Gianni Michele De Gaetanis

MANUALE
DELLE COSTRUZIONI
INMURATURA

CARATTERISTICHE, AZIONI, VERIFICHE

AGGIORNATO AL D.M. 14 GENNAIO 2008, D.M. 6 MAGGIO 2008,
C.M. 2 FEBBRAIO 2009, N. 617, C.M. 5 AGOSTO 2009, C.M. 11 DICEMBRE 2009
E D.P.C.M. 9 GENNAIO 2011 RELATIVO ALLA VALUTAZIONE E RIDUZIONE
DEL RISCHIO SISMICO DEL PATRIMONIO CULTURALE

CD-ROM INCLUSO
SOFTWARE PER LA VERIFICA DI STRUTTURE MURARIE

o e

GRAFILL



Gianni Michele De Gaetanis
MANUALE DELLE COSTRUZIONI IN MURATURA

ISBN 13 978-88-8207-425-8
EAN 9 788882 074258

Manuali, 99
Prima edizione, maggio 2011

De Gaetanis, Gianni Michele <1970->

Manuale delle costruzioni in muratura /

Gianni Michele De Gaetanis. — Palermo : Grafill, 2011.
(Manuali ; 99)

ISBN 978-88-8207-425-8

1. Costruzioni in muratura.

693.1 CDD-22 SBN Pal0233519

CIP - Biblioteca centrale della Regione siciliana “Alberto Bombace”

© GRAFILL S.r.l.

Via Principe di Palagonia, 87/91 — 90145 Palermo
Telefono 091/6823069 — Fax 091/6823313
Internet http://www.grafill.it — E-Mail grafill@grafill.it

Finito di stampare nel mese di maggio 2011
presso Officine Tipografiche Aiello & Provenzano S.r.l. Via del Cavaliere, 93 — 90011 Bagheria (PA)

Tutti i diritti di traduzione, di memorizzazione elettronica e di riproduzione sono riservati. Nessuna parte di questa
pubblicazione pud essere riprodotta in alcuna forma, compresi i microfilm e le copie fotostatiche, né memorizzata tramite
alcun mezzo, senza il permesso scritto dell’Editore. Ogni riproduzione non autorizzata sard perseguita a norma di legge.
Nomi e marchi citati sono generalmente depositati o registrati dalle rispettive case produttrici.



PRI 5 -k i o w6 i g s s vl o o e s il

Avvertenze ¢ quadro legislative...............c.ccceviin s
VT g IR ot T e e S R e
BT T Tt R A R

VartichE Bl BB .t i v nimsni s inn i s s s sy i
Verifiche agli SLEFSLS.........ccoovvnnmsmnnin insnnnas vans
IRRONCT O RN .. 5. o e i e Aol g
Anallsh nort SIEMICE. .....cooiem i mnimsr s smassmsa s asmansnans

Analsl SOMPRICHTA........ocommn e rosromreesssasernsssnnsses

Ammmﬂmmmwm
MﬂMmmmumm: S et
Mmmwmmmmmmm"mhwmmmwm
alla componanti di calealo............coooce.e.
Riferimenti normativi e bibdiografici.. ...........ccoocviinianns,

CARATTERISTICHE DELLE COSTRUZIONI
DI MURATURA. ........ooconin R P I

MHmmmmﬁmuﬂHHEMHMﬁl TR S
Rmummldnsm e s e i s kst

=228

L] 1 [ ] [ L] i@ [ L] [ [ L] L] W ] [ [} [} L] W ] [ ] [] [ ] W [} [

FONIERIRSEEE OO N RYUBREEYE

sRBaEsEEd

L]



MAMUALE DELLE COSTRUZIONI IN MURATURA

DO EBARICS TTWITING ... .« o iwiions onb i m s i e p. B3
FRERPCONTRIN: Jy s von et i 2 et 4 s 3 e o B e B :
Regolanita in pianta N -
Fegolamtd in alezza.... ..o concennsveminensmmansuenans = B4
Costruzion] BempRE.... ... msenansni s sineins = B4
Elementi secondar, strulturali @ mon strutturali.............. S - -
Eblamanti non struturah........cooceicniimiiimncaasiains " BE
Elameanti strutturali @ struttwrali sécondan.................. © ar
Caratteristiche della strutture in zona sismica................... = ar
Tipclogie SIUEEN........ . .oocociermreimssmsreesamssaransnnsrases " AT
IO N WBURBUITNL. . o 5 5 i s s i i e T -
Modellazions SEBUIAI. ... .. oo i i a1 B&
Modellazione & MenSola. .. .......cooimiiiiiiasioaiona iy B9
Modellazione “Shear bype™...........ccoovmmiremnmnsimmmsrnn. L -
Trand di BeCOpPIAMBINLG. .. ..ccrvirr s sssrassasrmssrsasmnnnnans . 96
Localzzanions nell'edificld..........c.cconmveminnrnenm = B0
Caratenzzazions MECCaMCa. . .coui i s T " [
Riferimant normativi e bibliegrafich..........cc.cococeeiininieinnan. = 100
AFIONI E SOLLECITATIONL.........cccconsemrmmmsrmmssmnsnsnssenseeee 10
P A e i A st T e g e bt e ' = 103
Dafinlzions di BZIONE.. ... oo e s s sy sssssasn ssnas 103
Classificarions delle azoni * 103
AZwoni pammananti.. . . ]
Componant strutiurali * 105
Componenti mon strutiurali,.........cveeesrmareermssimsaresarnes = 105
AT WAL i st g e s S b e S = 108
Aziond legate alla destinazions d'UB0.........ccce e =107
AZIone dellE NEVE.......couiimeimammensinrrimin PR Sy o * 110
Garsoe riave Bl B0 ... cnrieiasnns sasainnasnnsmnistns sinaias = 110
Coafficiants di FOrmial....cociesmsmisess vas seas ssasssassass = 4112
Copertura monofalda * 113
Copertura a falda doppia = 114
Copertura a pli ale............c.coovm i cvmreas e = 118
COPartUns CHIAICEL o us et ansinnnansnstins iniasnssininniss = 118
Emﬁmmadmmauvmampmm:pmam ..... = 119
Effetti locali. . ik R, | |
Coefficienia lamuuu ............................................ R ]
Coafficianie di esposiziong. ..........coeevern e rrmsssassrnens = 122
Caloolo del cancd neve sulla copemura..........coceen. Y 122
mmuammmdﬂm:lmm
copertura. .. s = NES
mmuuhanmmpamnmdualnumndi ........... Il
Dranasitd colll mews........o.crcerisnnsies vamsrsnsennsnnanasnnss o124
b T SR = 124
Pressione cinetica di riferimento........cocon s = 12
Definizions di velocith di rlenmento. .. 130
PRI O OO e e oeonsinsrbannkospenas chamisnssms gragssngsbas = 1M

Coefficiente di esposizione e di topografia................ = 132




Indice

Coefficiente diforma..............ooiiiiii . p. 137
Edifici a pianta rettangolare....................c.cooiienil “ 137
Coperture multiple.........cooooiiiiiii “ 140
Tettoie e pensilineisolate...............ccccoiiiiiiinin, “141
Travi ad anima piena e reticolari........................... “141
Torri e pali a tralicCio..........c.cocviiiiiiiiiiii “ 142
Corpi cilindrici e prismatiCi..............cccceveiiininnn.n. “ 143
Corpi STMCH. ..., “ 144
Coefficienti di forma associati alle pressioni
massime locali..........c.coooiiiiiiii “ 144

Coefficiente dinamico..............coooiiiiiiiiiiiia, “ 146

Coefficiente di attrito................ocooiiiii “ 146

Azione della temperatura.................coo “ 146

Distribuzione di temperatura negli elementi

strutturali.... ... “ 147

Situazioni specifiche. ... “ 150

Azioni eccezionali.............cooiiiiiiii “ 150

Azione dell'incendio............ccoooiiiiiiiiiiiieee “ 150
Definizione di resistenza al fuoco.......................... “ 150
Definizione di compartimento..................cccooeenene. “ 150
Definizione diincendio.............cocooiiiiiiiiiiiiinnt, “ 150
Definizione di incendio localizzato......................... “ 150
Incendio convenzionale di progetto....................... “ 152
Evoluzione della temperatura...................coeeei “ 154
Comportamento meccanico delle strutture.............. “ 154
Livelli di prestazione e classi di resistenza.............. “ 154
Verifiche di sicurezza...................ccol “ 155

Azione delle esplosioni..............ccooiiiiiiiiiiii “ 155
Definizione di esplosione............cccccocvviiiinnnn. “ 156
Modelli per le azioni............ccooeieiiiiiiiiiiiin. “ 156
Criteri di progettazione...............cccoeiiiiiiiinnnnns “ 158

Azione degli urti/impatti............cccooeiiiiiii “ 158
Definizione di urto..........c.coooiiiiiii “ 158
Modelli per I'azione degli urti...............cooeiiiiiinen.n, “ 159
Collisioni di veicOoli..........cooeiiiiiiiiiiie “ 161

AZIONE SISMICA. ... v “ 165

Generalita. ... “ 165

Categorie di sottosuolo e condizioni topografiche........ “ 169
Definizione di volume significativo di terreno........... “ 169
Y2 “ 169
NSPT,30 ............................................................. “ 169
L0 0 “ 169
Categori€. ... e “ 170
Condizioni topografiche...........c.cocoiiiiiiiinnnnn. 172

Spettrielastici.........ccooiiiiii “ 172
Definizioni........cooii “ 172
Reticolo di riferimento..............c.cooiiiiint, “ 173
Fattori di calcolo degli spettri..................c.coooinill “ 174
Classe d'uso e periodo di riferimento................ “177




MAMUALE DELLE COSTRUZIONI IN MURATURA

Classe d'US0.....c..ccc... i /R s o B p. 177

Periodo O rifarimeno. ........ccoviiciiinimsiiinsinsssnns * 178

Pericdo di ritormd dedl’azione sismica.......ocoveeeee. 1789

Spetiri i isposts elaslica........ccocveninennrrnn renspensas * 179
Spostamento orizzontale del ermend............coee * 180
Velocitd onzzontabe ded MMM, .. ...coon e inne * 181
Accelarogrammi cenni)... PRl R e R . )
.ﬁdl::alamgmnmuurhﬁnmﬁ R P Ty PE Py |1, -
T e LI = 183

Accelerogrammi naturali (registrati)....................... 1683
Spelir i progehD...........ccovmeeeamaiis i irnsim st i * 184
[ e g (O = 184

SORB PO B i - e s cnanrbinsimsinwasp nedassmnsasassessi - S
Spotiri agll BLEMBLS.......c.cocimmerimmemminmmsssasasssnasns * 185
Obblighi di progettazione e deroghe...................... * 186
Riferimant normativ @ biblografici..........ccccnm e, * 187
EA.II'.A.T'I"EHIB'IH:HE DEI MATERIALL .......vviniiinimiiimninnnin = 1
Da!l'nlzh;na-di nmratr.n’a ............................................. = 183
Malte D B8 ITRIFBIUE, 1o ovexvsavn s s sinas suns sman msn s ens nmm s ammin s - 193
Malte a prestazions garantita..........cceomnn e cemsan e = 183
Malte a composizions prescritta. . ....oco . . o
Elamenti m-suienh ....................................................... 195
Coafficienti parziali di uwmm ................................. .
Gruppl ool olemenbl ... i mvrsissnnrsns s snsssnsnesis = 187
IR N o = S e R e e R T e S R 197
TR e ki v 5 2 B o o e 167
PArarlrl O OB, i o wsein s i s i s 5o s mmaim e s maen =198
Murature costiluite da alementi resistent arlificiali.......... = 200
Elementi resistenti in laterizio... * 200
IO . et o e e R e s e e = 200
Caratteristiche meccaniche della muraturd............. = 2
Elementi resistent in CAICBSIMIEEZO. ...ouuee ceniiaieaiin = 202
Genaralita. .. * 202
Enﬂem'hdia mmnmm dala mumt-um . i & |
Murature costituite da elementi rasistenti naltrai ........... = 203
D o e B R R e S I S LR BT = 203
Caratteristiche meccaniche della muratura................ " 204
LOTHY ORI . ouc v munnmnsininnin maihianin nfius dmans mind i mmsmiis 205
VVearifiche non sismiche 205
Riferimenti mommEBE. ... ..o renimrs e sss s s senn e s sans =207
STATI LIMITE: VERIFICHE... s s e - O
Criter per by varfiche mnmld'leaghELLl .................... - 2N
OB ITRPTRINENIN - v s s s s 2 B = 21




Pram:ﬂuﬂmmpﬂ et T R SR
Tipi di ewanh'rml.ﬁ
Embmazlanlndﬁellammrﬂa ............................

Eccentricitd per tolleranze di esecuzions............
Eﬂnhmamm delle ecoantricitd. ..o, d

Pressoflessione per aziond nel plano del murd..............
Pressoflessione per carichi laterali e per azioni nel
Ty T o R S ST S
Taglio per azioni nel pano del MUR......cc..ca e o
Carichl conoanitall.. ..o v i i ga s an i %
Fattora di mgloramenbo. . .....cococceimiimmnairaenmass
TraA dl G OD MBI, .. . cn s innrsirnsnnmisssns pasissasinise

Crileri per le verifiche non sismiche agli SLE....................
WVerifiche di resiBlenza alld TE......cov e ionn s sesnmsnnssssna e
Criteri per e verifiche sismiche aghi SLU...........cooocvveennne

Prassoflessiona fuof piano.............cen.
Calcolo del momento dovulo ai carichd verticali..........
Calcolo del momenio dovuio alle azioni sismiche. ... .
Venfiche. .

F'mmuﬂmmmnal planu-dal murt: .............................

Tagllo par azioni mel prano el M., ... ...

Traw di acmp.plamlmn [ 10T

Criteri per le verifiche sismiche agi SLE.........................

Spostament B0 SLD............coocemneesstemnsssssnssnessnnans y
Sposiameant a0 ELO.....cco s s ransyvasn sans

Ripartizione delle azioni di pEN0.. ..o smsimsssns snas

Ripartizione diretta delle azion orizzontali di plano. ...

RiEnment mOMMEBIA. ... cccocurcsssiisnsasisenssssesinsssshss st ssnsns

SISTEMI ED ELEMENTI COSTRUTTIVI

Caratiaristicha delle mURBILINS. .. ....o i s mnt sasssassseas

Pareti perimelirali pomanti...........ccomemmmerrmsrrsarrssresees

Strutture miste Muraturd & I8 AMMETE. . ... e
Elamanti costruttivi........coocenn St R VR .

I T -

1] W [} [ [t i

L

L] W ] [ L] i ] W [] [ [ '] o [ ] L] [ i # ] [] [} [

[ ] [ [ ] o ] [}

212
213
213
214
214
214
216
218
218
217
217
218

253
255
255
255
256
256
257




MAMUALE DELLE COSTRUZIONI IN MURATURA

RO . 5 s e s i B b i e p.
Caratterstiche gﬂnﬂmll .........................................

Eanmalna & armature. ..

Tolalitd dei carichi agenti...
Peso proprio dﬂlh‘arﬂuﬁ’ava

Prisma muraric gravante wlrard'ﬂ:m e I!.‘-EII"-I;"II

E L L ——— .

e s
Rilerimant] moi B . ... ccoocccosmenerns inseasdeessssssssesesissias

Solai misli di c.a. & c.a.p. @ bloochi forati di laterizio........
Caratteristiche dei blocchi di latenizio..............ccooeeens
Caratterischs del SO0BK. ..., vev.rriemss srearenssrsrnsasrnsrns

Solai misli i c.a. @ c.2.p. @ blocchi diversi dal laterizio.. ..

Solai realizzati con I'associazione di componenti

e L L T —

Dimensionamenio di un solaio MoNolFaYE. .. ...ocovveiiinnans

Calcolo dei momenti resistenti...........cor e ceenrmrsssssrns

VALUTAZIONE DELL'ESISTENTE H:EHHu. ......................
Valutazione dell'asistente_..

Definizione di COStrUZione eSIStente. ...........................
Valutazione della sicurezza par Ie costruzion esistent. ...

Intervento di adeguamenio. ..
Intersanta di migloramento....
Intercanto di riparazione o }n-mla
Elementi generali di valutazione delle sirutture. .

[ L [ [] [} [ ] W ] [} [

ANGISESIOACO-CIICR. ........ osterseersimsssesnssssessosoess DR

Livelli di conoscenza & fatlon di confidenza..................
T SR SRAEHMER e

i F OB B B &

267




Modell di VAREEZIONE. . ..o iennminmemmn o sesnmi

Costruzioni di muratura. ..
Rifarimenti momnmativi. .

Pmnaﬁu di una strutbura di OSEEPVAZIONE. ... .cv.ver e

Daﬁ'uzlmagmtrm della struttura e soluzioni

Considerazioni geomeatriche sulle altezze.................
Prrirmii vincoli sulle murature. .......cocooociiiinnea
Geometria per il calcolo e modello. ........ove e vernrnans
Caratteristiche meccaniche delle murature................

Strutture di corcnamenio & solaio di coperura.. .......
Strutture ambiente di 0SSEMVaZIONe.. ....ccovvmven e
Shrutture verticali di BaSE. ........ooerieerromscmarransnsens
e T R R R R R ok s

Azioni legaba alla destinazions dUS0. ..o,
Calooky Aol G . .. cuisiirniranmnnsssmmminiesansresnsesnbnnnssass
Calcolo dei canchi parmananti.._..........ocoooiiiniiiannn..
Calcolo del canchi variabili.................cccconmnieaninnnn

Gmmmm

Combinazioni agli SLU: verifiche dei maschi..........
Piano primo; combinazionl e venfiche................
Piano (erra:; combinaziond & venfiche.................

Combinazioni agli SLU: verifiche locali..................
Piano primo;. combinazioni & venfiche.........coco.
Fiang terra; combinazioni @ verifiche.................

Combinazioni agll BLE..........cccccommmmiviemnsmsmna e

Varilflchs sismichD. .. ..covvmmansmmsnisammisnisesissinhanssnss

Caratteristche sismiche dol 80, .....ccovceiiiiieiien

Carichi permanenti. ..

Er AR - b e e e b R A e

csues gss sesvRy Byy

[ [ [} L] ] i L] [

] i [} [ [ . i ] [] [ [ L] 1 [ ] [} L] P [




MAMUALE DELLE COSTRUZIONI IN MURATURA

Caru:;l'u ] mmmazmnl agh - I | [N e ey e p. 387
Piano primao; mﬁmg ..................................... =
Piano erra sopra il graticcio; verifiche................ = 306
Piano lefra soito il graticcio: verifiche................. = 401
Riepilogo dal Asultati.... ... * 406
Carichi & combinazioni agli SLE.............ccoeeiinanen = 408
Progatto di quattro appartament............cc.cceeeeeimmeneenaeas = 407
Definiziona geometrica della struttura & soluzion
WBCEMICET - e B o o e Bt o e =407
Gacmatng dalla strutlura. ... ..oociiniiiiiciciin = 407
Considerazioni geomatriche sulle allezze................. = 407
Primi vincoli sulle murature, ........cco.ceverrmesemsrsmnsras = 414
Geometria per il calcolo e modello..........cov v vrinens. = 415
Caratterstiche meccaniche delle murature................ = 430
Centro di massa e NgIdeZZA........coviemiiiniimssneas cnnsinas 422
R VI i ot ot B B A 0 = 438
Masse della strultura e matnce dimassa.................. © 441
Rigidezza della strutlura e matrici di rigidezza............ = 444
Calcolo dei periodi prope di vibrazione e dei
coefficient di parecipazion®........coo v i e " 448
T e e S R e e S R * 449
Calcolo dalle forze di pam0........ccooccanimmnmmsinmnnes | 53
GUIDA ALLINSTALLAZIONE
EALL'UTILIZZO DEL SOFTWARE........oovvmeivinecnessemsnennsens = 457
Introduzions al soffware.................. o R = 458
Requisith ol SIBIBMA.........cooimimmim i s snminms s main s 459
Richiasta della password...........ccoiuimaiim i . " 458
installazions del SOMWANe.... ... sssssmas vass sass 459
L0 ol SIWBIND . . . oo resusensr s sn s sessss oasFens bosdnsns pamrenns = 4B2
Tasli ad accass0 MPIDD. ... ... rrce s enans = 462
I I IR 5.0 el e e e it s ks i = 463
Menu “Gestions Archv........cccoimmmme e " 463
A BT . i e o g o v i s " 466
Menu “Stampa®... * 470
LICENZA D'USO DEL SOFTWARE............ccoocovemvninnanes = 47
SCHEDA DI REGISTRAZIONE DEL SOFTWARE ............... = 472

10



Prefazione

Prefazione

Ventisette bambini e un insegnante: € questo il bilancio, in vite
umane, del terremoto che il 31 ottobre 2002 colpisce San Giuliano di
Puglia.

A questo terremoto ne segue un secondo, relativamente alla legi-
slazione tecnica, rappresentato dal’Ord.P.C.M. 20 marzo 2003,
n. 3274.

Il disposto tecnico, se da un lato & un atto di innovazione rispetto
alla obsoleta norma tecnica italiana, dall’altro € viziato; presenta incon-
gruenze, sotto taluni aspetti tecnici € incomprensibile, in contrasto con
I'esperienza pratica e soprattutto, per come viene emanato, delinea una
tendenza a definire, a livello di organi centrali, aspetti normativi costruiti,
fino a quel momento, con un ampio e condiviso contributo tecnico.

La inadeguatezza della classificazione sismica italiana secondo
I'Ordinanza & suggellata da un evento naturale, purtroppo devastante
anche questo: il terremoto che ha colpito I’Aquila il 6 aprile 2009.

La citta e classificata a medio rischio: risulta superfluo soffermarsi
su ulteriori considerazioni essendo sufficiente osservare i danni prodot-
ti dal sisma per capire la portata dell’errore.

Non & l'unico (errore): fuori misura erano anche le previsioni di al-
tre aree quali quella tra il Gargano e I'Ofanto, alcune parti della Sila e
una grossa area della Sicilia orientale e centrale

Un rimedio viene posto con la nuova classificazione dell'INGV: la
cura € un reticolo di riferimento che definisce la pericolosita sismica
dellintera penisola in relazione al periodo di ritorno dell’azione sismica.

Le NTC, pur non essendo esenti da problemi interpretativi e/o da
qualche refuso, hanno la struttura di coerenza ed organicita tipica degli
eurocodici.

E proprio alle NTC che il presente manuale rivolge I'attenzione,
con una struttura simile a quella del “Manuale di calcolo agli stati limite
— calcestruzzo con armatura metallica” — Il Ed. — Grafill).

Il metodo di riferimento per il calcolo € quello degli stati limite. Ta-
le metodo costituisce lo strumento tecnico meglio descrittivo della
meccanica dei materiali ed ormai il riferimento: bisogna sottolineare
che lo & diventato per imposizione non per una razionale e cosciente
padronanza da parte dei progettisti.

Infatti € inevitabile riscontrare ancora una certa confusione, ag-
gravata da una carenza normativa, legata al concetto di stato limite.

Stato limite &, secondo norma, lo stato raggiunto e superato il
quale la struttura non €& piu in grado di assolvere alle funzioni per le
quali & stata progettata, costruita e realizzata. Una definizione macro-
scopica e funzionale che non fornisce alcuna informazione sulla mec-
canica dei materiali.

Anche per la progettazione di opere in muratura, I'obiettivo finale
del progettista € la verifica degli elementi strutturali: & piu logico, non-
ché piu ragionevole, relazionare lo stato limite ai materiali.

Uno stato di sforzo limite & quel particolare contesto meccanico in
corrispondenza del quale si assiste alla transizione o variazione di una o
piu di una delle proprieta meccaniche del materiale stesso (definizione
tratta da “Resistenza dei materiali”, . Feodosev * Ed. Riuniti, pag. 270).
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Una tale definizione delinea anche la netta separazione fra la
progettazione allo stato limite ultimo e lo stato limite di esercizio.

Infine, il presente lavoro si inserisce in un quadro di strumenti
(manualistica) che ha quale obiettivo fornire un controllo costante delle
fasi di calcolo e verifica fornendo, organizzate e strutturate per argo-
menti, le informazioni necessarie al progettista.

Maggio 2011

Il presente manuale & aggiornato alle norme tecniche per le co-
struzioni emanate con DM del 14 gennaio 2008 ed alle relative circolari
esplicative: in alcuni punti le norme rimandano a documenti tecnici di
comprovata affidabilita costringendo il professionista a richiamare altri
strumenti tecnici, interpretandoli e raccordandoli con il DM medesimo.

Quanto detto si traduce nel fatto che l'utente del testo deve avere
una conoscenza degli stati limite a-priori € non si pud né si deve affida-
re al manuale per una loro corretta e completa applicazione.

Il presente testo, quindi, non si propone quale la soluzione dei
problemi che il tecnico progettista incontra nella progettazione delle
strutture agli stati limite ma quale ausilio tecnico di riferimento.

Una precisazione deve essere fatta circa la verifica: agli stati limi-
te non sismici si utilizza un legame costitutivo triangolo-rettangolo men-
tre agli stati limite sismici un legame costitutivo stress-block.

Tali legami sono utilizzati anche per le verifiche a taglio nel senso
che si considerano diagrammi di distribuzione delle tensioni di com-
pressione con le caratteristiche dei relativi legami ma con valori mas-
simi inferiori a quelli di progetto ultimi.

Il punto di partenza, per chiarire I'attuale assetto tecnico, & costi-
tuito dall’Ord.P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274.

Come introdotto, I'ordinanza presenta molti problemi di carattere
tecnico al punto che, in barba alla procedura utilizzata per la sua ema-
nazione, una procedura d’urgenza, non entra subito in vigore.

Purtroppo, dal 2003 al 2005 sono necessari una serie di provve-
dimenti e disposizioni atti a modificare e/o prorogare I'Ordinanza e pre-
cisamente:

Ord.M. del 4 giugno 2003;

avviso pubblicato sulla gazzetta ufficiale 9 luglio 2003, n. 157;
Ord.P.C.M. 2 ottobre 2003, n. 3316;
D.P.C.M. 21 ottobre 2003;

Ord.P.C.M. 23 gennaio 2004, n. 3333
Ord.P.C.M. 5 novembre 2004, n. 3379;
Ord.P.C.M. 3 maggio 2005, n. 3431;
Ord.P.C.M. 1 agosto 2005, n. 3452;
D.M. 14 settembre 2005;

Ord.P.C.M. 13 ottobre 2005, n. 3467;
Ord.P.C.M. 9 marzo 2006, n. 3502.

-
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Prefazione

L’ordinanza determina, da un lato una nuova classificazione del
territorio nazionale, tramite una suddivisione in zone, dall’altro delinea i
criteri per il calcolo delle strutture.

Il territorio nazionale, prima dell’Ordinanza, & classificato per non
pit di 3000 comuni, per una competenza territoriale di circa il 45% e
per una popolazione del 40% (dati tratti dalla rete).

In particolare una prima classificazione risale al 1984 (immagine
tratta dal sito del’'INGV ed elaborata cromaticamente):

Zonazione sismica del 1984

Classiﬁcaziqne 1984

Successivamente, a distanza di circa 3 lustri, si procede ad una
nuova zonazione sismica: nella proposta si amplia il numero di comuni
classificati e la zona NC si restringe significativamente.

La proposta ¢ riportata nellimmagine seguente (cfr. pagina suc-
cessiva — immagine tratta dal sito del INGV ed elaborata cromatica-
mente).

A seguito dell'ordinanza e della definizione dei relativi criteri di
classificazione si passa ad una zonazione sismica estesa a tutto il terri-
torio nazionale.

13
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Zonazione sismica proposta del 1998

Proposta 19.98 <

Infatti nella nuova zonazione, che in parte recepisce quanto pro-
posto nel 1998, scompare la zona non classificata: tutto il territorio &
censito e le zone di suddivisione dello stesso sono nel numero di 4 a
severita decrescente. In realta, nella maggioranza dei casi, la zona non
classificata € diventata zona 4.

Il criterio di zonazione si basa sulla probabilita che in un certo in-
tervallo di tempo, normalmente 50 anni, un dato territorio sia interessa-
to da un sisma di magnitudo superiore ad un dato limite.

La nuova zonazione evidenzia subito forti limiti al punto che, so-
prattutto a livello regionale, gli enti locali sono costretti ad introdurre
sottoclassificazioni come la zona 2 a maggior rischio sismico o la zone
3S.

Dopo la pubblicazione della prima zonazione, sempre nel 2003
viene pubblicata una seconda mappa della suddivisione del territorio
nazionale in zone con introduzione della zona 2 speciale.

La zonazione del 2003 é riportata nellimmagine seguente (cfr.
immagine pagina successiva — immagine tratta dal sito del'INGV ed
elaborata cromaticamente).

14



Prefazione

Zonazione sismica 2003

Zonazione 2:003

La zonazione sismica con introduzione della zona 2 speciale & di
seguito riportata (cfr. immagine pagina successiva — immagine tratta
dal sito dellINGV ed elaborata cromaticamente).

La zonazione serve a definire I'accelerazione massima orizzonta-
le del suolo: tale informazione consente la determinazione degli spettri
di progetto.

Le accelerazioni associate a ogni zona sono:

Accelerazione massima orizzontale

Zona sismica Valore di a4
1 0.35g
2 0.25¢
3 0.15g
4 0.05g

Si comprende come una tale suddivisione manchi di un reale det-
taglio tecnico: a tale problema mettono fine le NTC 2008 introducendo
il reticolo di riferimento per I'azione sismica.

15
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Zonazione sismica 2003

e

- -

Zonazions :;003‘ \ v i

Infatti, nel 2008, il 14 gennaio, vengono pubblicate le nuove Nor-
me Tecniche per le Costruzioni. Dopo tale documento:
) D.M. 6 maggio 2008;
o Circ.M. 2 febbraio 2009, n. 617;
) Circ.M. 5 agosto 2009;
o Circ.M. 11 dicembre 2009.

Dallo studio del reticolo e dalla caratterizzazione puntuale di ogni
sito si riscontra come la zonazione sia assolutamente generica e co-
me, in talune situazioni, le accelerazioni a4 siano superiori a quelle del-
la relativa zona dell’Ordinanza.

Infine, si ribadisce che, secondo le NTC, “E fatto obbligo di utiliz-
zo del metodo agli stati limite ad eccezione che per le costruzioni di ti-
po 1 e 2 e Classe d’'uso | e ll, limitatamente a siti ricadenti in Zona 4,
per le quali € ammesso il Metodo di verifica alle tensioni ammissibili”
(NTC 2008, punto 2.7).
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s Inclinazione di una falda di una coperura rispetlo
all'onzzoniabe

= Coefficiente di dilatazione termica

» Moltiplicatora della forza sisméca onzzontale per il
guala, mantenenda costanti le allre azioni, @ prmo
pannells murario raggiunge la sua resistenza ultima
(a laglio o a pressofiessionea)

+ Inclinazione della falda 1 di una coperiura rispetto
all'orizzontale

Inclinaziona della falda 2, 3 4 di una coperiura rispealto
all'orizzontale

Coefficents ndutlivo per le resistenze di lunga durata
Inclinaziona della falda i-esima di una copertura rispetio
all'orizzontale

Inclinazions madia dells falds di un compluovia 3 una co-
parura

Faticre di caloolo funzione del pariodo di rilormno Te

90% del moltipicatore della forza sismica orizzontale per
il quale, mantenendo costanti le alire azioni, la costruzio-
ne raggiunge la massima forza resistente

* Angolo sull'orizzontale di una copertura cilindrica
# Fattore di calcodo del coefficiente di topografia
s Coefficiente di amplificazione dei carichi

Posizione al tempo t
Posizione della base al tempo t
Componente generalizzala i-esima al tempo 1

Fatiore di valutazione degh effetll torsionall accidentall
Spostamento alle SLE

Spostamanta allo SLU

Differenza di temperatura

17
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Defarmazions in comspondenza del punto di stato Bmite
elastico-perfellamente plastico della muratura (venfiche
non sismiche)

Deformazione del punto di stato mile ullimo dedla mura-
tura [vanifiche non sismiche)

Coeflicienti di riduzione della resistenza del materiake
Pendenza di un dislivello

Coefficent di nduzione della resistenza del materiale
(calcolato rispetio a &)

Coeffidente parziale per le azioni o per gli effetti delle a-
zioni nelle verifiche agli SLU

Coefficiente parzale del peso proprio della strutbura,
nonché del peso proprio del terreno @ dell’'scqua, quando
pertinenti

Coefficients parzale dei pesi propri degli element non
strutiurali

Coefficiente di importanza della costruzione

Coefficlente parziale di sicurezza

Coefficienta parziale di pracompressions

Coefficianta parziale delle azionl variabili dominanti
Coefficlenta parziale delle azionl vanabili

Fattore di smorzamento

+ Rapporto fra la superficie della parie piena della trave
& la superficie delimitala dal contorno della trave
« Percantuabe di foratura

Snallezza convenzionale
Fattore di calcolo della forza stalica equivalante (ana-
lisi lineare statica)

Fatiore di duttilits
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Coefficients di forma (cir. )

Coefficiente di forma di una copertura cilindrica (cir. i)
Fatiore di calcolo dello spostamento allo SLY
Coefficients di forma funzione dell'inclinazione (o) della
falda di una coperura sull crzroniale

Coefficients di forma calcolato per inlerpolazions
Coefficiente di fooma che descrive o scivolamenio della
neve dalla copertura a quota superions

Cosafficients di forma che descrive 'accumulo di neve nel-
la zona d'ombra aerodinamica

= Fattore (calcodo di un integrala genarala)
« Paramatro di valutazions delle non linearnta geomatri-
che

Legge di lemperalura

Faticre laterabe di vincolo

Tensione normale media
Tensione normale

Tensione

Tensions massima all'appoggio

Pulsazione naturale

=  Smorzamenio relalivo 3 quello critico
& Smorzamemo Viscoso convenzionale

Coefficent di combinazione per || calcolo del valor ran di
combinazione

Coefficienti di combinazione per il calcolo del valon fre-
quenti di combinazions
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Coefficent di combinazions per il calcolo dei valor quasi
permanenti di combinazione

Diametro delle staffe

» Costante di calcolo
Aziong ecoezionale
Area lorda della faccia delimitata dal swo perimetro di
U alaments di muralura
Accelarazions (cfr. all))
Area iolale della muraiura di piano
interasse fra due mun trasversali imgidenti
ﬁmmm al tempo |
Minima distanza fra 'estremo dellarea caricante a la fing
del muro
Arga dellimpronla carcante
Area efficace di un appoggio
Acceleraziong ornzrontale massima attesa in condirion di
campo libero su sito di ifermenio fgido con superficie
iopografica orizzontale di categoria A
Accelerazione della massa m
Ciuata sul livelio del mare di una localith
Armatura longitudinale di un cordalo
Accelerazione del termeno sl termpa t
Area di tutte le aperture di sfogo

Baze geometrica di una seziona

Coslante di calcolo

Dimensione della sezions

Dimensione o base o una copertura cilindrica

Distanza fra due elementi paraneve di una coperura

o i un lemento paraneye dal colmo di una copertura

« La dimensiong della seziong rasversale perpendico-
lare alla direzicne del venlo (formula di Sirouhal)

Dimensiona di una nervatura

Dimensioni di base di una struttura (anche con coperiune

a diverse quate)

Base di un travetio

= & ® § &
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Smorzamento wiscoso

Costanti di caboolo

Fatigre di calcolo del pericdo Te

Coefficente dinamico

Coefficiente di esposiziona

Coafficente di esposizions

Coefficiente di atbrito

Coefficiente di forma

Coafficienta di forma per lestamo

Coefficiente di forma per Iintenno

Coefficente di topografia

Coefficients lermico

Coefficiente di utilizzo

Resistenza non drenata eguivalente nel primi 30 m
Resistenza non drenata nall'i-asimo strato del soltosuolo

Valore massimo dello spostamenio relatvo fra due distin-
b i i e

Distanza orizzontale dalllinizio del dislivello fino alla parte
superione

Lunghezza di una falda

Spostamenta orizzontale di un punto di controdio
Spostamento allo SLY

Spostaments determinato allo SLV con analisi siatica Ii-
neare o dall’analisi statica dinamica

Spostamento onzzontale massimo del terrenc
Distanza di un punto da un aftiro ded reticolo di riferimento

= Dimensigne associata allo stedio delle massime
pressioni locall
= Eccentricilta
Azione sismica
Modubo di alashicits normale secania
Eccentricita per la verifica dei muri in astremita
Eccantricita poer la verifica del mun a meld alezza
Eccantricith per (olleranze di esecuziona
Valore di progetio delleffietio delle azionl (valutalo in ba-
&8 al valori di progetio o direttamants)
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Eccentricita longitudinale

Stato limite i equilibric come conpo fgido

Eccanirctd strutiurales

Posizione eccentrica del muro sovrastanbe (muro del pla-
NG SUperions)

Eccanincla dalle raanoni dei solai

Eccentricith per carichi orizzontadl

» Area complessiva doi fori passanli @ profondi nan
passanti

« Forza

Dimensione associata allo studio delle massime prassioni

local

Forzania

Valore massimo del fatiore di amplificazione dello spetiro
i AcCelErarond onrzontale

Forza orizzontale orogonale al piano di una panete
Taglio alla base

Resistenza caratteristica 8 compressiona dichiarata dal
produftore nella direzione dei carichi verticali per il singo-
io elemento resistents

Valore caratlenstico della resistenza degli element in di-
rezione onzzoniale @ nel piano del muno

Resistenza di progetto da ulilizzare per le verifiche a
COMpressions, presso-fessions & & canchi concentrat
Azione di progetto (cfr. Es)

Resistenza unitaria di progetto ridotta

Ariona d'urto parallela alla direzsone del mata
Azione d'urto oriogonale alla direzionse del moto

Rapporto fra la distanza di due travi & 'altezza
Resistenza a compressions in direzione onizzontale
Forza statica equivalente

Resistenza carattenslica a compressiona di una muratura
Frequenza delerminata attraverso la formula di Strouhal
Carico su barmere paraneve elo alin ostacoli
Amplificaziona spettrale massima

Resistenza di progetto per le verifiche a taglio

Resistenza caratterstica a tagho della muratura in pre-
senza delle effettive tensioni di comprassione

Valore limite implegabile nel calcolo per elementi anificiall
semipieni o forati
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Resistenza caratienstica a tagho in assenza di azione
assiale
Resistenza media a lagho della muratura

= AZione permanenis
+  Modulo di elasbicitd langenziale secants
Carichi permanenti strutturali (cfr, Gi)

Carichi distribuite funzione del carco permanenie Gz nan
strutiurale

Carichi permanenti non strutturali (cfr, Gu)
Stato limite di resistanza del lameno
Carichi permanenti {cfr. Gu)

Coefficiente di partecipazions

Baricentro geometrico di un‘armatura

Momento d'inerzia

* Raggo di inarzia dedla sezone di calcestruzzo nan
fessurato

* Passo delle staffe

Momenta d'inerzia rispatto Masse neutro

Momento dinarza di un pilastro

Momento d'inerzia di una trave

Altezra di Una coperiura clindrica

Allezza del colmo o una copertura dal piano campagna
Altezza di un elemento su cul si accumula neve
Differenza di vello fra coperture a quote different
Altezza di un maschio

Altezzra di un blecco di laterizio

+  Altezza geomeinca di una sazicne

»  Altezza di una costruzione dal plano di fondazione

»  Altezza di un dislivello

Lunghezza libera di inflassione

Alterza del muro sotiostante Farea cancante

Spessore delli-esimo stralo di solfosuolo compreso nei
primi 30 m di profondita

Carco variabile orizrontale lineare

Altezza di wn travetio
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Coslante elastica

Fattore di calcolo della tensions

Rigidezza

Mumero di strati del softosuclo a grana fina compresi
nei prmi 30 m di profondita

Parametro di caloolo ded coafficiente di asposizions
Fatiore riduttivo funzione della regolarita in altezza

Lunghezza di un appoggio

= Lunghezza in comspondenza della quale si identifica
il carico neva suU una copertura cilindrica

= Lunghezza di accumulo

Distanza tra § due elementi resistenti pia lontani di un pi-

ano

Lunghezza efficace di un appoggio
Luce learica & un anchitrave

= Momenio flettente adimensionalizzaio
Massa
Mumers di strali di terreni & grana grossa compres
nai primi 30 m di profondita
s Coafficients di eccenincta
Momento flabtente associato ai carnichi sismici
Momanto Retlenls assocato al canichi strulturall nan
Momento ullimo (resistente)
Momento flattente associato ad un'azione orzzontala

Sollecitazione normale adimensionalizzata

s  Spllecitarione normale

*  Mumers di strall ded sollosucto compresi nel pomo 30
m di profondita

Azione di calcolo del murg sovrasiante

Azione di calcolo del solal

Carico su un appoggio

Azione di progetto

Azione di progetto valulata a meta allezza del muro
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Azionelcanco concentrato di progetio

Resistenza di progetto

Resistenza penatromatrica dinamica equivalente nel pri-
mi 20 m

Numero di colpl Meey nelli-esimo strato del sotioseol
Arzione dinsieme su corpi cilindnici, prismalic e sfarici

Carico di precompressioneg

»  Fattone (calcodo di un integrale generale)

* Pressione del venlo normale ad una supericia
Ampiazza della forzante

Pressione sialica equivalente nominale

Pressione del vento tangente ad una superficie
Prassione statica uniformemente distribuita

Probabilita di eccedenza o di superamento che si verifichi
un evento sismico di entita pan ad un valore prefissato
nel periodo di riferimento

Fatiore di strutiura

AZionae variabile

Valore massimo del fattore di struftura

Fatiore di sirutiura di un elements sirutiurale

Carico per unita di lunghezza agente su un archilrave
Preasione cinatica di riferimenio

Carico verticale uniformeamenta distribuito

Carico variabile verticale uniformemente distribuito

s Carico vanabia

s Cafica variabide verticale concentrato

Carico variabile guale azione dominanta

Carico variabile i-asima

Canco neve su una coperiurs

Carico dovuio alla neve aggettante dal bordo di una
copertura

Valore caratteristico di riferimento del carico neve al sualo
Carico agente su un architrave

# Raggio di una circonferenza
= Raggio di una sfera
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SoelT)
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SLC
SLD
L0
SLV

S
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Fatione di caloolo delle sollecitarond di ura

Resistenza di progetio (valutata in base al valor di pro-
getto della resistenza dei materiali @ ai valor nominal
daolle grandezze geometriche interessate)

Fatiore di calcolo (peso) di un paramelro sismico

Grado di sismicita

Superficie delimitata dal contomo della trave

Fattore di calcolo degli spetli (prodotio Ss5r)
Rapporto fra la distanza dellasse neutro dal lemibo
maggiormente compresso di una sezione @ la lun-
ghezza della sezione stessa (5= wfL)

# Altezza defla soletia di calcestruzzo di un solaio
Accelerazione massima adimensionalizzata rispetto a
quella di gravita

Spetiro di progetio

Spetiro di risposta elastica in spostamenio per le compo-
nanti anzzontali

Spetiro di risposta elastica in accelerazione per le com-
ponentl onizzoniall

Stato limite di collasso

Stato limibe di danno

Stato limite di operalivild

Stato limite di salvaguardia della vita

Superlicie della parte piena della rave

Coefficients di amplificazione stratigrafica

Numaro di Strouhal

Coeffidente di amplificazione topografica

Stato limite di resistenza della struttura

Spetiro di risposia elastica in acceleraziona per lg com-
ponenti vericall

Tempo

Spessore di una muralura

Temperatura

Periodo di vibrazions

Peripdo del modo di vibrare principabe nella direziong in
ESAME

Perodo foandamentale di whrazione di un alemeanto

Periodo comispondente all'inizio del tratto dello spettro ad
accelerazione costante
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Spessore di ogni singola MmN
Penodo di inizio del tratho a velocitd costanie dello spettro
in accelerazione onzzontale

Periodo comispondents allinizio del tratto a velocita co-
stante

Parodo comspondents allinzio de ratto a spostamento
costante

Periodo comspondente all'inizo del tratto dello spettro ad
acceleraziong costante

Temperatura estama

Periodo comspondente all'inizio del traito a spostamento
orizzontale costante

Temperalura inlerna

Temperalura massima

Tempearatura minima

Periodo di rilormo

Temperatura superficie eslema

Tempearatura superficie ntema

Velume da proteggere

Valocith di riferimento del venlo

Azione (taglic) di progetio

Velocila orizzontale massima del termeno

Valocitd media del vento

Vita nominale

Rezizienza a laglio associala al meccanismo della pres-
soflessiona

Perodo di riferimento

Resistenza a laglio di progetio

Velocita equivalente di propagazione delle onde di taglio
nei primi 30 m

Velocita di propagazione delle di taglio nell-esimo strato
Resistenza a taglio di progetio per azioni sismiche
Resistenza a laglio dalla muralura

Peso
Peso di un edemento in relazione al quale si valuta F
Peso gell'elemento i-esimo
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Distanza dell'slemento resistente verticale dal baricentro
geometrico di piano

Destanza di wna costruDiona dall inizio del dislivello
Posizione relativa al tempa i

Integrale generale

Integrale particolane

Ordinata banceninca

Cuota del bancaentro di un elemanto dalla fondaziona
Paramatro di calcolo del coafficiante di esposizione

Quota del bancentro dell'elemento i-esimo dalla fonda-
zione
Parametro di calcolo ded coefficients di esposizions
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Stali fimite: principi generali

Prircipi L'evoluziong ecnico-nommativa ha ommai consolidaio il concetio

generall secondo il guale le strutiure devono essera tall da garantire, nel tempao,

Introduzione sia la sicurezza, in lermini di caratterstiche meccaniche & di stabilita,
5ia la durabilits [1].

In questa oitica, le opera ed | relativi componenti strutturali ed im-
piantistici devono garantine sia la sicurezza sia le prestazioni attese:
cith 51 traduce nella possibilita che, dal concepimento fino al collaudo
ed alla successiva manutanzione, Nopera sia uliizzata secondo guanio
praventivalo [2].

Cluindi [2]:

Utllizzazione di un'opera [

PREVISTA UTILIZZAZIONE DI
UN'OPERA,

. ] L)
in forma economi- sacondo previsli
camente sostenitibe Ivel di sicurezza

La nomma tecnica delinea i eniteri di calcolo & verifica nonché la
regole di progetiaziona ed esecuzione in linea con specifici ndinzai,
[3].

In dettaghio, tali indirizzi sono di seguilo specificati [3):

Indirizzl delle NTC [3

INDIRIZZI DELLE NTC
mantemimento del coerenza con gl
criterio prestazionale ! indirizzi comunitan
approfondimento : approfondimento de-
dell’azione sismica gli aspetti gectecnici

Aarfody Secondo nomMma “relativamaente al malodi of calcalo, ¢ dobbigo §
di calcole  medodo aghi stati himite ..." [4).

Bisogna soltolineare, purtroppo, che la norma ammetie una serie

di deroghe & precisaments consente 'utilizzo del metodo di calcolo alle

tensioni ammissibill in pariicolan siuazioni e contest (in relazione a

classe d'uso, tipo di costruzione & Fona sismica) [5). La classe duso

delle costruzioni & definita in altra sezione del presente manuale: rela-

e

n



Definizi
i slala hrrife

MAMUALE DELLE COSTRUZIONI IN MURATURA

tivamenie ala costruzioni di tipo 1 & 2 od alle Zone sismiche & neces-
sario fare riferimenio all'Crd. P.C.ML 32742003,

Metodl di calcalo [5

| METODI DI CALCOLO '

¥ L
Metodo di calcado agli Meatodo di calcolo alle
tensionl ammissibil
(per le costruzioni di ti-
po 1a 2 e Classe duso
| & Il bmitatamenta a
siti ricadenti in Zona 4)

Cualors i possa derogare & necessano fare riferimento, appli-
cando integraimente il disposio di legge, per [4]:
» e murature, al D.M.LL PP, 20 novembre 1987,
#  per e opere @ | sistemi geotecnicl, al DMLL.PP. 11 marzo 1986,
=  per le azionl sismiche, assumendo un grado & sismicitéa 5 = 5.00
e il D.M.LL.PP, 16 gennako 1996 e la Circ.LL.PP. 10 aprile 1997,
n. B5/AAGG. ed | refativi allegall per le modalitd costrutlive ¢ di
calcolo (S = 5.00).

In agni caso, ossia ancha nei casl dl daroga, le prescrizioni dalla
norme lecniche devono essere integralmente applicate a [4]:

materiali e prodotii,

azioni,

collaudo statico,

Questo indinzzo & sotiolineato dal legisiators sopratiublo per | ma-
teriali ed | prodoth di costruzions | quall seguono una propria @ separa-
ta disciplina (direttiva 89/106/CEE recepita in falia dal DPR 21 aprile
1983, n. 246) [B]. In aggivnta, laddove fosse necessario approfondire
taluni aspetti tecnici, & ammesso fare riferimento agll Eurocodici [7].

Secondo norma, “stalo hmie & la condizione superala la quale
I'opara mon soddisfa pil le esigenze per le quall & stala progetiala” 2],
Gl stati limite si suddividono in due categore: Siafi Limite Ulkimi
(SLU) e Stali Limile di Esercizio (SLE) o di Servizio (SLS).
thrlﬂmd’l sicurezza, rapportate al diversi stati limite, si traduce
« “capacild di evitare”, nel caso degli SLL,
*  “capacita di garantire”, nel caso degli SLE/SLS.

il suparamento di uno stato limite pud essens [2];



Definizione of
vifts nominale

Stali lirmita: principi generali

Caratteristiche degli stati limite |2
| STATILIMITE '
L4 L4
SLy
inreversible
(collasso sinutiurale)

In ogni caso, la norma richlede la robuslezza sirutturale ned con-
fronti delle azioni eccezionall, ossia la capacith di evilare danni spro-
porzionati nspetio albe cause determinant [2] [B].

Secondo norma, “la wila nominale df un'opera siruffurale ... @ in-
teza come # numero di anmi nel quale la strutturs, purché soggelis alla
manulenziong ordinania, deve poleve asseng usala per o scopo al qua-
le é destinata” [9].

La vita nominale di una struttura, indicata con Vs, & espressa in
anni @ varia in relazione al tipo di struttura [9]:

Vita nominale Vy [9

Tipo di costruzione ~ Vu (anni)
Opere provvisore - Opers provvisionali = Strutture in
fase costrutiiva (omissione delle verifiche sismichea per <10
durate inferiori ai due anni)

Opere ordinarne, ponti, opere infrastrutturali e dighe di > 50
dimansioni contenute o di importanza nommale .
Grandi opere, ponti, opere infrastrutturall @ dighe di - 100

____grandi dimensioni o di importanza siralegica

In generale, durante la vita nominale di un'opera, la sicurezza e e
prasstazioni allese vanno valulate [2]:
» in funzione degli stati limite che si possono venficans;
*  per tuth | componenti, anche se estranel alle sirutture, avent fun-
Zione stalica aulonoma.

La vita nominale assume un ruolo molto importante nella proget-
tazione: pur essendo molli aspetli non determinabdl dal progeltista e
legati ad ewventi futur, ferme restando le condizioni al contormo, Wy &
lintervallo di tempo in cul Nopera pud essene utilizzata seconda quanio
pravisio senza alcuna manulenzicne straordinaria [10].

Al parametro Vy deve farsi espresso riferimento in sede proget-
tuale [10].

—
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Dafinizione Seconda norma, Ta durabilitd ¢ definia quale consarvazong di-
i durabilits le caraffenstiche fisiche e meccaniche del malenall 8 dalle sfrutfure”

| La durabilith & una propretd essenziale affinché, duranle tutia la
vita dellopera, permangano | livelli di sicurezza ed & garantita atiraver-
80 [2]:
* la scella opporiuna del materali,
«  unadeguato dimensicnamento & calcolo delle strutiune;
«  misure di protezione & manulenzions,

Sicurezza La sicurezza delle strutiure viena valutala, e quindi garantita, sul-
la base di criteri probabilistici [11].

Mei casl ordinari, & pud utilizzare | metodo di primo vello, basato
sullimplego del coalficientl parziall di sicurezza [11): per casl pil com-
plassi & necessanio fare riferimanto ai melodi di secondo @ tarzo livell.

Mel metodo i primo livello, o metodo semiprobabilistico agli stati
limite, la sicurezza strutturale @& verificata attraverso il confronto ra la
resistenza dei materiali e l'efletto delle azioni [11]:
= la resistenza dei materiali & definila in relazione al fratlibe nfero-

re, in genere, al 5% delle resistenze;
¢« le azioni sono definile in relazions al frattide, inferiore o superione,

al 5% delle aziond che minimizzano la sicurezrza;

Ciuindi, le verifiche nei confronti degli stati limite di resisienza si
articolano [11]:

Verifiche agli stati limite [11

|
! STATILIMITE ! ‘

SLU SLE/SLS '

malodo semiprobabi- controlio degli aspetti
listico agli stati hmite, di funzionalita e stato
{basato sullimpiago tensionale |

dai coefficienti par-
ziah di sicurezzal
RazEq

Stati limite La sduarioni usuali oi stabi limite non sismecl sond descritte nel
non sismici  sequente diagramma (elancazions non esaustiva = cfr. pagina seguen-
te) [12] [13].

——
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| STATI LIMITE NON SISMICI '

¥ - ¥

SLE/SLS [13] '
perdita i equilibric danneggiamenti locall
della strutiura o di una che possano ridurme la
sua parte durabiita della sirubiu-
ra, la sua efficienza o

socatament] o defor- il w0 aspetto

MAazioni eccessive r

spostament & defor-
raggiungimento della mazioni che possan

+ limitare T'uso della co-
| struziona, ka sua effi-
clanza @ il suo aspetio

massima capacita di
rasistenza di parti di
strutture, collegamenti,

fondazioni

sposiamentl e defor-
mazionl che possano
compromatiang
= [‘efficienza & laspetio
di elamenti non strut-
turadi, impianti, mac-
chinari

raggiungimento della
magsima capacita di
resistenza della strul-
tura nel suo insieme

raggiungimento di
meccanismi di collas- e
F wibrazioni che possa-
50 nai terment -9 no compromettere
luso della costruzione

rottura di membrature
& collegamenti pear fa-
tica

danni per fatica che
pOSSan0 compromet-
tere & durabilith

rottura di membrature

& collagamenti per altri
effett dipendenti dal

LT

imstabilitd di parti diedla
struttura o del suo
inei

.

is
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Stati brmne Le situazioni usual di siati Bmite sismici sono descritte nel pro-
sismici  spetio seguente [14].
Melle verificha agli siati limile siamici, la costruzione deve essare
congiderata nel suo complesso, ossia riferendosi agli elementi strutiu-
rali, non strutiurali ed agli impsanti [14].

Stati limila sismici (SLU o SLE/SLS) [14

| STATILIMITE SiSMICI '

 J T

| SLU ' '; SLE/SLS '

stato limite di stato limite |
salvaguardia della vita di operativith (SLO) |
(SLV)

stato limite di
prevenzions
del collasso (SLC)

stato limite di danno
(SLO)

Per gli SLU, in dettaglio, si pud esplicitare [14] (per la definizione
di B, cir. capitolo relativo alle azioni e sollecitazioni):

«  Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del ter-
nemolo la cosiruzions sublsce rofiure @ crolll del componenti non
sirutiurall &d impiantistici @ significativi dannd Gei componanti strul-
lurali cui & associata una perdita di ngidezza nei confronti delle
azioni orizzontali, la costruzione conserva invece una parte della
resistenza e rigidezza per azionl verlicall @ un margine di sicurez-
za nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali; per o
SLV risula P, =10%:

. State Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguio dal
terreamato la costruzsona subisce gravi rotture a crolli dei compo-
nenti non sindtiurall ed impiéantistici @ danni mollo gravi dei com-
ponenti strutturali; la costruzione conserva ancora wn marging di
sicurazza per azionl verticali ed un esigeo margine di sicurezza
nei confronll ded collasso per azioni onzzontal; per o SLC risulta
P, =5%.

Per gli SLE/SLS si pud esplicitare [14] [15]:

. Stato Limite di Operativitad (SLO): a seguito del lerremoto la
costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutiu-
rali, quelll non strutturali, le apparecchiature rlevant alla sua
funzione, non deve subire danni ed imMerruzioni d'uso significa-
livi; per lo SLO risulta P, = 81% (riferimento progetiuale per le

e — = — = =
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