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IL MATERIALE MURATURA

(definizione morfologica)

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

PIETRE (mattoni)
—-]_-» MURATURA
MALTA

LA MURATURA SI PUO PRESENTARE IN
TIPOLOGIE NOTEVOLMENTE DIVERSE:

COMPOSIZIONE:

o Elementi lapidei utilizzati

o Malta utilizzata (o non utilizzata)
MODALITA DI ASSEMBLAGGIO DEI
COMPONENTTI
EPOCA STORICA DI REALIZZAZIONE
AREA GEOGRAFICA DI APPARTENENZA
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Murature molto antiche "a secco”
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Murature 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 pietre lavorate.

Muratura non regolare a strati o corsi.

3,4,5

muratura di tufo).

Muratura a conci di pietra.

dei vani, negli spigoli, o listata.

malta) ma con grappe metalliche.

Muratura regolare a strati (es. normale

Muratura a conci di pietra con rinforzi|
in mattoni di 1laterizio nelle spalle

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

Muratura in mattoni di laterizio pieni. |
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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)

A'Muratura a sacco formata da pletre di pezzature

molto wvarie, male intessuta e priva di

collegamento tra i due fogli.

| B Muratura a sacco formata da pietre di pezzature

piut 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.

513 Muratura di pietra sbozzata con spigoli,

| F Come E con splgoll, mazzette e/o ricorsi in

mazzette e/o ricorsi in mattoni pieni e/o pietra
squadrata.

E Muratura di pietra arrotondata o ciottoli di

fiume di pezzatura varia senza mazzette e/o
ricorsi in mattonl plenl e/o pletra squadrata

mattoni pieni e/o pietra squadrata.

| G Muratura in Dblocchetti di tufo o pietra da

taglio di dimensioni costanti.

H Muratura in blocchetti di calcestruzzo pre-

|fabbricati, con inerti ordinari.

IéMhratura in blocchetti di calcestruzzo pre-|

éfabbricati, con inerti leggeri (argilla espansa,
;etc), omogenei in tutta la sua estensione.

fL Muratura in laterizio di buona qualita, pieno o

Isemlpleno (% di foratura < 45%).

M Muratura in laterlzlo con foratura >45%

A 4

v Y

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

muro
di cattiva fattura

muro di
huona fattura
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Castelvetere sul Calore
Sezioni murarie tipo

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

B Muratura a sacco formata da pietre di pezzature
piint  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.

Ortigia - Siracusa

Sezioni murarie tipo

C Muratura di pietra sbozzata in presenza di
irregolarita.

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

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

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

G Muratura in blocchetti di tufo 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.

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

M Muratura in laterizio con foratura >45%

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

Muratura a sacco formata da pietre di pezzature
piit  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/c 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/oc 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 laterizio con foratura >45%

Tipologia D
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Muratura di tufo - Tipologia Co G

T, W aT

A
- g\)

A Muratura a sacco formata da pietre di pezzature

A molto varie, male intessuta e priva di
e o collegamento tra i due fogli.

p - B Muratura a sacco formata da pietre di pezzature

v ;" ' pitnt  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/oc ricorsi in mattoni pieni e/o pietra
squadrata.

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

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

G Muratura in blocchetti di tufo 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.

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

M Muratura in laterizio con foratura >45%
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Tipologia L
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Tipologia L - tessitura ed incroci (1)

a) Muratura a una testa, Disposizione a fascia .

1 " N Al
p) Murdtura a due teste. Disposizione In blocco

777

a) Muratura a due teste. Disposizione in chiave

il

.

i

R!

v) Muratura a.tre teste, Disposizione a bloccd
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Tipologia L - tessitura ed incroci (2)
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a) Muratufa a quattro teste

o) Muratura di spina a due teste e muratura
perimetrale & tre teste

Fig. 1.4.35
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rluratura di spina a tre teste e muratura

perimetrale a quattro teste

Flg. 1.4.36
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o e ' :j%é:j[ TIPI DI MURATURA
% = e R o s e Classificazione in sei tipologie
o o Rl e e i i | ) delle murature storiche in
- L. calcarenite di Palermo
L\% % [E%{ i (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

23/83



Muratura Tipo C (Palermo)

Tipo C1 - paramento interno
in pietrame sbozzato di
pezzatura ridotta

Tipo C2 - mancano i
collegamenti
trasversali
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Giudizio meccanico qualitativo (Giuffre 1999)

RILIEVO MODELLO MECCANICO

RREMERIRE

e
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\
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W
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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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PARETE MURARIE AD UNA TESTA 2
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tessiture murarie
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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)

Passando dal tipo A al
tipo C peggiora il
collegamento
trasversale, la
sbozzatura delle pietre e
I"organizzazione in filari
e quindi il
comportamento
meccanico
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Muratura Tipo A1-A2 (Ortigia)

— 1 " e = o . .
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Presenza di pietre sbozzate di forma parallelepipeda
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Muratura Tipo B1-B2 (Ortigia)

.-

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)

IZZzazionl murarie ne

Organ

Tipo D
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TIPI DI MURATURA Classificazione riportata nell'OPCM 3431(GNDT-SSN 2000)

murature antiche

— H T ®©@ T MO O ® >

<

Muratura in pretrame disordinata (ciottoll, pietre erratiche e
1rregolari)

in pietrame non lavorato

Muratura a conci sbozzati, con paramento di limitato spessore
e nucleo iaterno

in pietra sbozzata

Muratura in pietre a spacco con buona tessitura

In pietra a spacco

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

Muratura a blocchi lapider squadrats

in pietra da taglio

Muratura 10 mattoni pieni e malta di calce

in mattoni pieni

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

Muratura 1o bloccht lateniz: foratt (perc. foratura = 45%)

Muratura in blocchy lateriz: forati, con giuati verticalt a secco
(perc. foratura < 43%)

Mutratura 1a bloccht di caleesttuzzo
(perc. foratura tra £3% e 63%)

Muratwra 1n bloccht é1 calcestruzzo semipiem

* | murature moderne

Passando dal tipo A al tipo B, C, D... migliora la qualita della
muratura e quindi il suo comportamento meccanico

/83



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

=l e v a5 e 'd
. Sy ] ) ~rigg'| . 4
e ":: > -5 - o van e
DA ) o T LR LA S
S TR T e ——— s
B W o N , .-
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AR

A2 - pietra grezza o pietrame

(scaglie e pietre di pezzatura

varia) con o senza listature o
ricorsi

R N M
e R e
o o e
B =
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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

regolari di dimensioni maggiori
con tessitura ordinata con o
senza listatura o ricorsi

B2 - elementi semilavorati quasi
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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 pit
corsi irregolari anche con regolare

C3 - con apparecchiatura a corsi
orizzontali
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IL MATERIALE 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
panneili 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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hecessariamente
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O S La sagoma delle
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' murarie deve
‘ : contenere
o B sempr-e la curva
fig. 20 . .
A i 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 TESTS FOR RBRICK/Block

A) FOR NATURAL STONE BLOCK :

* THE STENE WRLOCKS ©OF EACH QUARRRY MNAVE
T0 RE PERIOBIEALLY TESTED Fo K EASOLIA L
THE MNAINTENANCE €F THE RESISTFANCE
FROPEXTIE S

s BRCN TIME 30 &BE ELEMEWNTS SHAL. BRE REROKEN
IN COMHPREES(ON FOK EVALLUARTYING ‘THKE

CHARACLTE R ETlec CcOHPRESS/VE SYRENCETH r-‘ﬁj:.xll B

fow = 075 Ji,

# P 4 ~ 4
ML Arpdass )-F Adw 50 ot 1

* FOK TUFF BLOCK IN PARTICULAR LT NEEASL

B) FOR ARTIFICIAL CLAY BRICK .
( wiTH Ok VATHOWT HeotcowS)
THE FPRobUECTION NAS TO0 BFf cERTIFIETS

RS WELL AS SYEEL AND CEMENT) RAY HEANS
9F UFFICIAL CoNYROLS PERFORHEA ONecE /N AR YEAR .
COHNPRESSIVE TESTYS ARE CARRIED pur B8y
LOADBINE THE RRICK giBNeTwo BIFFERENT
DiREeTION

a) THE DIRECTION OF L0ADS IN THE

AervRL wWaLL
b) THE DIRECTION ORTHOFONAL YO

TRE ONE OF L0ANS N THE WALL
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BRICK COMPRESSIVE VEST

BRICKS W/0 HOLES
[

TESTIN &
PROCEOVRE

HOLLOW  BRIicKS

attoni di l}f!IJ ﬁi etizi
L I'||J|i

TESTINE ALONG TESYINE ALONF

THE ACTVAL LoOAD THE DIBECTIPN

DiIREECTIO N M ORTHoCONAL
TO THNE AcTyAL
LoA 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 OF CHARACYERISYIC
VALVE ( b K

FOR COHPRESSION ALONE VALL LOABINE DIRECTION

-tu..FFK VAT

J om

IRAS STONE Brork

where

-I. M

i faamed ‘6-7 of bk B0 tests
- =2 SJ’W{M e‘(w;\.m
it must be wuff«‘.bﬁt .
S £ 0.2

—_—

fgbm

FOR COHPRESSION ORTNOFONAL Yo THE

WALL (eADINE DIRECYLON :

J L - WALLoun ’b"ho_u?, rf mwm W.y'fw:.
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g 53 e -2
Carichi di rottura su cubetti in Kgcm

Resistenza a
compressione delle
rocce piu comuni

RO C CE scadenti ! ey medie
di scarto normali ottimi generali
572-1000 1000-2000 2000-4144
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 *
RochE LEOEITICHE |  TIPo_toau | C1900-2000 200235/ 1748
pid frea. comuni non_rari
835-2000 2000-4000 4000-5071
o non rari molto com. piut. freag.
3:30 30-70 70-187
sk b
TUEE VUECANICT freq. molto comun. rari
CALCARI (cal.dol. 45—?00 500-]?00 1500-220? 845
rari comuniss. non rari
DOLOMIE 390 1098
TUFI CALCAREI 7-56 _9-455 | 38-455 86
{arenar Conchig 1 _Piu comunt
TRAVERTINI 38 458
ALABASTRI 531 1200 680
QUARZITI 2580 »3200 2862
Conal. (brecce bred  89-800 800-1500 1500
gl. L ; 750
le nudd) freq. comun i freqg.
i 70-400 400-1300 1300 250
ARENARIE non rari comuni non rari
180-1000 1000-1400 1400 113
MARMI rari molto com. freq.
CIPOLLINO 1150 1500 " 1500 1325
GNEISS 530 800-1900 1950 1104
ALTRI SCISTI 290 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

40 Kgcm-‘ , avendo accertato che la malta ha consistenza non inferiore al tufq

e non esistono vuoti.
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Resistenza a
trazione delle
rocce piu comuni

cCE SCADENTE E Carico di rottura a trazione in Kgcm_2
RO DI SCARTO
NORMALE 0TTIMO MEDIA f/f,
- 6,4 - 20 20-60 60-81
GRANITI non rari molto com. non rari 37 1/40
PORFIDI . 51 : 70 60 1/30
TRACKITI 25 45 35 1/40
TUFT VULCANICI 7,7 l 1/10
9 - 30 30-70 70-103
CALCARI non rari moito com. pid freq. 50 1/29
DOLOMIE 10 28 g 21 1/50
4,2-10 10-40 40-101
ARENARIE non rari comuniss. rari 19 1/40
MARMI 30 30 40 1/30
SERPENTINO 56 104 8¢ 1/20
BASALTI

Per le murature di'.tufo eseguite prima del 1950 con la tecnolo-
gia corrispondente all'impiego di pietre sbozzate, accertata

una efficiente tessitura nell'ambito dei fﬂonié si pud adottare
Wha resistenza ultima a traziono pari a4 & rgem==,
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® THE TESTING

Resistenza delle
malte

® WITH REFERENCE TO coHPp(
PROPEKT IES ©OR MORTAK
3Y TYESTI/A

* FLEXVRAL

* LDLTIHAYE

PROCE DURE
EMENT

HAVE Yo RE TYTESTED
RENDI(NE

(oN THE OBVAINE D

AND THEN
€ PARTS ).

SiT

H 4

A

NES

VENSILE STRENETH

COHPRESSIVE STVRENETH

ur
HE

o 3/(/68)
AY LEAST 2 SPECIHENS (4 x4 x4{ cuu S1260)

FIRSTLY

IN COHPRESSION

[ STANCE

ORTA/NED

/N

® THE HORTARS ARE CLASE( FIED BEPENBINE
[ &E COHPRESS!I VE S A
CROUP TANCE thega
M4 > 42
M2 > 8
H3 > 5
M4 > 25
OR ACCORBING THEIR COHPOSITIO A/ (BY VILUHE)
cenenro | SELEE | SA4ck . | SAesn | Porzocand
MA -~ ceMewrj2IA 4 : — 3 | —
H2 - CEHEMNTIZIA 4 — 0.5 4 =
H%Y ~ BALTARDA 4 - i s e
NG ~ ™ASTARRA 4 ~ 2 9 [ —
Hg = Po2zotanica = | 4 - . 3
ML - IBRAVLIEA ~ |~ 4 3 I =
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CEHENT RESISTARA TEST

SAHPLE FOR TESTING

X 4 i

Prove di resistenza
sulle malte

TENSILE RESISTANCE
FOR BENDING TEST

PREFPARAT I ON

OF SAMPLES

THE TwWo PARTS oBT4/NEA FROM BENBINE TEST

ALCE sSE b FoR COMPREESIVE RESISTANCE TEST
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Prove su malte e
mattoni
durante la
costruzione

THE "“DIRECTOR OoF woRkS" HAS TO CHEEK
BEFORE AND DODVRING coNSTRUCTION THE
RES|I STANCE PROPERTIES OF :

» HORTAR

« RRlCK

« MASONRY

A) TESTS ON HORTAR
PERIOBIEALLY COMPRESSIVE WgE TEST oMN
TMREE SPECIMHENS HNAS T0 BE CARRIED ovT
FOR CNEcekINGE YHE UNIFORHITY o0F THE
HO RTAR PROBUECTI/ON,

B) TESTS onv BRIk /Bloeck
EACH SUPPLY ©OF RBRICKS CAN BFE CHECKESD
BY COLLBECYINE AV LEAST THREE BLEHENTS
T0O TEST N COMPRESS/ION _

BFOR  ACCEPTING TYNE S0PPLY T MUEY BE HAPPEN -

me 7z 4.20 /4

where
J W ALPAN IW?M M Cormpast BPVRE PP
I8 P o (ST 7 271 S taats
) e r "
~e . om LA AAMS S ,rg'f'w crtd AraAgAL
f . -
dhbr = compramine clione Li’mq/{/ e wadafpine

r . { 3
pustuded (. fleslom
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Resistenza della muratura

(Classificazione statica - CESUN 1983)

1 Muratura

2

Muratura

‘Muratura

Muratura
muratura

Muratura

Muratura

Muratura

lavorate.

Muratura

TIPI DI MURATURA

TIPO DI MURATURA

a secco (senza malta).

con pietre alla rinfusa poco

a strati con pietre lavorate.

non regolare a strati o corsi.

regolare a strati (es. normaleé
di tufo). |

a conci di pietra.

a conci di pietra con rinforzi

in mattoni di laterizio nelle spalleé
‘dei vani, negli spigoli, o listata.

in pietra da taglio, con|

blocchi squadrati con cura (quasi senza
‘malta) ma con grappe metalliche. |

ek

Muratura in mattoni di laterizio pieni. | 6-10

_ — — . S .

3,4,5
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Resistenza a compressione della muratura
(normale ai letti di malta)

mattoni . . .
N \ muratura Fattori influenzanti:
), T[ — Tz - —m—\/\ ‘ELEMENTT (resistenza, geometria, deformabilita)
:;; A | J e 4: _ . . lea N . .
% LN — MALTA (resistenza, deformabilitd, spessore giunti)
4_ ’ ! *ACQUA (assorbimento mattoni, ritenzione malta)
<, u -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 friassale

* 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
S N s 0 4
5 E\EL“‘* | (wm] {W&m
/[ B 0 E‘“ + Vv« 1
E—: L it d 2 J )l
‘)l o .
- 1 — Equilibrio
7y
= &5y A Congruenza

Tensione di trazione sui mattoni:

. . X% A7) 0 A - E

The T Thy /lfo\/ \/J 31/5% 2 dove: /- - E.}/EE
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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 (o;)
corrisponde alla rottura della muratura

—
b, = T . = Uiy

Resistenza a compressione monoassiale del mattone

fre

Resistenza a trazione monoassiale del mattone

>
>

%55* j((%ac

Criterio di rottura del mattone
(in condizioni triassiali)

>

L SR ¥

L =—
‘—#L, e Ll f? L

Resistenza della muratura

_ : §
%M i 2 U0V foe

;\ (it{/j *\/J‘iﬁfd

Aspetti positivi:

‘La rottura a compressione deriva dalle

coazioni 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 ) contemporaneamente si perviene alla
rottura della muratura crisi per comp.-trazione dei mattoni e

per compressione triassiale della malta

.._T% e B_Jg_ - 4_

Criterio di rottura del mattone

(in condizioni triassiali) — r/ﬁ__fne ) dQL'
v | e¢
Criterio di rottura della malta e . 2 ~.
| - i ° \] e
(in condizioni triassiali) —re - ijf “J"/[ A
N

N Resistenza a compressione
monoassiale della malta

Resistenza della muratura 7£ é WZ"E t ol ZJ )

o e o)

dovey o = Zf(j /64;4‘ LLL)

| L D coeff. di non uniformita degli sforzi nel
/{/(, = 44 = O |- mattoni e nei giunti (diminui

e / / 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, l'aumento della resistenza degli elementi fa
aumentare velocemente la resistenza della muratura (se invece la malta e

scadente piu lentamente)

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

resistenza della malta

* La resistenza diminuisce all'aumentare dello spessore dei giunti (fanto piu quanto

pit la malta é scadente)

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

g

FORMULAZIONI SEMI-EMPIRICHE

EC6H OZK . K¢/ ﬂ A ,,M/

/

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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e LA RESISTEN2A CARAYFTE RISYICA A COHPRESS!ONE

(ot Pvo" DETERMINARE ANCNE (N BASE ALLE
cAnwremsnwe DEL COHPONENT (ﬁk-rm’ b acre)
SEMPRE CHE ' :

- | LIUNTL ORIZZENTALI E VEKTLC4L( S{AN0 RIEHPIT/

COMPLETRAHENTE Dl MALTA coN SPESSORE

Tire O HALTA ﬂ I H3 HZ Mi
Soce b 4.5 Ay A0 (.0 A, 0
P&;ME-:::U 2.0 4.2 1.2 1.2 4.2
3.0 2.0 2.2 2.&| 22
M ; 2
Sl B 5.0 133 3.4 | 3.5 ( /M)
Slug lav|ad(uz] oo
—.
Z | .o LA |41 ]| 5.3] 6.2
Ll1s0 |54 ][60 | €7 |82

« RESISTEN2A CARAVYTERISTICA A TAgl10:

W ~¥v£_+0.4i;\‘l < ptwtw."f[';&x

\ tumsmint maaolie trmu‘fuvn. ot

waco g M 1&
L. entirin m«.&a‘u\J el o WM Lm
S| DEYERMINA SPERINENTALHEMIE © /N BASE (uﬁﬁf“m“j

ALLE CA KAYTERLSTICHE DE| CoHPONEWUY |
]} :
o ) | Tint " | e O]
HuRATURE
cow Ecenentl| < 4§ H4-HZ-H3-1L, 0.2

ARTIFICIALL | S ol = ™ 1 co R
IN

j(5 IN4-M2-p3-M4|  O.7%

LATERIZI O

>
HVRATURE M2t :
con eeenr | K% HA-HZ-H3/ 0.4

ﬁKTIII:’[:[ﬂ-EI ﬂlu 0.1
CALCESTRVZI0 [~ —_—_-—1 == - =
0 Con ELEMENY]| > 3 H{-H2-H3 0.2

IN PIETR A 1 ‘ ey
NATURALE Smm_l | M4

Resistenza della

muratura secondo
D.M. 20/11/87

Valori tabellari

Sostanzialmente

confermati dalle
N.T.C. 08
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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 IT 1S OBRTAINEDL WY YEST/NG EMTIRE ”J_rms wxu.f_s‘
camssvpeyy BUILT UP &% IN YHE SAHME WAY ©OF
TRE AEYVAL WALL ;

o AT LEAST & whawLs ARE Yo BE VESTED /A CONPRESS(oN

s TNE CHARRACYER\STIc. VALUE |S GIVEV By .

b= - s

2.33
| 2.49
r L“{V_\

| .13

+ CHARACTER|STIC SHEAR STRENETH ({y.,)
« 1T 1S ORYRINED BY HEAN 0OF DIAFONAL
COMPRESSIVE YESTS on “LITTLE wAazL s

e AT LEAST & walLs ARE vo BE VESTED

e« THE CHARACTERISCT(e VALUE [S CIVEN RY :

’ﬁv"' = 0.% %Vm

Z'-' MrLpra fu-be“b
o THE CHARACTER|STIC ORTAINED VALVES
HAVE To COHPLY WITH THE ONES
PRESCRIBED RBY DESIENER
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COH PRESSIVE TEST ON WALL

SAHPLE DINENSION

_*i‘; 2 LaYERS

L3 2 Lemek L

e F

DIAGONAL COMPRESSIVE TEST oN WALL
SAMPLE AFTER FAILURE

P- 3% _. {* 4stsr

&vz ...E—
A I. ‘S;JBtch
o Hy2
BT S

Z2A

as Les

Resistenza della

muratura secondo
D.M. 20/11/87

Prove su muretti
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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”

T 8]
TIPO DI MURATURA @m? | (gm?)

Mattoni pieni
Malta bastarda 12 300

Blocco modulare (con caratteristiche rispondenti
alle prescrizioni DM 3-3-1975)

29 x 19 x 19 cm)

Malta bastarda 8 250

Blocco in argilla espansa o calcestruzzo
Malta bastarda 18 300

Murature in pictra (in presenza di ricorsi di mat-
toni estesi a tutto lo spessore del muro, il valore
rappresentativo di T pud essere incrementato

MURATURE NON CONSOLIDATE
NON LESIONATE

-| del 30%)
a) pietrame in cattive condizioni 2 50
b) pietrame grossolanamente squadrato € ben
organizzato 1 200
.¢) a sacco in buone condizioni 4 150
Blocchi di tufo di buona qualita 10 250
: - Mattoni «pieni» con fori circolari
5w Malta cementizia 20 500
> |R, > 1450 t/m?
<S
%z Forati doppio UNI rapp. vuoto/pieno = 40%
1 = Malta cementizia 24 500
R, = 1450 t/m2
BJE Mattoni pieni, pietrame squadrato, consolidate
& < | con 2 lastre in calcestruzzo armato da cm 3
22 | (minimo) 18 500
==
= 8 Pietrame iniettato 11 300
g% Murature in pietra a sacco consolidate con due —_ e
O | lastree in cls armato da ¢m 3 (minimo) 11 300
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Resistenza della muratura
OPCM 3431/2005 per gli 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), paramenti
semplicemente accostali o mal collegati, muratura non consolidata,

_.fl:-u . Ta L G W
) o (Miem™) {Nfem®) (N'mm~) | (N'mm7) | (kNm'y
Tipologia di muratura . min-max | min-max | min-max | min-max | |
Muratura in pietrame disordinata (cioltoli, pietre erratiche e G 20 (o0 115 19 I
irregolar ) _ ) 9 iz 1050 175
[Muratura a conci shozzati, con paramento di limitalo spessore | 110 3.5 1020 170 a
| & nucleo interno 155 51 1440 240}
P . 150 5.6 1500 250
" cnae b a tessitur: 21
Muratura in pretre a spaccd Con buona tessitura _EU'U 7.4 1980 330
il i L s &0 2.8 Q00 150 6
: Muratura a conci di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.) 120 42 1260 211}
| T s 300 7.8 2340 390 e
| Muratura a blocchi lapidei squadrati 400 9.8 2870 470 b
Muratura in mattoni pieni ¢ malta di calce 180 6.0 P 300 18
attom Plu.'u com i 280 9.7 2400 400
Muratura _in mattoni semipieni con malta cementizia 380 24 2800 Sl 15
{es.: doppio UNI) 500 32 0o | 720
Muratura in blocchi laterizi forati (perc. foratura < 43%) 460 30,0 3400 680 12
B G0 40,0 4400 B8O _
Muratura in blocchi laterizi forati, con giunti verticali a secco 300 10,0 2580 430 1
{pere. foratura < 45%) 400 13.0 3300 550
| Muratura in blocchi di calcestruzzo 150 9.5 20 4401 12 i
(perc. foratura tra 45% e 63%) 20 12,5 2800 560 ‘{
Muratura in blocchi di caleestruzeo semipieni 300 18,0 2700 o 14 |
440 24.0 3500 700 |

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

E = valore medio del modulo di elasticita normale

(3 = valore medio del modulo di elasticitd tangenziale
w = peso specifico medio della muratura
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Resistenza della muratura
OPCM 3431/2005 per gli edifici esistenti
COEFFICIENTI INCREMENTATIVI

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 iniezioni di malta; consolidamento con intonaco armato.

Malta Ricorsio | Connessione | Iniezioni Intonaco
Tipologia di muratura buona listature | trasversale | di malia armato
Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e 15 13 15 2 25
irregolari) : i : i P
Muratura a conci sbozzati, con paramento di limitato 1.4 12 15 17 -
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
Muratura in mattoni pieni e malta di calce 1.5 - 1,3 1,5 | 1,5
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia
p 1,3 - - - 1.3
(s, doppio UNI)
Muratura in blocchi laterizi forati (pere. foratura < 45%) 1.3 - - - 1.3
Muratura in blocchi laterizi forati, con giunti verticali a secco | 13 ) _ _ 11
(perc. foratura < 45%) ' i ’
Muratura in blocchi di calcestruzzo i3 i ) i 13
(perc. foratura tra 45% e 65%) . "
Muratura in blocchi di caleestruzzo semipieni 1,3 - - - 1.3
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Resistenza
della

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

S To E G W

Tipologia di muratura (.\'."cxllz) N/ cm:) (N "111111:) (N ."mm:) {k.\T.-"ms)

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

Muratura 1in pietrame disordmata (ciotroli.  pietre 100 2.0 690 230

erratiche e irregolari) 180 32 1050 350 19

Muratura a conci sbozzati, con paramento di limitato 200 35 1020 340

spessore e nucleo interno 300 3.1 1440 480 20
260 5.6 1500 500

Muratura 1n pietre a spacco con buona tessitura 21
380 74 1980 660

Muratura a conci di pietra tenera (tufo. calcaremte, 140 28 900 300

ecc) 240 42 1260 420 16

Murartura a blocchi lapidei squadrati 500 >0 2400 780 ok
800 12.0 3200 940 -

Muratura i mattoni pieni e malta di calce 0 60 1200 e 18
400 92 1800 600

Muratura 1 mattoi semipient con malta cementizia 500 24 3500 875

(es.: doppio UNI forarura = 40%) 800 32 3600 1400 15

Muratura in blocchi laterizi semipiem (perc. foratura = 400 30.0 3600 1080

43%) 600 40.0 3400 1620 12

Muratura in blocchi laterizi semipieni. con gunti 300 10.0 2700 810

verticali a secco (perc. foratura = 43%) 400 13.0 3600 1080 1

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

(perc. foratura tra 45% e 65%) 200 12,5 1600 400 12

Muratura 11 blocchi di calcestruzzo semipieni 300 18.0 2400 600

(foratura = 45%) 440 240 3520 880 14
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Resistenza della muratura

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

Giunti . | Nucleo | Imiezione
. ) , Connessio ,
Tinologia di . Malta sottili Ricorsi o scadente d1 Intonaco
ipologia di muratura , _ ne _ _
buona (<10 listature e'o miscele | armarto *
trasversale , _
mim) ampio legants
M_uram;a ' in p1eFrame | chsordl‘nata 15 . 13 15 0.9 5 25
(ciottoli, pietre erratiche e irregolart)
Muratura a conci  sbozzati. con
o 1.4 1,2 1.2 1.5 0.8 1.7 2

paramen-to  di  limitato spessore e
Muratura 1n pietre a spacco con buona - -

_ 1.3 - 1.1 1.3 0.8 1.5 1.2
tessitura
Muratura a conci di pietra tenera (tufo. _ _ -

ata a concl A p ( 1.5 1.5 - 1.5 0.9 1.7 2
calcarenite, ecc.)
Muratura a blocchi lapider squadrat 1.2 1.2 - 1.2 0.7 1.2 1.2
Muratura in matton1 pieni e malta di _ _ -

At attont p : 1.5 1.5 . 13 0.7 1.5 1.5

calce

* Valor da ridurre convenientemente nel caso di paret: di notevole spessore (p.es. = 70 cm).
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Mattoncini di tufo giallo napoletano
scala 1/10

£, =314 kg/em? £, 2 =402 kg/em?

£, =0.75x 40.2 =30.0 kg/em?

Malte

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

Resistenza a comnpressione delle malte

Malta A B cC
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 orvizzontali

= o - 5 o o . o o o o
Malta Valori di £, ottenuti nelle singole prove (MPa) m&)a} m&)a} I r| l S u l TGT l m I 9 I l O r| l S I

A 247 | 277 | 271 | 369 | 292 | 3.51 - - 3.01 | 199

B 169 | 197 | 163 | 182 | 1.79 | 2.21 - - 1.85 | 1.36 O""rengono Con Ia malTa

2 2.34 2.25 252 228 249 | 2.86 3.17 | 3.02 2.62 1.85 N
di qualita media

Muratura con filar1 inclinati

PROVINO
n-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 singole prove (WPa) | £, (MMPa)

A 10 384 282 261 : 312 °

A 2 314 234 2.B0 i 276 CompreSS|one
& an® S 528 277 360 313

& 40 4.0% 2E2 2.89 iz 3zl

B ks ] 215 = i 2.20

E 2n® 228 255 173 - 2.1%

B ane 262 2.00 2.03 2.0% 218
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Pilastrini in muratura

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

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

&
(NP2 DProwa 1

' v ' j
EL L GRETEER EEERREERERUE,

hiH

' ! ' ' I
I e e e e P
' ! ' ' i

0.0
0000 0002 0004 000G OO0 0DiD ®

L2
[IiFa
3.0

Prowa 2

2.0

1.0 -

0.a
D00 Qoo QOO OOOG OO0 OO0 =

E_ =~ 10000 kg/cm?

Resistenza a trazione della muratura

t =~ 3.0 kg/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 compressione
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L"inclinazione dei filari influenza
notevolmente la resistenza e la rigidezza

L2

TEST FLECE 1
il Frradn curvs

o = 75 kg/cm?

e wlrala migve

.|| o=22kg/cm?

+
—_all |

[ i
(04 :100 i

T

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

3 lm iI FEFERTEFETRL Ll llll RPN
o = 6 kglcm? I - \E 200-4500 kg/cm?
f[ | !
’a{/ HHH | s xi i
) e 'y |
L) .n"'“ S L' r“ '
1 i _40 il \
/. il | UL J ‘ —

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

67/83



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 e
il cantiere || realizzata con
35-60cm || jnerti grossi
(scaglie di pietra)

Buona connessione
trasversale
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Le murature storiche napoletane in tufo giallo

Le murature a
filari di
"bozzette"
XVTIITI 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

69/83



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

B — Muratura “a bozzette™ (zecolo XVIII)
NELL [ 1]

A — Muratura “a cantier1” (secoli XVI e XVII)

‘MHMFM AFMﬁA
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Prove di compressione a
controllo di spostamento

provino tipologia di muratura foo & Enss
[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
6 a sacco 13.97 0.0102 0.0153
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 cantier1 7.05 0.0045 0.0148
13 a cantier1 5.04 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 o-¢ per i provini in scala ridotta

. 2
0 [kg/cm]
21
- | | |
18 Muratura ordmaria - cemento
| |
15 Muratura a sacco
12
Muratura a bozzette
0
6
wﬁ—-“
3 - — -
- Muratura a cantieri
C' I - l l g
= L o o - ) o )
< - — — o l o s
'-._J‘_‘ Q— '-._JP Q— P '-._JP '.,___,)P '-._Jo
- - S - - - = S
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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
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I risultati delle prove su pietre e malte

Tufo di Aversa

o (N/mm?) |

A2

o (N/mm?)
| : V4

Tufo del Vergini

Sample

Gmax (N/mm *)

S(Gmax ) S(Gmaxlz )

Vergini tuff 4.30

0.84% 2.38%

 wn 0| Aversa tuff 3.49 0.51% 3.31% by 500 son
MB mortar 1.85 2.90% 5.00%

" =omMC mortar 3.76 124% | 3.86% |

N - S TS

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%
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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"

Muratura a
"sacco"




Diagrammi c-¢ per i campioni in scala reale

S T 5 | | |

o (N/mm?2) *Cantieri” masonry c (N/rpmz) "Bozzette" masonry
4 - o 4 - A

| — Cantieri 1 — Bozzette 1
1 — Cantieri 2 — Bozzette 2
3 — : ‘ ‘ 3 T ‘ ‘ -
AN . . Al TN
N T |-
e g

O T T T T T T T T I 0 T T T T T T T T T
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%
5 T T . .

oMY wgsaccor masonry Resistenza massima
S S S S SRR 2.55 + 4.34 N/mm?

—Sacco 1
— Sacco 2 .

. o(c,.) = 0.35 %= 0.88 %
2 Modulo elastico
. (240 + 380) X O
S A S S S SN R N Deformazione massima (c=6,,,/2)
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0% 3.5% 4.0% 4.5% 5.0% 126 %=3.10 %
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Formulazione teorica dei diagrammi c-¢

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

P

Per 0 <n <12 siutilizza il modello valido per il cls (EC2)

- (Ken-n?) E, & £
. [1<+(K_2).)] Onx | K=135-——+ n=—[1]
_ T | Gmax gp
E, modulo secante all'origine Omax Mesistenza di picco
&, deformazione di picco &, deformazione ultima

Pern > 1.2 (ramo decrescente)

1 o, — O, _ 9% .. =
G_Gmax[a.|n(n)+b] a_amax{lnnu—ln(1.4)} b—o_ a-In(1.2) n, ,

max

O; tensione ottenuta dalla [1] per 7=1.2
O, tensione corrispondente alla deformazione ultima
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Diagrammi c-¢ teorici e sperimentali - confronto

5

o (Nmm?)| ~ "Cantieri";specitmens |

Mur.a.‘.ur,a a "CGnTiere“ )_’ — Experimental diagram

— Theoretical diagram

Muraturaa "sacco’ | LM/ SNl

o (N/mm?). . "Sacco" specimens ST S — A S R S S

— Experimental diagram -------------- o &€
H T T T T T T T T 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%

i 5 5 ; ; i i 5 : i ; : 5 : ;
S2 o (N/E’nm ) BOZZette spec!mensg

— Experimental diagram

1 ‘ --------------- --------- --------------- --------------- --------------- --------------- -------------- — Theoretical diagram

0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5% 3,0% 3,5% 4,0% 4,5% 5,002 i —= s R . .

Mum‘ruma"bozze’r’re"H .

0 f i i f i f 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%

OZTOJ




CARAYTER| STICHE b1 DEFORNAZIONE

- DIAGRANHA r- & SPERIHENTALE
¢
1

A

e

&

- wobvro bt Erasvicirad'  E (@ (e donine )
« DALLE PROVE SPERIHENTALL .
E —= HODBULO SECANE Ab UN TEXZO b {:w

s h A VALUTAZIONI EHNHPIRICNE

E = A000 T\K F=04F (%: ?.5)

* DIAGRANMA  T-£ DI PROGETTO

Diagramma c-¢
secondo EC6

Da utilizzarsi per
la muratura
armata
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