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A3 RELAZIONE TECNICA GENERALE 

La presente relazione di calcolo riguarda un intervento locale eseguito al piano terra (seminterrato) di una 

unità immobiliare, con struttura in muratura portante, ubicata lungo la via Provinciale 17 Pistoia-

Femminamorta in località Montagnana nel Comune di Marliana (PT). 

L’edificio in esame si sviluppa su un piano terra (seminterrato), un piano primo ed un piano sottotetto 

accessibile per sola manutenzione. 

L’edificio è stato realizzato, almeno per quanto riguarda la parete oggetto di intervento, in muratura di 

cantoni di cemento (percentuale di foratura tra 45% e 65%). I solai sono di tipo bausta. 

L’intervento in esame consiste nella realizzazione, a piano terra, di un vano finestra di dimensioni finite 

120x100h cm sul prospetto laterale destro guardando l’edificio dalla pubblica via. Su tale allineamento 

murario, a piano seminterrato, è presente solo una finestrella di dimensioni 60x30h cm. La finestra in 

progetto viene realizzata come allargamento della finestrella esistente. La variazione di rigidezza e di 

resistenza dell’allineamento murario in esame, a seguito di allargamento dell’apertura esistente, sarà 

compensata dalla posa in opera di un telaio metallico di cerchiatura doppio. Date le dimensioni minime 

della finestrella allo stato di rilievo si considera l’attuale parete al piano terra come piena da un punto di 

vista strutturale. 

Si riporta nelle pagine seguenti la rappresentazione geometrica della parete interessata, sia nello stato di 

fatto che in quello di progetto, sia in pianta che in prospetto.  

Viene indicata anche l’orditura dei solai del piano primo (tipo I), del piano sottotetto (tipo II) e di copertura 

(tipo III). 

Le dimensioni dei maschi murari qui indicate sono quelle utilizzate per il dimensionamento della cerchiatura 

metallica riportato all’interno del fascicolo dei calcoli.  
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A piano primo e sottotetto si ha un’analoga disposizione delle murature portanti ed una medesima orditura 

dei solai tipo II e tipo III 
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Dai calcoli effettuati, riportati nel fascicolo dei calcoli, per compensare la perdita di rigidezza e di resistenza 

legata all’intervento, sarà necessario mettere in opera una cerchiatura metallica doppia costituita da profili 

HEA 100 come rappresentato nell’elaborato grafico strutturale allegato. 
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A4  RELAZIONE MATERIALI IMPIEGATI 

I materiali adottati nel presente progetto hanno le seguenti caratteristiche: 

 

- Acciaio da carpenteria: S235 (ex Fe360) 

fyk  = 2350 Kg/cmq    ;     fyd  =2238 Kg/cmq     

ftk  = 3600 Kg/cmq     

 

- Saldature in acciaio: S235 (ex Fe360) 

fyk  = 2350 Kg/cmq     

ftk  = 3600 Kg/cmq     

 

- Barre filettate classe 8.8, dadi classe 8 

fyb  = 6490 Kg/cmq    ;     fyb,d  =5192 Kg/cmq     

ftb  = 8000 Kg/cmq     

 

- Muratura in mattoni pieni e malta cementizia per ripristini: 

resistenza caratteristica a compressione dei mattoni: fbk=150Kg/cmq 

malta cementizia a prestazione garantita classe M10 

resistenza caratteristica della muratura in direzione verticale: fk=67Kg/cmq 
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A8  RELAZIONE DI CALCOLO 

A8.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Le verifiche vengono condotte in ottemperanza alle seguenti normative: 

- D.M. 14/01/2008 pubblicato su S.O.  n.30 alla G.U. 4 febbraio 2008, n.29: “Nuove norme tecniche per le 

costruzioni”; 

- Circolare Esplicativa del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici n. 617 del 02/02/2009 pubblicata su S.O.  

n.27 alla G.U. 26 febbraio 2009, n.47: “Istruzioni per l’applicazione delle nuove norme tecniche per le 

costruzioni di cui al D.M. 14/01/08”. 

 

A8.2 DESCRIZIONE DEL MODELLO STRUTTURALE 

A8.2.1 MODELLO DI CALCOLO 

 
 
Nel seguito viene illustrato il calcolo eseguito per il dimensionamento delle cerchiatura. 

 
Verifica di ripristino della rigidezza 

Detti: 

jl   la lunghezza del j esimo maschio murario  

js  lo spessore del j esimo maschio murario  

jh  l’altezza di calcolo (distanza incastro-bipendolo) del j esimo maschio murario  

)(, LCEcE mjjEGj ⋅=  il modulo di elasticità normale del j esimo maschio murario dato dal prodotto del 

valore medio di riferimento )(LCEmj  funzione del livello di conoscenza (tab. C8A.2.1 della circolare n. 617 

del 02/02/09) per l’eventuale coefficiente migliorativo jEGc ,  (tab. C8A.2.2 della circolare n. 617 del 

02/02/09) 

 

)(, LCEcG mjjEGj ⋅=  il modulo di elasticità tangenziale del j esimo maschio murario dato dal prodotto del 

valore medio di riferimento )(LCGmj  funzione del livello di conoscenza (tab. C8A.2.1 della circolare n. 617 

del 02/02/09) per l’eventuale coefficiente migliorativo jEGc ,  (tab. C8A.2.2 della circolare n. 617 del 

02/02/09) 

 

jχ  il fattore di taglio della sezione del j esimo maschio murario  

m  numero dei maschi murari 
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NB preme sottolineare che: 

- i valori jE , jG  non vengono divisi per il fattore di confidenza FC legato al livello di conoscenza LC 

raggiunto così come espressamente indicato al punto C8.2 della circolare n. 617 del 02/02/09 e 

come ribadito dagli “Orientamenti interpretativi in merito a interventi locali o di riparazione in edifici 

esistenti” della Regione Toscana; 

- i valori jE , jG  vengono opportunamente ridotti per tenere in conto delle condizioni fessurate. Si 

considera un coefficiente di abbattimento pari a 0.5 come suggerito dagli “Orientamenti 

interpretativi in merito a interventi locali o di riparazione in edifici esistenti” della Regione Toscana. 

 

ed indicando con l’apice “I” i valori relativi allo stato iniziale e con l’apice “M” i valori relativi allo stato 

modificato senza opere di rinforzo è possibile valutare la rigidezza elastica alla traslazione della parete nei 

due stati quando soggetta ad una forza applicata alla testa, tenendo in conto sia la deformazione per 

flessione che quella per taglio: 
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MI KKK −=∆  variazione della rigidezza tra gli stati “I” ed “M” 

Supponendo di porre in opera un telaio di cerchiatura caratterizzato dalla presenza di n  montanti uguali si 

avrà il seguente valore di inerzia minima minJ  del singolo profilo tale da ripristinare la diminuzione di 

rigidezza K∆ : 
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con sE  modulo di elasticità dell’acciaio ed ch  altezza del telaio. 

Una volta scelto un profilo commerciale di rigidezza effJ  non lontana dal valore minJ
 si avrà cura di 

controllare che la variazione di rigidezza allo stato di progetto non sia significativa secondo la limitazione 

suggerita dagli “Orientamenti interpretativi in merito a interventi locali o di riparazione in edifici esistenti” 

della Regione Toscana: 
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Verifica a taglio ultimo e a spostamento ultimo: meccanismi di collasso 

 

Una volta caratterizzato ogni maschio dal punto di vista della rigidezza elastica alla traslazione K  è 

possibile costruirne la “curva di capacità”, ovvero un diagramma taglio-spostamento caratterizzato da un 

primo tratto a comportamento elastico con inclinazione Ktg =α e da un secondo tratto orizzontale 

rappresentante l’escursione in campo plastico fino al raggiungimento dello spostamento ultimo. 

Occorre quindi, per ciascun maschio, determinare il meccanismo di collasso. Le nuove norme tecniche 

sulle costruzioni ed in particolare la circolare esplicativa n. 617 del 02/02/09 ai punti C8.7.1.4 e C8.7.1.5 

suggeriscono tre possibili meccanismi di collasso di un pannello murario sollecitato da una forza agente 

alla testa: 

a) collasso per fessurazione diagonale fduT , ; 

b) collasso per presso flessione pfuT , ; 

c) collasso per scorrimento scuT , ; 

Il taglio ultimo di un pannello è rappresentato dal valore );;min( ,,, scupfufduu TTTT = . 

Una volta determinato il valore di uT  risulta nota la “curva di capacità” del maschio ottenuta sul piano T,δ  

(spostamento-taglio) unendo l’origine ai punti: 









= u

u

e T
K

T
;δ    limite elastico 

( )uu T;δ    rottura del pannello murario 

con hu ⋅= 004.0δ  in caso di rottura di tipo a) o c) e hu ⋅= 006.0δ in caso di rottura di tipo b) così come 

indicato al punto C8.7.1.4 della sopraccitata circolare esplicativa. 

Si analizza nel seguito in dettaglio ciascuno dei tre possibili meccanismi di collasso. 

 

Collasso per fessurazione diagonale: meccanismo a) 

 

Il valore del taglio ultimo fduT ,  per meccanismo di fessurazione diagonale viene fornito dalla circolare 

esplicativa n. 617 del 02/02/09 al punti C8.7.1.5. Per il j esimo maschio: 
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jb  coefficiente correttivo pari ad jj lh / , comunque non superiore a 1.5 e non inferiore a 1 



 

9 

 

jτ  resistenza a taglio del j esimo maschio murario data dal prodotto del valore medio di 

riferimento )(0 LCjτ  funzione del livello di conoscenza (tab. C8A.2.1 della circolare n. 617 del 02/02/09) 

per l’eventuale coefficiente migliorativo jfc ,τ  (tab. C8A.2.2 della circolare n. 617 del 02/02/09) 

 

jo,σ  tensione normale media riferita all’area totale jj sl ⋅  indotta dalla risultante jN  dei carichi verticali 

gravanti sul maschio in esame. In particolare jN  sarà calcolato a metà altezza jh  del maschio j esimo è 

sarà dato dalla somma dei seguenti contributi: 

 

- peso proprio del maschio murario più eventuale intonaco; 

 

- peso proprio della muratura più eventuale intonaco che grava sul maschio in esame tramite le 

architravature delle aperture presenti a fianco del maschio stesso; 

- carico dovuto ai solai, indotto sul maschio direttamente o tramite le architravature delle aperture 

presenti a fianco del maschio stesso. Rappresentando la forza agente alla testa del maschio 

l’azione sismica E , i carichi gravitazionali provenienti dai solai saranno quelli “quasi permanenti” 

della combinazione sismica: kii QGG ⋅++ 221 ψ , con 1G  peso strutturale dei solai, 2G  carichi 

permanenti portati dai solai, kiQ  carichi accidentali dei solai ridotti dai coefficienti i2ψ  che tengono 

conto dell’improbabilità di un sovraccarico accidentale al valore pieno in caso di sisma.  

 

NB preme sottolineare che: 

- il valore jτ  non viene diviso per il fattore di confidenza FC legato al livello di conoscenza LC 

raggiunto così come indicato dagli “Orientamenti interpretativi in merito a interventi locali o di 

riparazione in edifici esistenti” della Regione Toscana; 

 

Collasso per presso flessione: meccanismo b) 

 

Il valore del taglio ultimo pfuT ,  per meccanismo di presso flessione nel piano (rottura alla base) è noto 

qualora sia noto il valore del momento ultimo legato al medesimo meccanismo di rottura pfuM , . Essendo 

infatti lo schema statico del tipo incastro-bipendolo si avrà: 

 

j

jpfu
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M
T
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2 ⋅
=  

 

In particolare il valore di pfuM ,  viene fornito dal D.M. 14/01/08 al paragrafo 7.8.2.2.1, così come 

espressamente indicato dal punto C8.7.1.4 della circolare n. 617 del 02/02/09: 
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jf  resistenza a compressione del j esimo maschio murario data dal prodotto del valore medio di 

riferimento )(LCfmj  funzione del livello di conoscenza (tab. C8A.2.1 della circolare n. 617 del 02/02/09) 

per l’eventuale coefficiente migliorativo jfc ,τ  (tab. C8A.2.2 della circolare n. 617 del 02/02/09) 

 

jo,σ  il valore già definito per il meccanismo di rottura a) calcolato con jN  riferito alla base del maschio 

murario. 

Si evidenzia come nella formula sia presente la lunghezza totale jl  del maschio, inclusiva della zona tesa. 

In conclusione: 

 

j

j

j

jjj

jpfu
fh

sl
T

⋅

−
⋅

⋅⋅
=

85.0

1 00

2

,,

σσ
 

 

Collasso per scorrimento: meccanismo c) 

 

Il valore del taglio ultimo scuT ,  per meccanismo di scorrimento nel piano viene fornito dal D.M. 14/01/08 al 

paragrafo 7.8.2.2.2, così come espressamente indicato dal punto C8.7.1.4 della circolare n. 617 del 

02/02/09: 

jvdjjjscu fslT ,

'

,, ⋅⋅=  con: 

 

'

jl  lunghezza della parte compressa del j esimo maschio murario 

jvdf ,  resistenza a taglio della muratura data da 
'

0, 4.0 jjjvdf στ ⋅+=  con jτ  già definito in precedenza e 

'

0 jσ  analogo della jo,σ  ma riferita alla sola porzione di sezione compressa jj sl ⋅'
. 

 

Al crescere della forza agente alla testa del maschio, in presenza di un determinato sforzo di 

compressione, si ha sia la presenza di un taglio che di un momento nella sezione di base.  L’espressione 

che fornisce il valore del momento ultimo pfuM ,  per il meccanismo di presso flessione deriva dall’ipotesi di 

una distribuzione plastica delle tensioni a rottura sulla sezione. La normativa vigente non dà tuttavia conto 

dell’evolversi del diagramma delle tensioni sulla sezione al crescere della forza da zero al valore massimo 

pfuT ,  cui corrisponde il momento di crisi del meccanismo b). Per esaminare l’eventualità della rottura per 

scorrimento che preceda quella a presso flessione si decide pertanto di operare riferendosi alla teoria 
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elastica ed al comportamento dei solidi non resistenti a trazione. Il valore del jscuT ,, viene pertanto ricercato 

fissando come parametro libero il valore di  je , ovvero l’eccentricità con cui agisce lo sforzo normale jN . 

Per la generica eccentricità je  compresa tra il valore 0 ed il valore 2/jl  le sollecitazioni nella sezione di 

base del maschio saranno lo sforzo assiale di compressione jN , la coppia jjj eNM ⋅=  ed il taglio 

j
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j
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eN
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2
 dato lo schema statico incastro-bipendolo. 

Se 6/jj le ≤  la sezione di base risulta interamente reagente e pertanto: 
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In tale condizione la tensione tangenziale sollecitante sarà: 

jjj

jj

sj
slh

eN

⋅⋅

⋅⋅
=

2
τ      mentre la tensione tangenziale resistente sarà  
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Se 2/6/ jjj lel <<  la sezione di base risulta parzializzata secondo il comportamento dei “solidi non 

resistenti a trazione”: detto j

j
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La profondità della zona compressa della sezione, 

misurata a partire dal lembo più compresso, sarà data 

dall’espressione: 
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Pertanto ancora una volta sono noti i valori della 

tensione tangenziale sollecitante e resistente: 
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Per ogni valore di 2/0 jj le <≤  risultano pertanto noti sia il valore della tensione tangenziale sollecitante 

sjτ  sia il valore della tensione tangenziale resistente jvdf , . La rottura per scorrimento alla base del 

maschio si ha per quel particolare valore di je  per cui jvdsj f ,=τ . Dunque: 

Nj
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l j
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uj uj uj
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j

e jl /6j
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Solidi non resistenti a trazione 
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j
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h

eN
T

⋅⋅
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2
,       t.c.     )()( , jjvdjsj efe =τ  

Qualora l’equazione sopra detta non abbia soluzione si può concludere che per il maschio in esame la 

rottura per presso flessione alla base o per taglio per fessurazione diagonale precede quella per 

scorrimento. In tal caso al valore di scuT ,  viene assunto pari al valore: 

jj

jj

j

jjjjvdscu sl
sl

N
slfT ⋅⋅














⋅
⋅+=⋅⋅= 4.0,, τ    con jN  valutato a metà altezza del maschio 

Si tratta quindi del valore del taglio ultimo per scorrimento valutato metà altezza del maschio ove il valore 

del momento flettente è nullo e la sezione è interamente reagente (schema incastro-bipendolo). 

 

 

Curva di capacità per la parete e curva T,δ  per il telaio di cerchiatura 

 

Una volta costruita la “curva di capacità” per ciascun maschio allo stato iniziale “I” è possibile 

rappresentare tali curve tutte nel medesimo piano T,δ . La curva data dalla somma delle bilatere dei vari 

maschi prende il nome di “curva di capacità globale” della parete. In particolare tale curva sarà crescente 

dall’origine fino al raggiungimento dello spostamento 
I

uδ  per cui si raggiunge la rottura del primo maschio 

per uno dei meccanismi prima esaminati. 

Il valore del taglio 
I

uT  corrispondente a 

I

uδ  rappresenta il valore del taglio ultimo 

della parete allo stato iniziale “I”. 
I

uδ  sarà 

invece lo spostamento ultimo della parete 

allo stato iniziale “I”. 

La costruzione delle curve caratteristiche 

per ciascun maschio murario e la loro 

somma su un piano comune T,δ  può 

essere ripetuta allo stato modificato “M” 

senza opere di rinforzo. Si otterranno così 

i valori del taglio ultimo allo stato 

modificato 
M

uT  e dello spostamento 

ultimo allo stato modificato 
M

uδ .  

T

δ

Tu
I

δu
I

δu,2
I

δ e,2
I

δ e,1
I

δu,1
I

δ e,j
I

δu,j
I

T
u,j

I

T
u,1

I

T
u,2

I

 

Curva di capacità globale allo stato “I” della parete 
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Generalmente si otterrà un valore di taglio 

ultimo 
M

uT  allo stato “M” modificato senza 

opere di rinforzo inferiore rispetto al 

corrispettivo 
I

uT  allo stato iniziale “I”. 

Oltre che a sopperire alla diminuzione di 

rigidezza derivante dall’apertura del vano, 

la funzione del telaio metallico di 

cerchiatura sarà anche quella di colmare 

la riduzione del taglio ultimo 

M

u

I

uu TTT −=∆  verificando inoltre che lo 

spostamento ultimo finale in presenza di 

cerchiatura non sia inferiore a 
I

uδ .  

 

Per poter dimostrare quanto sopra detto lo 

stesso telaio metallico dovrà essere 

caratterizzato attraverso un curva taglio 

spostamento nel piano T,δ . 
 

 

 

 

Detto elW il modulo elastico resistente di ciascuno degli n  montanti del telaio di cerchiatura, dato lo 

schema statico incastro bipendolo, si avrà un taglio massimo per ciascun montante dato da: 

 

M

ykw

Mc

ykel

c

el
el

fth

h

fW

h

M
T

γγ ⋅

⋅⋅
≤

⋅

⋅⋅
=

⋅
=

3

22
  

 

Con ch altezza della cerchiatura, elM massimo momento sopportabile da profilo metallico scelto, dato dal 

prodotto del modulo resistente elastico per la tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio scelto  ykf  

ridotta per il coefficiente di sicurezza 05.1=Mγ . Sarà opportuno verificale che il valore di elT  sia 

comunque inferiore alla resistenza elastica a taglio del profilo metallico data dall’area dell’anima di altezza 

h  e spessore wt  per la tensione di snervamento di progetto ridotta del valore 3 . 

Il taglio complessivamente assorbito dal telaio di cerchiatura sarà dunque pari a eltotel TnT ⋅=, . 

In corrispondenza del taglio massimo si avrà uno spostamento del traverso rigido pari a: 

 

els

cel
el

JE

hT

⋅⋅

⋅
=

12

3

δ  con elJ  momento d’inerzia di ciascun profilo nel piano del telaio. 

T

δ

Tu
M

δ u
M

δu,2
M

δ e,2
M

δ e,1
M

δu,1
M

δ e,j
M

δ u,j
M

T
u,j

M

T
u,1

M

T
u,2

M

curva capacità stato "I"

curva capacità stato "M"

δ u
I

Tu
I

 

Curva di capacità globale allo stato “M” della parete 
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T

δ

δ u

δ u,2
M

δ e,2
M

δ e,1
M

δ u,1
M

δ e,j
M

δ u,j
M

T
u,j

M

T
u,1

M

T
u,2

M

curva capacità stato "I"

curva capacità globale stato di progetto

δ u
I

Tu
I

curva capacità cerchiatura

δ el

µδ
el

Tu

La curva bilatera di capacità della cerchiatura si otterrà quindi nel piano T,δ unendo l’origine ai punti: 

( )totelel T ,;δ    limite elastico 

( )totelel T ,;δµ ⋅    rottura del telaio di cerchiatura 

Il valore µ  rappresenta la duttilità del telaio metallico che viene cautelativamente assunta pari a 3. 

E’ ora possibile rappresentare la curva di capacità della cerchiatura assieme a quelle precedentemente 

determinate allo stato “M”, andando così a costruire la curva di capacità globale allo stato di progetto. 

 

In riferimento alla rappresentazione a 

fianco si dovrà in definitiva verificare 

che la tangente dell’angolo formato dal 

primo tratto della curva allo stato di 

progetto con l’asse x non differisca per 

più o meno del 15% rispetto alla 

tangente del medesimo angolo formato 

dal primo tratto della curva allo stato “I” 

(ripristino di rigidezza). Si verificherà 

inoltre che 
I

uu TT ≥  e che 
I

uu δδ ≥ .  

La verifica del telaio di cerchiatura sarà 

completata dimensionando le saldature 

alla base dei montanti e tra montanti e 

traverso rigido con l’azione assorbita da 

ciascun piedritto in corrispondenza di 

uno spostamento del traverso pari a 

uδ . Si verificherà inoltre l’architravatura 

costituita dal traverso della cerchiatura 

in termini di resistenza a flessione ed a 

taglio ed in termini di deformabilità, 

supponendo il traverso semplicemente 

appoggiato su una luce pari alla luce 

libera tra i montanti del telaio. 

L’architrave sarà interessata dal carico 

degli elementi strutturali contenuti entro 

un “triangolo  di scarico” costruito 

tracciando linee inclinate di 60° 

sull’orizzontale a partire dai punti di 

appoggio dell’architrave. 

 

 

 

 

Curva di capacità allo stato di progetto 
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A8.2.2 ANALISI DEI CARICHI  

 

L’analisi dei carichi condotta per il dimensionamento del telaio metallico di cerchiatura si riferisce al solaio 

del piano primo (solaio tipo I), al solaio del piano sottotetto (solaio tipo II) ed al solaio di copertura.  

 

Riportiamo nel seguito l’analisi dei carichi: 

 

SOLAIO BAUSTA del piano primo (solaio tipo I): 

Permanenti strutturali_G1: 

Solaio bausta 14+4……………………… …….……….…..242Kg/mq 

Totale G1      242Kg/mq 

Permanenti non strutturali_G2 (non compiutamente definiti): 

Finiture più tramezzi ………………………………………...250Kg/mq 

Totale G2 250Kg/mq   

Accidentali: 

Cat. A …………………………….……...…….…….…….....200Kg/mq 

Totale Q                                                                       200Kg/mq 

 

SOLAIO BAUSTA del piano sottotetto (solaio tipo II): 

Permanenti strutturali_G1: 

Solaio bausta 14+4……………………… …….……….…..242Kg/mq 

Totale G1      242Kg/mq 

Permanenti non strutturali_G2 (non compiutamente definiti): 

Intonaco intradosso ………………………………………...30Kg/mq 

Totale G2                                                                         30Kg/mq   

Accidentali: 

Cat. H …………………………….……...…….………….....100Kg/mq 

Totale Q                                                                       100Kg/mq 

 

SOLAIO BAUSTA della copertura (solaio tipo III): 

Permanenti strutturali_G1: 

Solaio bausta 14+4……………………… …….……….…..242Kg/mq 

Totale G1      242Kg/mq 

Permanenti non strutturali_G2 (non compiutamente definiti): 

Impermeabilizzazione e manto..…………………………...60Kg/mq 

Totale G2                                                                         60Kg/mq   

Accidentali: 

Cat. H (neve)…………………….……...…….…….…….....110Kg/mq 

Totale Q                                                                       110Kg/mq 
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Come si può notare dalla rappresentazione riportata nel paragrafo A3, nello stato di fatto, gravano 

sull’allineamento murario in esame il solaio tipo I con larghezza di influenza pari a 1.55m, il solaio tipo II 

con larghezza di influenza pari a 1.55m ed il solaio tipo III con larghezza di influenza pari a 1.55m. 

A8.3 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI DELLA STRUTTURA 

Si considera un livello di conoscenza pari a LC1. Nel rispetto del punto C8A.2.della circolare esplicativa n. 

617 del 02/02/09, sono stati assunti per i parametri meccanici della muratura i seguenti valori: 

 

muratura in blocchi di calcestruzzo (percentuale di foratura tra 45% e 65%): 

fm=15 Kg/cm^2 (valore minimo della tabella C8A.2.1.) 

t0=0.95 Kg/cm^2 (valore minimo della tabella C8A.2.1.) 

E =14000 Kg/cm^2 (valore medio della tabella C8A.2.1.) 

G=3500 Kg/cm^2 (valore medio della tabella C8A.2.1.) 

W=1200 Kg/m^3 

 

Per tenere in conto delle condizione fessurate della muratura esistente i moduli di elasticità (E e G) sono 

stati dimezzati. Il dimensionamento della cerchiatura è stato effettuato controllando che la rigidezza finale 

non vari più del 15% (+/-) rispetto a quella iniziale e che il taglio ultimo e lo spostamento ultimo allo stato di 

progetto siano maggiori o uguali rispetto a quello valutato allo stato attuale. 

Per valutare il taglio ultimo dell’allineamento murario è stato necessario costruire la curva di capacità 

considerando i tre possibili meccanismi di collasso (taglio per fessurazione diagonale, taglio per 

scorrimento e rottura per pressoflessione nel piano) sia nella situazione attuale che in quella di progetto 

(comprensiva del contributo della cerchiatura).  

Per quanto riguarda l’architrave, assumendo un profilo uguale a quello determinato per i montanti, è stata 

condotta una verifica di resistenza in termini di momento flettente e taglio e una verifica di deformabilità 

limitando la freccia a 1/500 della luce.  

Per le verifiche numeriche condotte secondo le formule esposte al paragrafo A8.2.1 si rimanda al fascicolo 

dei calcoli. Di seguito una sintesi di tali verifiche: 

 

 

 

Rigidezza allo stato di progetto = 110125Kg/cm < Rigidezza allo stato iniziale=111243Kg/cm  

(variazione di rigidezza del -1% compresa nell’intervallo ±15%) 

 

Taglio ultimo allo stato di progetto = 38.2t > Taglio ultimo allo stato iniziale = 35t 

FATTORE DI SICUREZA nei confronti della resistenza 1.09 

 

Spostamento ultimo allo stato di progetto: 12.0mm = Spostamento ultimo allo stato iniziale: 12.0mm 

FATTORE DI SICUREZZA nei confronti della duttilità 1.00 
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A9 FASCICOLO DEI CALCOLI 
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LEGENDA SIMBOLOGIA: 

 

Geometria della parete (caso di stesse aperture a tutti i piani)  

Rappresentazione della simbologia per il maschio centrale a piano terra (blu) 
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Geometria della parete (caso di NON stesse aperture a tutti i piani)  

Rappresentazione della simbologia per il maschio di sinistra a piano terra (blu) 
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Tipologie di muratura 
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A13 PIANO DI MANUTENZIONE DELLE STRUTTURE 

 

Per le strutture progettate, oggetto della presente relazione, trattandosi di: 

- opere realizzate nell’ambito di murature esterne, tutte inserite all’interno delle murature e rivestite da 

intonaco e dunque non direttamente esposte alle intemperie; 

non risulta necessario prevedere alcun tipo di intervento di manutenzione delle strutture. 

 

 

Il tecnico 

Ing. Galileo Innocenti 


