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Normative di riferimento

A LIVELLO NAZIONALE:

D.M.LL.PP. 14/01/2008: “Norme Tecniche per le costruzioni”:

-Punto 4.5: Costruzioni in muratura (generalità e verifiche sotto carichi statici);

-CAPITOLO 7: Progettazione per azioni sismiche:

� Punto 7.2: Criteri generali di progettazione e modellazione (azioni sismiche);

� Punto 7.8: Costruzioni in muratura in zona sismica;

-CAPITOLO 8: Costruzioni esistenti:

�Punto 8.7.1: Costruzioni in muratura�Punto 8.7.1: Costruzioni in muratura

E corrispondenti punti della 

Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 Istruzioni per l’Applicazione Nuove 

Norme Tecniche Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008

A LIVELLO EUROPEO:

EUROCODICE 6, Progettazione delle strutture in muratura: UNI EN 

1996-1-1:2006  Parte 1-1: Regole generali per strutture di muratura armata e non armata
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Compressione semplice

Compressione centrata: 
eccentricità del carico nulla

d u   σd ≤ fu   

P

Questa verifica non è prevista dalla norma in quanto è obbligatorio tenere conto di 
eccentricità 

→ la verifica a compressione semplice si “complica” in quella a presso-flessione

Lunghezza l

Spessore t

Tensione 
di calcolo

Resistenza a 
compressione
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Lesioni generate da compressione semplice

Le lesioni sono diffuse, parallele alla direzione del carico.
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Stati limite per pannelli in muratura

Nella realtà i meccanismi non sono spesso ben definiti e si considerano misti.
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Verifiche di sicurezza per le strutture in muratura

Punti 4.5.6.2. e 7.8.2.2. NTC08

1. Verifica a pressoflessione nel piano

2. Verifica a pressoflessione fuori piano

3. Verifica a taglio

4. Verifica di travi di accoppiamento (flessione e taglio)

SLU

4. Verifica di travi di accoppiamento (flessione e taglio)

Maschi murari

Fasce o travi di 

accoppiamento

5. Verifica per carichi concentrati

SLE

Non è generalmente necessario eseguire 

queste verifiche se quelle agli Stati Limite 

Ultimi sono soddisfatte (4.5.6.3)
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Verifiche di sicurezza per le strutture in muratura

SLU

d uMd ≤ Mu (fuori piano)

d uMd ≤ Mu (nel piano)

d RdVd ≤ VRd

Etc.

Diseguaglianza tra azione sollecitante (pedice d) e resistenza massima (pedice u o Rd)
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Calcolo dell’azione sollecitante per le verifiche

Modelli per edifici in muratura: schema a mensole accoppiate

Maschi murari= mensole da cielo a terra

Fasce incernierate
Rottura a flessione 

e taglio

Le fasce hanno il 

solo scopo di 

“trasmettere” 

uniformemente gli 

spostamenti (solai 

rigidi)

Nota: le considerazioni che seguono sui modelli sono valide per la risposta ad azioni orizzontali
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Calcolo dell’azione sollecitante per le verifiche

Maschi murari con 

doppio incastro

Modelli per edifici in muratura: schema a mensole con doppio incastro

In alternativa, se opportunamente collegate ai maschi, le travi possono essere considerate nel 

modello, purché opportunamente verificate. Nel caso di muratura ordinaria, è lecito considerarle se 

le travi di accoppiamento sono portate da un cordolo in c.a. o un architrave resistente a flessione 

opportunamente ammorsato ai maschi.

Fasce rigide

Rottura solo a 

taglio
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Calcolo dell’azione sollecitante per le verifiche

Modello a telaio equivalente o metodo SAM (Magenes, 2000)

Modelli per edifici in muratura: schema a mensole con doppio incastro
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Coefficienti di sicurezza per le Verifiche

Tab 4.5.II. NTC08
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Meccanismi per pressoflessione

Sovrapposizione degli effetti
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Meccanismi per pressoflessione

Ipotesi di Eulero Bernoulli: 

nella flessione le sezioni si 

mantengono piane

Materiale omogeneo lineare elastico isotropo: si sommano le tensioni date dai 
due contributi considerati separatamente. 13



Meccanismi per pressoflessione

Ipotesi di Eulero Bernoulli: 

nella flessione le sezioni si 

mantengono piane

La muratura non si considera resistente a trazione!
14

Linda Giresini – Alghero 11-12-13 Aprile 2013



Meccanismi per pressoflessione

La muratura non si considera resistente a trazione!
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Pressoflessione nel piano (punto 7.8.2.2.1 NTC08)

d uMd ≤ Mu

Momento Sollecitante 

(d=design) Momento Ultimo
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Pressoflessione fuori piano (punto 7.8.2.2.3 NTC08)

l
E’ sufficiente sostituire l a t 

nella verifica a 

pressoflessione nel piano.

d uMd ≤ Mu

Debbono essere soggette a 

questa verifica tutte le pareti 

avente funzione strutturale, in 

particolare quelle portanti carichi 

verticali, anche quando non 

considerate resistenti al sisma.
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Lesioni dovute a Pressoflessione (fuori piano)
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Eccentricità (4.5.6.2 NTC08)

Eccentricità totale dei carichi verticali
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Eccentricità es2(4.5.6.2 NTC08)
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Eccentricità es2(4.5.6.2 NTC08)
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Eccentricità (4.5.6.2 NTC08)

Eccentricità dovuta alle az. 
orizzontali

Mv : momento flettente massimo 

dovuto alle azioni orizzontali

N : sforzo normale nella relativa sezione 

di verifica

Mv : momento flettente massimo 

dovuto alle azioni orizzontali

N : sforzo normale nella relativa sezione 

di verifica

ev = Mv / N
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Eccentricità (4.5.6.2 NTC08)

Eccentricità accidentale

h : altezza interna di piano

Eccentricità dovuta alle az. 
orizzontali

Mv : momento flettente massimo 

dovuto alle azioni orizzontali

Mv : momento flettente massimo 

dovuto alle azioni orizzontali

ev = Mv / N

ea = h / 200

N : sforzo normale nella relativa sezione 

di verifica

N : sforzo normale nella relativa sezione 

di verifica

Sezioni di estremità Sezioni dove è massimo M

Occorre considerare sempre almeno l’eccentricità 

accidentale, ed inoltre deve essere:
23
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Eccentricità

24
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Pressoflessione per carichi laterali (punto 4.5.6.2 NTC08)

Coefficiente di riduzione della 

resistenza del materiale

Resistenza di calcolo a 

compressione

L’elevata snellezza delle pareti può indurre i 

cosiddetti effetti del secondo ordine. Le 

sollecitazioni flettenti del primo ordine, date da N · 

e, sono incrementate per effetto dell’aumento 

dell’eccentricità dovute al momento stesso.

Tab.4.5.III

e : eccentricità del carico

t : spessore parete
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Lunghezza di libera inflessione della parete (uguale ad h per muro isolato) 

Pressoflessione per carichi laterali (punto 4.5.6.2 NTC08)

Coefficiente di riduzione della 

resistenza del materiale ≤1

Resistenza di calcolo a 

compressione

Lunghezza di libera inflessione della parete (uguale ad h per muro isolato) 

Fattore laterale di vincolo ρ

a : interasse tra muri trasversali

Nota: il fattore si calcola con la tabella sovrastante solo per muri privi di aperture, irrigiditi da vincoli 

rappresentati da muri trasversali di spessore non inferiore a 200 mm e di lunghezza l non inferiore a 0.3h.
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Meccanismi di rottura a taglio

Fessurazione Diagonale Scorrimento

Rottura per 

raggiungimento della 

resistenza a trazione

Rottura secondo la 

legge di 

Mohr - Coulomb
Criterio di

Turnsek & Cacovic (1971)

b : rapporto di forma per il pannello; dipende dal rapporto h/l
27
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Verifica a taglio (punto 7.8.2.2.2 e 11.10.3.3 NTC08)

Resistenza a taglio per Resistenza a taglio per 

scorrimento (Mohr Coulomb)
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Inoltre, per elementi resistenti artificiali semipieni o forati occorre 

verificare che:

< 1.5 MPa (7.8.2.2)

Verifica a taglio (punto 11.10.3.3 NTC08)

d tVd ≤ Vt

Taglio Sollecitante (d=design) Taglio resistente
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Gli sforzi taglianti possono indurre una rottura per fessurazione diagonale. 

Tale verifica è contemplata nella Circolare solo per costruzioni esistenti 

(muratura irregolare o con blocchi non particolarmente resistenti)

Criterio di Turnsek & Cacovic (1971)

C8.7.1.1

Verifica a taglio per fessurazione diagonale (circolare)

Criterio di Benedetti e Tomazevic (1984)
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Verifica travi di accoppiamento in muratura

Risposta delle fasce murarie ad azioni orizzontali

Taglio e (presso-tenso)flessione

31

Linda Giresini – Alghero 11-12-13 Aprile 2013



Verifica travi di accoppiamento in muratura

Verifica a TAGLIO (scorrimento)

d tVd ≤ Vt

Taglio Sollecitante Taglio Resistente
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Verifica travi di accoppiamento in muratura

Verifica a PRESSO-TENSO FLESSIONE

d uMd ≤ Mu
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Verifica travi di accoppiamento in muratura

Verifica a TAGLIO da meccanismo di pressoflessione

d RdVd ≤ VRd

Rd p , tVRd = min (Vp ,Vt)
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Verifica per carichi concentrati (EC6)

RdcSdc NN ≤

dbRdc fAN ⋅⋅= β















−








+=

ef

b

c A

A

h

a
1,15,13,01 1β

Fattore amplificativo che tiene 

conto della diffusione del carico.

df Resistenza a compressione di calcolo della muratura

bA Area su cui insiste il carico concentrato.
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Lesioni dovute a carichi concentrati
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Lesioni dovute a carichi concentrati
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Prescrizioni costruttive per muratura in zona non sismica
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Prescrizioni costruttive (7.8.5.1.NTC)
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Prescrizioni costruttive (7.8.5.1.NTC)
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Prescrizioni costruttive (7.8.5.1.NTC)
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Prescrizioni costruttive (7.8.1.4.NTC)
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Edifici semplici in muratura (p.to 4.5.6.4. NTC08)
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Edifici semplici in muratura (p.to 4.5.6.4. NTC08)

1. Pareti strutturali continue dalla fondazione sino in sommità

NOSì

2. Altezze di interpiano < 3.5 m

<3.5 m
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Edifici semplici in muratura (p.to 4.5.6.4. NTC08)

3. Numero dei piani non superiore a 3 (muratura ordinaria) o a 4 (muratura armata)

4. Planimetria inscrivibile in rettangolo il cui rapporto tra i lati non sia superiore a 3:1

5 
m

5 
m

NO Sì

5 
m

5 
m

10 m10 m

3 
m

3 
m

10 m10 m
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Edifici semplici in muratura (p.to 4.5.6.4. NTC08)

5. Snellezza dell’edificio inferiore o uguale a 12

Snellezza λ =    h
s

h

6. Carico variabile per i solai qk≤3,0 kN/m2

s
Oss. La lunghezza di libera inflessione 

è pari ad h per muro isolato (si veda 

pressoflessione per carichi laterali)
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Per le costruzioni ricadenti in zona 2, 3 e 4 non è necessario

effettuare nessuna verifica sotto azioni sismiche, purché siano

soddisfatti i requisiti delle costruzioni semplici (p.to 4.5.6.4) e quelli di

seguito elencati:

1.

Edifici semplici in muratura in zona sismica 
(p.to 7.8.1.9 NTC08)
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Edifici semplici in muratura in zona sismica 
(p.to 7.8.1.9 NTC08)

2. Lunghezza della somma delle pareti resistenti al sisma nella direzione corrispondente

(parallela) non inferiore al 50% dell’intera lunghezza nella stessa direzione:

Considerando la 

direzione 

orizzontale:

HP: le pareti 

siano

considerabili 

resistenti a sisma 

(tab. slide prec.)

2 m2 m 2 m2 m1 m1 m 1 m1 m

10 m10 m

Somma delle lunghezze delle pareti resistenti a sisma in direzione orizzontale = 6 m

Lunghezza dell’edificio nella corrispondente direzione = 10 m

6 / 10 = 60% > 50 %

L’edificio si considera 

“SEMPLICE” anche dal 

punto di vista sismico

(tab. slide prec.)

48
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Verifica della struttura “metodo semplificato”

O metodo del “mega-pilastro”

secondo il punto 4.5.6.4 NTC

VERIFICA ALLE TENSIONI AMMISSIBILI

(4.5.13)

Tensione ammissibile

Carico verticale totale alla 
base di ciascun piano 

dell’edificio considerando la 
comb. CARATTERISTICA 

(RARA)

Area totale dei muri portanti 
al piano considerato

49
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COSTRUZIONI IN MURATURA

8. Esempio di progetto e verifica di 
struttura in muratura secondo NTC08

Università degli Studi di Sassari

Dipartimento di Architettura, Design e Urbanistica (DADU)

Alghero, 11-12-13 Aprile 2013

Ing. Linda Giresini

Università di Pisa - DESTEC

Dipartimento di Ingegneria dei Sistemi, dell’Energia, del Territorio e Costruzioni

struttura in muratura secondo NTC08
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Esercitazione

Effettuare le verifiche richieste dalla Normativa Italiana vigente (NTC 2008) per l’edificio in

esame, costituito da muratura ordinaria portante in laterizio.

Sez. A-A
A

A 51
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Definizione dei parametri meccanici

Muratura portante in laterizio semipieno – resistenza a compressione

fk=3.3 MPa
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OSS. P.to 7.8.1.2 NTC08:

per considerare la 

muratura portante per 

azioni sismichefbk non 

inferiore a 5 malta 

almeno M5.



Definizione dei parametri meccanici

Muratura portante in laterizio – resistenza a taglio

fvk0=0.10 MPa
53
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Esercitazione – definizione di edificio semplice

1. Pareti strutturali continue dalla fondazione sino in sommità

2. Altezze di interpiano < 3.5 m

3. Numero dei piani non superiore a 3 (muratura ordinaria)

4. Planimetria inscrivibile in rettangolo il cui rapporto tra i lati non sia superiore a 3:1

5. Snellezza dell’edificio inferiore o uguale a 12

6. Carico variabile per i solai qk≤3,0 kN/m2

IN SOSPESO
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5050

Rete elettrosaldata φ=6 mm p=25

1040

1

7
4

18

2

100

10

Solaio gettato in opera

4

Analisi dei carichi – pesi permanenti strutturali g1

16Lmax

25
= 325/25 = 13.0 cm≥H

100

g1k = 2,83 kN/m2

Peso proprio strutturale solaio piano tipo (valore caratteristico)

Soletta 0,04x25= 1,0 kN/m2

Travetti (0,10x0,16x25x1) x2 = 0,80 kN/ 1 m2

Laterizi 8 kN/m3x0,16x0,4x2= 1,03 kN/ 1 m2

TOT. 2,83 kN/m2
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5050

Rete elettrosaldata φ=6 mm p=25

1040

1

7
4

18

2

100

10

Solaio gettato in opera

16

Analisi dei carichi – pesi permanenti non strutturali g2

4

Tramezzi: carico equivalente 

uniformemente distribuito

Sovraccarichi fissi

Massetto in cls magro 0,04x14= 0,56 kN/m2

Pavimento 0,01x21= 0,21 kN/m2

Intonaco 1x1x0,02x15= 0,30 kN/m2

Incidenza tramezzi 0,40 kN/m2

TOT. 1,47 kN/m2

100

g2k = 1,47 kN/m2
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g1k+g2k= 4,30 kN/m2

Carichi permanenti strutturali Carichi permanenti non strutturali

Analisi dei carichi
pesi permanenti strutturali e non strutturali e carichi accidentali

qk= 2,00 kN/m2

Totale carichi permanenti del solaio

Valore caratteristico gk=4,30 kN/m2

Valore di calcolo gd=4,30x1,3=5,59 kN/m2

Carichi variabili

Valore caratteristico qk=2,00 kN/m2

Valore di calcolo qd=2,00X1,5=3,00 kN/m2

Sovraccarico accidentale (civile abitazione)

57
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Analisi dei carichi – carico neve

Sito di costruzione = Tempio Pausania (SS)

tEskis CCqq ⋅⋅⋅= µ

qs = 0,97 kN/m2

58
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Numerazione dei setti murari
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Caratteristiche geometriche dei setti murari

h=1*300 cm

Setto Direzione Lunghezza (cm) Spessore (cm) h/t

1 Y 260 30 10

2 Y 160 30 10

3 Y 40 25 12

4 Y 157,5 25 12

5 Y 52,5 25 12

6 Y 60 25 12

7 Y 302,5 30 10

5. Snellezza dell’edificio inferiore o uguale a 12, (h/t)max=12

7 Y 302,5 30 10

8 Y 217,5 30 10

9 X 327,5 30 10

10 X 342,5 30 10

11 X 327,5 30 10

12 X 342,5 30 10

13 X 315 25 12

60
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Percentuale delle aree resistenti lungo X e lungo Y

Ares_min = 4% ACOPERTA

Sia in direzione 

X che in 

direzione Y
61
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Setto Direzione Area || X (m2) Area || Y (m2)

1 Y - 0,78

2 Y - 0,48

3 Y - 0,1

4 Y - 0,39375

Percentuale delle aree resistenti lungo X e lungo Y

Area totale coperta (m2) 5.5*7=38,5

4% Area totale coperta (m2) 1,54

4 Y - 0,39375

5 Y - 0,13125

6 Y - 0,15

7 Y - 0,9075

8 Y - 0,6525

9 X 0,9825 -

10 X 1,0275 -

11 X 0,9825 -

12 X 1,0275 -

13 X 0,7875 -

Atot (m2) 4,8075 3,595 > 1,54 m2

62

Linda Giresini – Alghero 11-12-13 Aprile 2013



Percentuale delle aree resistenti lungo X e lungo Y

p.to 7.8.1.9 NTC08:
non è necessario effettuare alcuna verifica per lenon è necessario effettuare alcuna verifica per le

AZIONI SISMICHE.

63
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Verifica della struttura “metodo semplificato”

O metodo del “mega-pilastro”

secondo il punto 4.5.6.4 NTC

OBIETTIVO: calcolare

(4.5.13)

Tensione ammissibile

(4.5.13)

Carico verticale totale 
alla base di ciascun piano 
dell’edificio 
considerando la comb. 
CARATTERISTICA

Area totale dei muri portanti 
al piano considerato

64
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Verifica della struttura “metodo semplificato”

O metodo del “mega-pilastro”

Nota: i 
quadratini 

esterni non si 
considerano, 
altrimenti si 

1. Calcolo dell’area resistente totale:

altrimenti si 
conterebbero 

due volte!

65
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Verifica della struttura “metodo semplificato”

66

Area || X (m2) Area || Y (m2) Atot=Ax+Ay (m2)

4,808 3,595 8,403
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Verifica della struttura “metodo semplificato”

O metodo del “mega-pilastro”

2. Calcolo di N:

Combinazione caratteristica delle azioni

(RARA) (2.5.2 NTC08)(RARA) (2.5.2 NTC08)

Carichi permanenti strutturali

Carichi permanenti non strutturali

Pretensione o precompressione

Azioni variabili “dominanti” e combinate67
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+

Verifica della struttura “metodo semplificato”

2. Calcolo di N:

Gk1

a) Peso della muratura portante b) Carichi del solaio 

+ intonaco muratura

Gk2

+ intonaco muratura

a) Muratura portante in laterizio semipieno γ γ γ γ = 12 kN/m3

- spessore 25 cm : g1k= 12 x 0.25 = 3.0 kN/m2

- spessore 30 cm : g1k= 12 x 0.30 = 3.6 kN/m2

Calcestruzzo armato cordoli dei solai γγγγ= 25 kN/m3
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Verifica della struttura “metodo semplificato”

2. Calcolo di N:

Gk1

a) Peso della muratura portante b) Carichi del solaio 

+ intonaco muratura

Gk2

b) Hp: il carico permanente strutturale sia uguale per interpiano e copertura

+ intonaco muratura

g1k+g2k= 4,30 kN/m2

(solaio)

g2k= 18 x 0.015 x 2 = 0.54 kN/m2

(intonaco muratura, 1.5 cm x 2 facce)
+
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Verifica della struttura “metodo semplificato”

2. Calcolo di N:

Gk1 Gk2

Peso muratura + intonaco (fasce escluse)

Setto Lunghezza (cm) Sp. (cm) Peso interp. e copertura (kN)

1 260 30 30,677

2 160 30 18,878

3 55 25 4,036

4 157,5 25 15,890

Pesi muratura + intonaco 

(fasce escluse)

70

4 157,5 25 15,890

5 52,5 25 5,297

6 75 25 6,053

7 302,5 30 35,692

8 217,5 30 25,663

9 327,5 30 38,642

10 342,5 30 40,412

11 327,5 30 38,642

12 342,5 30 40,412

13 342,5 25 31,780

Ptot (kN) 332,073
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Verifica della struttura “metodo semplificato”

2. Calcolo di N:Pesi muratura + intonaco 

(fasce incluse)

Peso muratura + intonaco (fasce incluse)

Setto Lunghezza (cm) Sp. (cm) Peso interp. (kN) Peso cop.  (kN)

1 260 30 32,437 32,437

2 160 30 20,638 20,638

3 40 25 5,390 5,390

4 157,5 25 17,244 17,244

5 52,5 25 6,651 6,651
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5 52,5 25 6,651 6,651

6 60 25 7,407 7,407

7 302,5 30 35,692 35,692

8 217,5 30 25,663 25,663

9 327,5 30 38,642 38,642

10 342,5 30 40,412 40,412

11 327,5 30 38,642 38,642

12 342,5 30 40,412 40,412

13 315 25 31,780 31,780

Ptot (kN) 341,009 341,009

Oss.: includendo le fasce si ha un aumento del peso totale delle pareti del 2,7% circa.
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Verifica della struttura “metodo semplificato”

2. Calcolo di N:

Qk

72
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Verifica della struttura “metodo semplificato”

2. Calcolo di N:

Lunghezza (cm) Sezione (cm2) Peso (kN)
Cordolo copertura = 2 x 550 + 2 x 700 900 56,25
Cordolo interpiano 2500 900 56,25

Carichi permanenti g +g (kN/m2) Area (m2) Peso (kN)Carichi permanenti g1k+g2k (kN/m2) Area (m2) Peso (kN)
Solaio di interpiano 4,30 31,36 134,85
Solaio di copertura 4,30 31,36 134,85

Carichi accidentali qk (kN/m2) Area (m2) Peso (kN)
Solaio di interpiano 2,00 31,36 62,72
Solaio di copertura 0,50 31,36 15,68

Carico neve qk (kN/m2) Area (m2) Peso (kN)
Solaio di copertura 0,97 31,36 30,42

73

Linda Giresini – Alghero 11-12-13 Aprile 2013



Verifica della struttura “metodo semplificato”

2. Calcolo di N:

Tab. 2.5.I NTC – Coefficienti di combinazione 

74
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Verifica della struttura “metodo semplificato”

2. Calcolo di N:

Gk1

Analisi dettagliata dei carichi - solaio di interpiano:

Peso portante muratura + intonaco = 341.01 kN

Gk2 + Qk + Σψ0j Qkj

Peso portante muratura + intonaco = 341.01 kN

Peso solaio di interpiano =  134.85 kN

Cordolo di interpiano in c.a. = 56.25 kN

Carichi accidentali = 62.72 kN

Peso totale solaio piano primo = 594.83 kN

75

Linda Giresini – Alghero 11-12-13 Aprile 2013



+

Verifica della struttura “metodo semplificato”

2. Calcolo di N:

Gk1

Analisi dettagliata dei carichi 

solaio di copertura (piana non praticabile):

Peso portante muratura + intonaco = 341.01 kN

Gk2 + Qk + Σψ0j Qkj

Peso portante muratura + intonaco = 341.01 kN

Peso solaio copertura =  134.85 kN

Cordolo di interpiano in c.a. = 56.25 kN

Carichi accidentali = 15.68 kN

Carico neve = 30.42 kN

Peso totale solaio copertura (folla dominante)= 563.00 kN

Peso totale solaio copertura (neve dominante)= 573.50 kN
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Verifica della struttura “metodo semplificato”

2. Calcolo di N:

Gk1

N = 594.83 + 573.50  = 1168.33 kN

Gk2 + Qk + Σψ0j Qkj

= 1168.33 / (0.65x84030) =

= 0.0214 kN/cm2 = 2.14 daN/cm2= 0.0214 kN/cm2 = 2.14 daN/cm2

max
fk / 4.2 = 33 / 4.2 =7.86 daN/cm2

< max

VERIFICA SODDISFATTA

s.f.=7.86/2.14=3.67
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Progetto delle fondazioni

Il valore della tensione di servizio non sarebbe accettabile per la verifica del 

terreno; occorre aumentare opportunamente l’area di impronta delle travi di 

fondazione secondo quanto prescritto dalla norma.

Amin= N / σ adm = 1168.33 / 150 x 10-4= 7.79 m2

A = 18.38 m2Afond= 18.38 m2

= 1168.33/18.38/100=0.64 daN/cm2

< adm
= 1.5 daN/cm2
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Verifica a taglio per effetto di azioni orizzontali

3. Calcolo dell’azione orizzontale indotta dal vento

Azione del vento secondo il punto 3.3 NTC08

Zona 6 → vb,0=28 m/s (velocità di riferimento per as<a0)

as>a0 → vb=30 m/s  (velocità di riferimento di progetto)

qb=562.5 N/m2 (pressione cinetica di riferimento)qb=562.5 N/m (pressione cinetica di riferimento)

Categoria di esposizione IV, Classe di rugosità B, categoria topografica 1 

→ ce=1.5 (coefficiente di esposizione per calcolo di p)

p1=562.5 x1.5x0.8= 848.25 N/m2 (pressione del vento – parete sopra 

vento)

p2=562.5 x1.5x(-0.4)= -424.13 N/m2 (pressione del vento – parete sotto 

vento)
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Verifica a taglio per effetto di azioni orizzontali

3. Calcolo dell’azione orizzontale

Vento sx-dx In giallo le 

pareti di pareti di 

controvento

80
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Verifica a taglio per effetto di azioni orizzontali

3. Calcolo dell’azione orizzontale

p1=848.25 N/m2 p2= -424.13 N/m2

(uscente dalla parete)(uscente dalla parete)
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Verifica a taglio per effetto di azioni orizzontali

3. Calcolo dell’azione orizzontale indotta dal vento

Occorre trasformare l’azione da uniformemente distribuita a concentrata, in 

modo da attribuirla,  successivamente, alle pareti che resistono a taglio.

Avento= 6.30 x 5.50 = 34.65 m2

Ftot= (0.848+0.424) x 34.65 = 

44.08 kN

Carico concentrato indotto dal 

vento per la direzione X
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Verifica a taglio per effetto di azioni orizzontali

Distribuzione delle azioni orizzontali secondo le rigidezze

L’azione del vento si trasmette alle pareti di controvento secondo le 

rigidezze delle stesse. Per semplicità si considerano le sole rigidezze a taglio.

Azione sulla parete i-esimaAzione sulla parete i-esima

Rigidezza a taglio i-esima
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Verifica a taglio per effetto di azioni orizzontali

Distribuzione delle azioni orizzontali secondo le rigidezze

Azione sulla parete 1

I moduli di resistenza si 

elidono (il materiale è lo 

stesso) e così i fattori di 

taglio (le sezioni sono tutte 

rettangolari) quindi la 

distribuzione avviene 

secondo le aree

Parete 1

Parete 2

Parete 3
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Area parete controvento (m2) Fi (kN) tttti (N/mm2)
Parete 1 2,01 18,43 0,009
Parete 2 2,01 18,43 0,009
Parete 3 0,79 7,22 0,009
Somma= 4,81 44,07

Verifica a taglio per effetto di azioni orizzontali

3. Calcolo dell’azione orizzontale

Calcolo semplificato
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Area parete controvento (m2) Fi (kN) tttti (N/mm2)
Parete 1 - 2 2,01 22,04 0,011
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Verifica a taglio per effetto di azioni orizzontali

4. Calcolo della resistenza a taglio

fvk0=0.10 MPa Resistenza a taglio in assenza di tensioni normali 

(la “coesione di Mohr-Coulomb”)

σn=0.214 MPa Tensione media dovuta ai carichi verticaliσn=0.214 MPa

fvk=0.10  + 0.4 x 0.214 = 0.186 MPa
Resistenza caratteristica 

a taglio per scorrimento

fvd = 0.062> τd=0.011 MPa
86
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fvd=0.186/3= 0.062 MPa
Resistenza di calcolo a 

taglio per scorrimento



Verifica a taglio per effetto di azioni orizzontali
azione sismica equivalente

Azione sismica con accelerazione 0.2 g

Massa edificio 110.88 kN/m/s2

a=0.2 g 1.96 m/s2

Forza sismica equivalente 217.55 kN

τd=0.045 MPa (distrib. secondo le rigidezze)

0.054 MPa (diviso 2)

fvd = 0.062 MPa> τd=0.054 MPa

0.054 MPa (diviso 2)
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Masse associate ai seguenti carichi gravitazionali secondo (3.2.17 NTC08):
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Verifica a pressoflessione fuori-piano della parete n°2

Momento Resistente

Da confrontare con ilDa confrontare con il

l

Momento di CalcoloMomento di Calcolo

Occorre valutare le eccentricità
(per semplicità si considera la sola 

eccentricità accidentale)

Sezione di verifica (parete 2 lato ovest)

88

Linda Giresini – Alghero 11-12-13 Aprile 2013



Verifica a pressoflessione fuori-piano della parete n°2

Md = P x e

Estremità superiore parete n°2

Carico da solai (pesi perm.+acc.+neve) 15,66 kN/m2

Carico concentrato 49,32 kN

Peso muratura+int. Sovrastanti (setto 2 piano primo) 26,83 kN

89

Sezione di verifica

Peso muratura+int. Sovrastanti (setto 2 piano primo) 26,83 kN

Peso cordoli sovrastanti 13,16 kN

Peso totale (con coeff. SLU) 89,31 kN

Eccentricità accidentale 0,01425 m

Momento di calcolo 1,27 kNm

NB: SI ASSUME LA 

COMBINAZIONE SLU
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Carico da solai (pesi perm.+acc.+neve) 15,66 kN/m2

Carico concentrato 49,32 kN

Verifica a pressoflessione fuori-piano della parete n°2

Carico per unità di superficie dato dai valori 

caratteristici per i coefficienti di sicurezza.

90

caratteristici per i coefficienti di sicurezza.

=1,3*(4,3+4,3)+1,5*(2,0+0,5)+1,5*0,7*0,97

Carico concentrato = 15,66 * 1,5 * 2,10

Metà luce 

solaio 

gravante su 

parete 2

1,60m (lunghezza 

parete)+0,5m 

(metà porta)
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Verifica a pressoflessione fuori-piano della parete n°2

Metà trave di 

accoppiamento 

lunghezza 50 cm

Altezza 85 cm

Peso muratura+int. Sovrastanti (setto 2 piano primo) 26,83 kN
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Sezione di verifica

Peso della porzione muraria in blu (figura 

a fianco) pari a 

=1,3*12*0,3*(2,85*1,60+0,5*0,85)

+ 1,3*0,54*(2,85*1,60+0,85*0,5)
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Peso cordoli sovrastanti 13,16 kN

Peso totale (con coeff.SLU) 89,31 kN

Eccentricità accidentale 0,01425 m

Verifica a pressoflessione fuori-piano della parete n°2

Peso dei due cordoli sovrastanti la sezione di 

verifica, di sezione 30x30cm2 e di lunghezza 
h/200 = 2,85/200
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Sezione di verifica

verifica, di sezione 30x30cm e di lunghezza 

2,25=1,75+0,50 (metà porta) m.

=1,3*25*0,3^2*2,25*2

Peso totale= 49,32+26,83+13,16=89.31 kN
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Verifica a pressoflessione fuori-piano della parete n°2

Momento Resistente l

σ0 186,07 kN/m2

l 1,60 m

t 0,30 m

fd (kN/m2) 3300

M (kNm) 12,51

d uMd = 1,27 kNm≤ 12,51 kNm= Mu

VERIFICA SODDISFATTA
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Mu (kNm) 12,51
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