | |
Muratura in mattoni pieni e malta di calce 1.5 - 1,3 1,5 1,5
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia 13 13
(es.: doppio UINI) ’ ' ’
Muratura in blocchi laterizi forati (perc. foratura < 45%) | 1.3 - - - 1.3
Muratura in blocchi laterizi forati, con giunti verticali a secco | 13 | 13
(perc. foratura < 45%) 5 | d

: PR ] [ ) B g B

Muratura in blocchi di calcestruzzo 13 13
{perc. foratura tra 45% e 65%) v "
Muratura in blocchi di caleestruzzo semipieni ‘ 1,3 - - ‘ - 3
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Resistenza
della

muratura
Istruzioni
N.T.C. 08
per gli edifici
esistenti

S To E G W

Tipologia di muratura (}].-"crnz} ('[\.'_.-"cm:) (™ .-'inmz} {N:‘mmz} {kN.-"mB)

Min-max | min-max | min-max | min-max

Muratura 1n pietrame disordinata (ciottoli, pietre 100 2.0 690 230

erratiche e irregolari) 180 32 1050 350 19

Muratura a conci sbozzati, con paramento di limitato 200 3.5 1020 340

spessore e nucleo interno 300 3.1 1440 480 20
260 3.6 1500 500

Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 21
380 74 1980 660

Muratura a conci di pietra tenera (tufo. calcarenite, 140 28 S00 300

ecc.) 240 42 1260 420 16

Muratura a blocchi lapidei squadrati 600 >0 2400 780 79
800 12,0 3200 940 -

Muratura in mattoni pieni e malta di calece 0 o0 1200 00 18
400 9.2 1800 600

Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia 500 24 3500 875

(es.: doppio UNI foratura < 40%) 800 32 3600 1400 15

Muratura in blocchi laterizi semipieni (perc. foratura < 400 30,0 3600 1080

43%) 600 40.0 3400 1620 12

Muratura in blocchi laterizi semipieni, con giunti 300 10.0 2700 810

verticali a secco (perc. foratura < 45%) 400 13.0 3600 1080 1

Muratura in blocchi di calcestruzzo o argilla espansa 150 9.5 1200 300

(perc. foratura tra 45% e 65%) 200 12.5 1600 400 12

Muratura 1n blocchi di calcestruzzo semipieni 300 18.0 2400 600

(foratura = 45%) 440 24.0 3520 280 14
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Resistenza della muratura

Istruzioni N.T.C. 08 per gli edifici esistenti
COEFFICIENTI INCREMENTATIVI E RIDUTTIVI

Giunti C . MNucleo | Iniezione
. . , ONNessio ,
: . Malta sottili Ricorsio scadente di Intonaco
Tipologia di muratura _ ne _ :
buona (=10 listature e/o miscele | armato *
trasversale _ .
mum) ampio leganti

Muratura i1 pietrame  disordinata 15 13 15 0.9 - b 5

i . . : . - - ad . - L L,
{(ciottoli, pietre erratiche e irregolan)
Muratura a conci  sbozzati, con 14 19 19 15 02 17 ,
paramen-to di  limitato spessore e ’ - ’_ : ’ ) B
Muratura in pietre a spacco con buona 13 11 13 0.8 15 15
tessitura ) i ’ ; ”
Muratura a conci di pietra tenera (tufo. 15 15 15 0.9 17 ,
calcarenite, ecc.) ’ : . ’ B
Muratura a blocchi lapide1 squadrati 1.2 1,2 - 1.2 0.7 1.2 1.2
Muratura in mattoni pieni e malta di 15 15 13 0.7 15 15
calce ’ : . "
* Valon da ridurre convenientemente nel caso di pareti di notevole spessore (p.es. = 70 cm).
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Mattoncini di tufo giallo napoletano
scala 1/10

: - I‘.: o
£, =314 kg/em? £, .2 =40.2 kg/cm?

£, =0.75 x 40.2 = 30.0 kg/em?

Malte

A) — cementizia (M1)
B) — pozzolanica di calce (<M4)
C) — premiscelata ad alta resistenza (=M1)

Resistenza a comnpressione delle malte

Malta A B c
F(MPa) 125 | 156 425

Muratura di tufo
"moderna"

Prove di resistenza
sui componenti
per provini di
muratura in scala
ridotta (1/10)
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Resistenza a compressione della muratura

La variazione della
resistenza non e
proporzionale alla
resistenza della malta

Risultati delle prove di schiacciamente su murettti a filari orizzontali

— — = = = L] L] L] L] L] L]
Malta Valori di £, ottenuti nelle singole prove (MPa) m&)a) (M%a\l I rl l S u I 1'01' l m l 9 I l o rl l S l

A 247 | 277 | 271 | 369 | 292 | 3.51 - - 301 | 199

B |169 | 197 | 163 |18 |17 | 221 | - - | 185 | 136 O"""engono Con Ia mGITG

& 2.34 2.25 252 228 249 | 2.86 3.17 | 3.02 2.62 1.85 N
L] L] L]
di qualita media

Muratura con filari inclinati

PROVINO
B-31

b L'inclinazione dei filari
hon influenza la
resistenza a

Risultati delle prove di schiacciamente sumuretti a filari inclinati

Malta Inclinazione Walori di £ ottenuti nelle singele prove (WPa) | £, (3Pa)

A 10° 384 282 261 Z 312 °

A 20° 314 234 280 # 276 Compr'eSS|one
A 300 ah 323 297 360 313

A 40 4.0% 282 285 2.52 321

B 10" 2 Ih ] 2 i 2.20

B 20° 228 2.55 174 - 2.1%

B 300 262 2.00 2.03 2.0% 2.18
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Pilastrint in muratura

f, =64 - 72 kg/cm? f... = 70 kg/cm?

La resistenza e molto influenzata dalla
tessitura muraria e dalla forma del provino
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Modulo elastico
(prova a detormazione controllata)

-

, Real oL s I
T i B v B
T . i : ; : :
11 - Y
_ i Y i
- e
0.0

0000 000 000 0006 000 0Ot

0o
0p0 0002 OO0 000G 0OOE OO0 ®

E_ ~ 10000 kg/cm?

Resistenza a trazione della muratura

£ =3.0kg/cm?

~

solidita: p=1_/t. =~ 0.10
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Prove di resistenza a compressione su
muratura "di legno"
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Prove a com pre ssione
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L' inclinazione dei filari influenza
notevolmente la resistenza e la rigidezza

X

TEST FLECH 1

il Frradn curvs

o = 75 kg/cm?

u:ll-/ (04 -I

,/” - A! .J'“

_=40T

|| c=6kg/lcm? |
o -"r
o /f/_HHH

|
I.

& oars,

e J

arrmmn
-

ol rem- wlrala SaEYs

1| o=22kglcm?

r
(04 |

I

||||||||||||

+
- |

[
\ !
NEEP | |
% |

- \E = 200-4500 kg/cm?

L
1 =

Il comportamento e
analogo a quello della

muratura di mattoni
pieni (blocchi molto piu
resistenti della malta)

Sia la resistenza (o)
che il modulo elastico
(E) si riducono
fortemente con
I'inclinazione dei filari
rispetto alla direzione
del carico
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Le murature storiche napoletane in tufo giallo

Le murature a
"cantiere"

XVI-XVII
secolo

Pietre a spacco
unite con strati di

malta grossolani

La malta di calce &
il cantiere || realizzata con
35-60cm || inerti grossi
(scaglie di pietra)

Buona connessione
trasversale
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Le murature storiche napoletane in tufo giallo

Le murature a
filari di
"bozzette"
XVIIT secolo

Pietre lavorate su tre

facce disposte in filari
regolari (h=13-15cm)

Malta povera in calce

Nucleo interno con
elementi poco lavorati

Discreta connessione
trasversale
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Le murature storiche napoletane in tufo giallo

Le murature a filari di
“"blochetti a sacco"

XIX-XX secolo

Pietre lavorate solo sulla faccia
esterna disposte in filari
regolari (h=20-25cm)

Malta povera in calce

Masso interno con elementi di
pietrame a spacco, asche e malta

Scarsa connhessione trasversale

70/83



Prove di murature storiche napoletane in tufo
giallo su provini in scala ridotta (1/10)

B — Muratura “a bozzette™ (secolo XVIII)
NRGELLL 1]

A — Muratura “a cantieri” (gecoli XVI e XVII)

T

e 1 i “ “_

D — Muratura ordinaria (gecolo XX)

g 5
- yil
- ;i ST O
- ¥ L1 | ‘mm
- e H |
Nu_iu D{x HHH : T
i
;i




Prove di compressione a
controllo di spostamento

provino tipologia di muratura Jeo &o Enu
[ke/cm?]
1 a cantieri 945 0.0098 0.0189
2 a cantieri 5.83 0.0083 0.0183
3 a cantieri 8.57 0.0090 0.0204
4 a sacco 15.01 0.0067 0.0178
5 a sacco 14.89 0.0100 0.0205
G 4 sacco 13 97 00102 00153
7 a bozzette 11.03 0.0062 0.0131
8 a bozzette 15.51 0.0081 0.0143
9 a bozzette 10.90 0.0104 0.0198
10 a bozzette con diatom 13.38 0.0131 0.0206
11 a sacco 9.61 0.0077 0.0169
12 a cantieri 7.05 0.0045 0.0148
13 a cantieri 8.04 0.0074 0.0181
16 a sacco 6.85 0.0090 0.0210
21 ordinaria 12.97 0.0061 0.0288
22 ordinaria 19.70 0.0084 0.0314
23 ordinaria 13.32 0.0061 0.0225
24 ordinaria 17.22 0.0067 0.0400
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Confronto tra le diverse tipologie di murature storiche
Diagrammi c-¢ per i provini in scala ridotta

. 2
0 [kg/cm’]
21
| | |
18 Muratura ordmaria - cemento
| |
15 Muratura a sacco
17
5 Muratura a bozzette
6 -
M“h—-_“
2 - — ——
- Muratura a cantieri
0 1 l l b
- Ve -) Ve -] L - L
- - — — Cl cl r cr)
- = - - = — Qﬁ -
- = -] -] = o -] -]
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Prove in scala reale su murature storiche
napoletane in tufo giallo

I campioni sono stati preparati con pietre di tufo
estratte da cave originarie (XVII-XVIIT secolo) o
prelevate da costruzioni dell'epoca (XIX secolo)

Le pietre "di Vanvitelli" Le forme delle pietre

-4/83




I risultati delle prove su pietre e malte

Tufo di Aversa Tufo del Vergini

! o (N/mm?) ! o (N/mm?)

5 AL 5 e

i¥s SN

3 //ii— Sam ple O max (N/m m ? ) S(Gmax ) S(GmaXIZ )

2 ~—

N Vergini tuff 4.30 0.84% 238% [~

o 0| Aversa tuff 3.49 0.51% 3.31% b ao 5o
MB mortar 1.85 2.90% 5.00%

7

. 2OMMC mortar 3.76 1.24% 3.86%

5 5 MC1

5 2 / / %kggfm -

5 MB2 _MB1 X ///// \\\\\

. — 77<<\\:\l L //// QE\

00.0% 05% 1.0% 15% 2.0% 25% 3.0% 3.5% 4.0% 4.5% 5.0% O0.0% 05% 1.0% 15% 2.0% 2.5% 3.0% 3.5% 4.0% 4.5% 5.0%

T I7




La costruzione dei provini in muratura "a cantiere"




La costruzione dei provini in muratura
"a filari di bozzette"




La costruzione dei provini in muratura
"a filari di blocchetti a sacco"




Prove di compressione a
controllo di spostamento

Muratura a
"cantiere"

Muratura a
"bozzette"

TR

Muratura a
"'sacco"




Diagrammi c-¢ per i campioni in scala reale

5 5
2 2
o (N/mm?) *Cantieri” masonry o (N'mm*©) "Bozzette" masonry

/ )T — Cantieri 1 4 — Bozzette 1
, \ — Cantieri 2 3 /l — Bozzette 2
2 / / \kﬂ\ 2 / \\

\\M

& &
0 0
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0% 3.5% 4.0% 4.5% 5.0% 0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0% 3.5% 4.0% 4.5% 5.0%
> o (uimm?) koo Resistenza massima
Sacco" masonry

4 2.55 = 4.34 N/mm?

—Sacco 1

3 . —Saccoz €(0nax) = 0.35 %+ 0.88 %

’ ﬂ(\\\\ Modulo elastico
// O (240 + 380) x o,

1 ‘\&
. : Deformazione massima (6=0,,,/2)

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 25% 3.0% 3.5% 4.0% 4.5% 5.0% 126 % =310 %
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Formulazione teorica dei diagrammi c-¢

Si basa sui parametri meccanici sperimentali: o~ €,—0,—¢€,

P

Per0<n <12 siutilizza il modello valido per il cls (EC2)

K-n-n° E -¢ E
. [1(-I-(K—2)-)] " O max K=135.—17F nN=— [1]
i ] O max €p
E, modulo secante all'origine Omax "esistenza di picco
&, deformazione di picco g, deformazione ultima

Pern> 1.2 (ramo decrescente)

— . _ 1 O, — Oy _&— . :gu
G—Gmax[a In(n)+b] a_o-max{lnnu—ln(lA)} b_O' a:In(t.2) €p

max

O, tensione ottenuta dalla [1] per 77=1.2
O, tensione corrispondente alla deformazione ultima
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Diagrammi o-¢ teorici e sperimentali - confronto

5 : 5 : 5 : 5 :
o (N/mm?): i "Cantieri";specimens |

Muratura a "cantiere" P“  Experimental diagram

— Theoretical diagram

Muratura a "sacco" SR 720 T T SNV S N T N S

o (N/mm*) | . "Sacco" specimens | 1 Al _— TN I — e S T

‘k I Experimental dlagram -------------- &€
Sl ) ) 0 f f f f f f f f f
i i | | T Theoretical diagram 0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5% 3,0% 3,5% 4,0% 4,5% 5,0%

weeeeeeneeeeeedreenenneefornns b eeneeeeenereeesbenneeennennen P S beeeeeeeneennend R fnennnneas

H H H H H H H 5 H H H H H H
S? c (N/E'nm ) Bozzette speciimensg

— Experimental diagram

— Theoretical diagram

0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5% 3,0% 3,5% 4,0% 4,5% 5,0% |2 -f- i SN T e o

Mum’ruma”bozze’r’re“H .

0 f i f i f i i i i
0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5% 3,0% 3,5% 4,0% 4,5% 5,0%
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CARAYTER| STICHE bi DEFORNA21ONE

« DIAGRAHHA - & SPERIHENTALE

-

v

s

%.u

.

X &

HobuLo bl EL,Q.SY[(‘_’;T,QI E ({t. (mere. Aeniriane )
e DALLE PROVE SPERIHENTALIL .
n
E - HObULD SECANYE Ab UN TEX20 b [r

s b A VALUT AZIONI EMPIRICNE

; L
= (000 + ¢ " KE,_
E = 4000 1k > 04E %E,ag

- DIALRAMMA T-2 DI PROCETTO

B,
3
,/- ) |
: :
B | \
Qi e
o A

Diagramma c-¢
secondo EC6

Da utilizzarsi per
la muratura
armata
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