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CONSERVARE LE PROPRIE RADICI:
LA CULTURA INGEGNERISTICA PER LE COSTRUZIONI MURARIE
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Premessa: sono solo alcune riflessthroarattere generaleche spero
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Metodo POR  soio pareti direzione sisma;

Analisi per piani analisi secondo due

direzioni;
1 11 [ T ripartita secondo rigidezza
ENEEN
[T 1|

[IIIIIIIIIIIIIIIICSIIIIIICIIIIICCIIC] La legge di distribuzione dale
lungo l'altezza dellesd

Legame muratura
elastico- plastico
\\ 100
J( N [ T \\\\ J.@TT Tratto plastico
. / N I

Lirnite ultima

I/ =, / - H Limite elastico / {collassa)
o H, /
es

S e
LU

NN
. L LA =

N
N
N
A\

Edificio di limitata altezza (2 o 3 piani) Verlflca SOlO a tag“O’ .
poi introdotta anche a pressoflessione. - 5




PRASSI OPERATIVA:
MODELLAZIONE POIRMPRE E COMUNQUE
PROGETTO «GUIDATO» DAI RISULTATI DELL POR

Documento Tecnico 2 (Friuli)
D.M. 30.07.1981 (Irpinia)

Metodo POR

A Sostituzione di lateemento

OLISNI y2yY NATFFENI A XU
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allunghera ancora.
Danni maggiori al tessuto tradizionale, ma non solo.

DOBBIAMO IMPARARE DAGLI ERRORI
OLISNI Y2y NAFFENIA XU

C



Cosa si
pensava negli

FYYA Qyny

Collegamenti tra solaio e murature verticali

DOBBIAMO IMPARARE DAGLI ERRORI
OLISNI Y2y NAFFENIA XU



D.M. 16 gennaio 1996 *),

Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche (%,

NORME TECNICHE DEL 1996

marzo 1974, recante: «Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescr
le zone sismiche».

Visto il D.M. 24 gennaio 1986, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 108 del 1
1986, di approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche;

Ritenuto che, in forza dell'art. 3, primo comma, della citata /egge n. 64/1974,
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le norme tecniche erano molto piu «snelle»
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NORME TECNICHE DEL 1

SRS

Regio Decreto 18 aprile 1909 n.193, portante norme tecniche ed igieniche
obbligatorie per le riparazioni ricostruzioni e nuove costruzioni degli edifici pubblici e
privati nei luoghi colpiti dal terremoto del 28 dicembre 1908 e da altri precedenti elencati
nel R.D. 15 aprile 1909 e ne designa i Comuni.

(pubblicato nella gazzetta ufficiale n.95 del 22 aprile 1909)

VITTORIO EMANUELE il
per grazia di Dio e volonta della Nazione
RE D'ITALIA

Visti gli articoli 7 e 14 della legge 12 gennaio 1909, n. 12;

Viste le proposte della Commissione consultiva istituita col Nostro decreto del 15 gennaio
1909 ed incaricata di studiare le norme tecniche ed igieniche obbligatorie per le
riparazioni, ricostruzioni e nuove costruzioni degli edifici-pubblici e privati nei Comuni
colpiti dal terremoto del 28 dicembre 1908 o da altri» Wi;

Ritenuto che I'elenco completo dei Comuni o applicarsi tali norme non
puod essere approvato se non dopo

\li studi che sta compiendo
I'altra Commissione, istituita
X_’L p Cazioni fatte dalla commissione succitata,

yopra detto per indicare le

zone piu adatte alla rice acolpite dal terremoto del 28
dicembre 1908;

g proposte norme debba essere resa obbligatoria

«cati, delle tre provincie della Calabria, e di quella di

Che frattanto pero, giusta
non v'ha dubbio che ['ossA
nei Comuni qui appresso
Messina;

Ritenuta I'urgenza di permettere in questi Comuni la ripresa dei lavori edilizi;

Sentito il Consiglio dei ministri;

Sulla proposta del presidente del Consiglio dei ministri, di concerto col Nostro segretario
di Stato pei lavori pubblici;

Abbiamo decretato e decretiamo:

Art. 1.
Nei Comuni sotto designati colpiti dal terremoto del 28 dicembre 1908, o da altri
precedenti, sono obbligatorie per le riparazioni, ricostruzioni e nuove costruzioni degli
edifici pubblici e privati, le qui unite norme tecniche igieniche, vistate d'ordine Nostro dal
presidente del Consiglio dei ministri e dal ministro dei lavori pubblici.

In provincia di Catanzaro

Nel circondario di Catanzaro: Catanzaro - Albi - Amaroni - Amato - Andali' - Argusto -

Dadalata Dalanaten Dacala Macaffa A Aatan—ass Pacdlcala Aacadl Aacteanbha
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NORME TECNICHE DEL 1935

REGIO DECRETO LEGGE 25 MARZO 1935, n. 640 (GU . 120 del
22/05/1935)

NUOVO TESTO DELLE NORME TECNICHE DI EDILIZIA CON
SPECIALI PRESCRIZIONI PER LE LOCALITA COLPITE DAI
TERREMOTL (PUBBLICATO NELLA GAZZETTA UFFICIALE N.120
DEL 22 MAGGIO 1935)

PD: 59353854
URN: urn:nir:stato:regio.decreto.legge:1935-03-25;640

Preambolo
VITTORIO EMANUELE III .
PER GRAZIA DI DIO E PER VOLONTA DELLA NAZIONE
RE D'ITALIA

VISTA LA LEGGE 19 LUGLIO 1914, N. 761;

VISTO IL DECRETO LUOGQOT* 1915, N. 1661,

VISTO IL TESTO UN. - ONI LEGISLATIVE EMANATE IN
CONSEGUENZA DEL T. s DICEMBRE 1908 APPROVATO CON DECRETO
LUOGOTENENZIALE 19 AGO 7

VISTO IL DECRETO LUOGOTENENZIALE 5 NOVEMBRE 1916, N. 1518;

VISTO IL DECRETO LUOGOTENENZIALE 29 APRILE 1917, N. 697;
VISTO IL DECRETO LUOGOTENENZIALE 22 DICEMBRE 1918, N. 2080;
VISTO IL R. DECRETO 8 LUGLIO 1919, N. 1384;

VISTO IL R. DECRETO 3 MAGGIO 1920, N. 545;

VISTO IL R. DECRETO 23 SETTEMBRE 1920, N. 1315;

VISTO IL R. DECRETO 12 MARZO 1920, N. 503;

VISTA LA LEGGE 24 AGOSTO 1921, N. 1214;

VISTO IL R. DECRETO 27 SETTEMBRE 1923, N. 2309,

VISTO IL R. DECRETO 17 GENNAIO 1924, N. 75;

VISTO IL R. DECRETO 13 MARZOQ 1927, N. 431;

VISTO IL R. DECRETO 23 GIUGNO 1927, N. 1529;
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Al tempi di Sisto gli ingegneri sapevano cosa dovevano fare, sapevano
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E, soprattutto,conosevanoll percorso metodologico da seguire per individuare e
comprendere le problematiche di una costruzione muraria:
LQ PPROCCIO «FISIZATERICO»

CULTURA DELL
CONOSCENZA

!

PERCORSO METODOLOGICO
(da SistoMastrodicasa

processo diagnostico

1) anamnesi
2) esame obiettivo
3) indagini strumentali

!

diagnosi

l

terapia

dNessun effetto € in natura senza
cagione: intendi la ragione e non ti
0AaA23IYSNL ¢f QSALISNRASY

(L. Da Vinci, Pensieri)
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STRUMENTI PER IL CALCOLO P
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SVILUPPO DI METODI NUMERICI
DISPONIBILITA DI SOFTWARE DI ANALISI STRUTTURALE
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AL MOMENTO: SCENARIO DI GRANDI OPPORTUNITA
b v!5whX t9wi 2 !'b/ 19 ah[¢h

COMPLESSITA:

- DELLE REGOLE AMMINISTRATIVE

- DELLE NORME TECNICHE

- DI ALCUNE PROBLEMATICHE SPECIFICHE
- DEGLI STRUMENTI DISPONIBILI (HW & SW)
- X

/



Supplemento aﬂﬁnarW‘zzﬂa Ufficiale,, n. 42 del 20 febbraio 2018 - Serie generale

__ Suptemenioo Norme complesse, ben fatte,

Spediz. abb. post. - art. I,

wointidanl @ talune cose, molto importanti,

e UFFICIALE GAZZ] non sono mess evidenza come

meriterebbero.
PARTE PRIMA Roma - Martedi, 20 febbraio 2018 e Tt PARTE PRIMA| (A bo/ 9 { { L¢e! Q 5L [ |

DIREZIONE E REDAZIONE PRESSO IL MINISTERO DELLA GIUSTIZIA - UFFICIO PUBBLICAZIONE LEGGI E OECRET - VIA ARENULA, 70 - 00186 ROMA GIRETIONE £ REDAZIONE PRESSI
AMMINISTRAZIONE PRESSO LISTITUTO POLIGRAFICO E ZECCA DELLO STATO - VIA SALARIA, 691 - 00138 ROMA - CENTRALIN 06-85081 - LIBRERIA DELLD STATO AMMINISTRAZIONE PRESSO L'ISTITUTO POLIGRAFICO E ZECCA DELLO STATO - VIA SALARIA, 691 - 00138 ROMA - CENTRALIN 06-85081 - LIBRERIA DELLO STATO
PIAZZAG. VERDI, 1- 00108 RONA PIAZZA G. VERDI, 1 - 00198 ROMA

NORME TECNICHE ATTU%LI

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE

MINISTERO DELLE INFRASTRUTTUB E DEI TRASPORTI

E DEI TRASPORTI

[RCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP.
DECRETO 17 gennaio 2018. CIRCO gennaio 2019,n.7C.§

. . Istruzioni per I’applicazione dell’«Aggiornamento
Aggwrna.mento delle «Norme tecniche per delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al de-
—  lo coctruzioniw
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3.024

DOCUMENTI NORMATIVI
EMANATI DALLA STRUTTURA
COMMISSARIALE

(Dati al 14/06/2023 assunti dal sito ufficiale del Commissario Straordinario per il sisma 2016)



246 ORDINANZE COMMISSARIALI

56 ORDINANZE ATTUATIVE FONDO PNC AREA SISMA
142 ORDINANZE DEL COMMISSARIO
48 ORDINANZE SPECIALI

(Dati al 14/06/2023 assunti dal sito ufficiale del Commissario Straordinario per il sisma 2016)



2.6 /5SDECRETI DEL COMMISSARIO

19@ 417/ DECRETI DEL COMMISSARIO STRAORDINARIO 2023
619 DECRETI COMMISSARIO LEGKNNO 2022
627 DECRETI COMMISSARIO LEGKNNO 2021
414 DECRETI COMMISSARIO LEGNRNNO 2020
52 DECRETI DEL COMMISSARIO 2020
546 DECRETI DEL COMMISSARIO 2019

103 INORME VARIE
53 DECRETI PNC DEL 2023
34 DECRETI PNC DEL 2022
1 DETERMINA DEL COMMISSARIO 2022
12 ATTI DEL COMMISSARIO
3 CIRCOLARI INTERPRETATIVE

(Dati al 14/06/2023 assunti dal sito ufficiale del Commissario Straordinario per il sisma 2016)
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N\P‘l NORME DEL GOVERNO E DEL PARLAMENTO

DECRETO LEGGE 17 OTTOBRE 2016, N. 189
Interventi urgenti in favore delle popolazioni colpite dal sisma del 24 agosto 2016

Gazzetta Ufficiale del 18/10/2016 >
DL 189/2019 Coordinato »
Gazzetta Ufficiale del 23/12/2019>
Legge 12 Dicembre 2019 n. 156 >

DECRETO SISMA CENTRO ITALIA — DL 55 DEL 29 MAGGIO 2018/LEGGE DI CONVERSIONE 89 DEL 24 LUGLIO 2018
LEGGE DI BILANCIO L 145 DEL 30 DICEMBRE 2018

DECRETO SISMA CENTRO ITALIA — DL 123 DEL 24 OTTOBRE 2019/ LEGGE DI CONVERSIONE 156 DEL 12 DICEMBRE 2019
DECRETO SBLOCCA CANTIERI - DL 32 DEL 18 APRILE 2019 / LEGGE DI CONVERSIONE 55 DEL 14 GIUGNO 2019

DECRETO PROROGA TERMINI — DL 91 DEL 25 LUGLIO 2018 / LEGGE DI CONVERSIONE 108 DEL 21 SETTEMBRE 2018

DECRETO GENOVA - DL 109 DEL 28 SETTEMBRE 2018 / LEGGE DI CONVERSIONE 130 DEL 16 NOVEMBRE 2018
DECRETO CRESCITA - DL 34 DEL 30 APRILE 2019 / LEGGE DI CONVERSIONE 58 DEL 28 GIUGNO 2019



SITUAZIONE DI

«SOVRACCARICO» NORME TECNICHE
PER IL TECNICO PER LE COSTRUZIONI
NORME SPECIFICHE
(SISMABONUS, 110%, PNRR)
NORMATIVA
SISMA 2016
1
ASPETTATIVE DELLA '
t wht wL9C¢! Q N
ESIGENZE DELLA
CONSERVAZIONE
\ 4 (SOPRINTENDENZA)

ASPETTATIVE DI SICUREZZA DA PARTE DELLA SOCIETA
(RESPONSABILITA IN SEDE GIUDIZIARIA)



SITUAZIONE DI

«SOVRACCARICO» NORME TECNICHE
PER IL TECNICO PER LE COSTRUZIONI
NORME SPECIFICHE
(SISMABONUS, 110%, PNRR)
NORMATIVA
SISMA 2016

[l Min Cultura
e rimasto al DM 2011,
UN TESTO CHE FA RIFERIMEN
ALLE NTC 2008 !!!
S YIFyOl Gdzii
G§SOy2ft23A0 OK
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/

ESIGENZE DELLA
CONSERVAZIONE
\\ v (SOPRINTENDENZA)

~ _—

ASPETTATIVE DELLA
t wht wbL9¢! Q

ASPETTATIVE DI SICUREZZA DA PARTE DELLA SOCIETA
(RESPONSABILITA IN SEDE GIUDIZIARIA)



NORME TECNICHE
PER LE COSTRUZIONI
NORME SPECIFICHE
(SISMABONUS, 110%, PNRR)

NORME

SisMA 2016 SITUAZIONE DI
«SOVRACCARICO»
PER IL TECNICO
ASPETTATIVE DELLA
PROPRIETA’

ESIGENZE DELLA

5 CONSERVAZIONE
i y (SOPRINTENDENZA)
ASPETTATIVE DI SICUREZZA DA PARTE DELLA SOCIETA
(RESPONSABILITA IN SEDE GIUDIZIARIA)
COMPLESSITA

- DELLE REGOLE AMMINISTRATIVE

- DELLE NORME TECNICHE

- DELLE PROBLEMATICHE SPECIFICHE
- DEGLI STRUMENTI DISPONIBILI (HW & SW) /
- Xo0o

Tempo disponibile
per gli aspetti tecnic




LECRITICITA E LE INCERTPZRH E COSTRUZIONI ESISTENTI IN MURATURA SONO MOLTE:
\

DN L DATI ANALISI

COMPORTAMENTDELMATERIALE

AGGREGATI: INTERAZIONI CON EDIFICI ADIACENTI

ANALISI DEI MECCANISMI LOCALI

GEOMETRIA, VINCOLI, AZIONt>|

ANALISI GLOBALE

CRITICITA
‘ VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA QUI, PER BREVITA,
DIRO QUALCOSA SOlLo
INCERTEZZE ‘ SULLE ANALISI GLOBALI
(<>RESPONSABILITA) PROGETTO DEGLI INTERVENTI




PER LE ANALISI DELLE COSTRUZIONI MURARIE
ESISTENTI, LE NTC 2018 RIMANDANO A QUANTO
SCRITTO PER LE NUOVE COSTRUZIONI

7 PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE

e . .

7.3 METODI DI ANALISI E CRITERI DI VERIFICA
e .

7.3.3 Analisi lineare dinamica o statica

7.3.4 Analisi non lineare statica dinamica

e é



ANALISI PUSHOVER. DETERM*" \eSS .AGLIO ALLA BASE

ANALISI PUSHOVER. Costruzione curva di capacita Vb-dc del sistema reale

PASSO 0
Risoluzione della struttura con i soli carichi verticali (si suppone che per i soli carichi
verticali nessun elemento della struttura vada in fase plastica)

Risultati:
+ sollecitazioni (N, T;p, M) di ciascun elemento murario i-esimo;
+ spostamento (d,) di ciascun elemento murario i-esimo;

Al
1]

CURVA DI CAPACITA
del sistema reale

punto di controllo

ANALISI PUSHOVER. Costruzione curva di capacita Vb-dc del sistema reale

PASSO 1
applicazione del 1° sistema di forze orizzontali F;,
(Nota: F; = aTy.x con a fra 1/10 e 1/50 del Ty, stimato)
Risultati:
sollecitazioni (N;;, T;;, M;;) di ciascun elemento murario i-esimo;
+ spostamento (d,) di ciascun elemento muraric i-esimo;

Le sollecitazioni (Ni1, Ti1, Mi1) sono
ottenute combinando gli effetti dei carichi
orizzontali con quelli dei carichi verticali

CURVA DI CAPACITA
del sistema reale

punto
di ctrl

t 9w 51

w9 ! bQL59!

v'9{¢L {hbh

59 [
{ h
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ANALISI PUSHOVER. Costruzi curva di capacita Vb-dc del si

PASSO 1

VERIFICADEGLI ELEMENTI MURARI

- verifica puntuale su ciascun elemento secondo i criteri di resistenza definiti per i

pannelli portanti e le travi di accoppiamento

A) elemento non verificato a
prexflex in una sezione = si mette
una cerniera in quella sezione
B) elemento non verificato a taglio
si sostituisce I'elemento con una
biella

Almeno un elemento si
plasticizza (senza raggiungere il
suo spostamento ultimo)

ﬂ.

NO

aggiornamento rigidezza
del modello tenendo
conto dei vincoli cambiati

Slide di A. De Maria

reale ANALISI PUSHOVER. Costruzione curva di capacita Vb-dc del sistema reale

PASSO 2

applicazione del 2° sistema di forze orizzontali Fy, (= Fj; + aTyyuy )
Risultati:

« sollecitazioni (N, Tj, M;;) di ciascun elemento murario i-esimo;
- spostamento (dj;) di ciascun elemento murario i-esimo;

riducendo la rigidezza del modello (per gli
elementi plasticizzati) - si riduce la
pendenza della curva di capacita CURVA DI CAPACITA

del sistema reale

punto v‘l

Fus I I $ dictrl
IGY AT
Fao
]

[ 1 1

d

Vbz=ZFi2 >

ANALISI PUSHOVER. Costruzione curva di capacita Vb-dc del sistema reale

PASSO n

applicazione del n° sistema di forze orizzontali F;, (= Fy,.4, + aTyax )
Risultati:

« sollecitazioni (N,,, T;,, M;,) di ciascun elemento murario i-esimo;

« spostamento (d,,) di ciascun elemento murario i-esimo;

riducendo la rigidezza del modello (per gli
elementi plasticizzati) - si riduce la

pendenza della curva di capacita CURVA DI CAPACITA

punto del sistema reale
dictrl A"
. . o + V,=V,,
R A
Fisn | el
RSYANAY/
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[ [ 1
d
o >
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ANALISI PUSHOVER. Costri»—" Q\QS ~dacita Vb-dc del sistema reale

PASSO n 0

Ci sara un pas- O% .a struttura non & piu in grado di resistere ad ulteriori
increrrw' O\ Za del collasso di qualche elemento

- degli elementi gia
_Latl raggiunge il limite di
,,;osiamento ultimo (lo spostamento
ultimo & quello relativo al primo
meccanismo di collasso instauratosi
nell'elemento)

B. almeno un elemento viene
sollecitato con uno sforzo assiale di
trazione

C. almeno un elemento non soddisfa
L £ inna fuoe

ANALISI PUSHOVER. Costruzione curva di capacita Vb-dc del sistema reale

PASSO n

Ci sara un passo di carico in cui la struttura non & piu in grado di resistere ad ulteriori

incrementi di carico a causa del collasso di qualche elemento

CAMBIA LO SCHEMA STATICO DEL MODELLO

non & piu sufficiente aggiornare la rigidezza del modello tenendo conto degli elementi
plasticizzati ma non ancora collassati > I'analisi puo riprendere a patto di: 1) introdurre

negli elementi collassati nuove caratteristiche di rigidezza; 2) ripartire dal passo zero

ANALIS| PUSHOVER. Costruzione curva di capacita Vb-dc del reale

PASSOn +1

si ripete I'intera procedura (dal passo 0 al passo N) sul modello con lo schema statico
modificato > si arriva a costruire una “sottocurva” che manifestera una rigidezza e

resistenza inferiori alla prima curva di capacita (a parita di incrementi di forza la struttura
& piu deformabile)

CURVA DI CAPACITA
del sistema reale

da ottenere un diagramma
forza-spostamento dalla forma
caratteristica a "denti di sega”

t 9w b5

<
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'9{¢L {hbh [

[
h

9

f{L¢
L {L 5L

la procedura descritta sara da v
ripetersi varie volte, in modo |

[ ! /hat
[

ANALISI PUSHOVER. Costruzione curva di ita V*-d* del sisti

equi

Per svolgere I'analisi pushover occorre trasformare la curva di capacita (Vb - de)
ottenuta per una struttura a piu gradi di libertd (MDOF, “multi-degree-of-freedom”) nella
curva di capacita (V* - d*) di un oscillatore equivalente a 1 G.D.L. (SDOF, “single-
degree-of-freedom”)

Ipotesi: il 1° modo di vibrare della struttura & predominante sui modi inferiori e non &
influenzato dalla deformazione della struttura stessa (analisi “non adattiva™)

F =R/T [C733] - ;S"E; (C7.35]
Fo d =d/T [©734)
F | s
F, r= Zim®;
im0}
F
M= Z‘m.w.—

5 Formulazione semplificata:
Mi = massa piano i-esimo [ —
V= Z F; i =

spostamento piano i v
SISTEMA REALE

normalizzato al valore 1 peril SISTEMA EQUIVALENTE
punto di controllo
1a0
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ANALISI PUSHOVER. Costruzione curva di capacita V*-d* del sistema equivalente

Per svolgere I'analisi pushover occorre trasformare la curva di capacita (Vb - dc)

ottenuta per una struttura a piu gradi di libertd (MDOF, “multi-degree-of-freedom”) nella

curva di capacita (V* -

d*) di un oscillatore equivalente a 1 G.D.L. (SDOF, “single-
degree-of-freedom”)

Il punto di coordinate
F. d. nella curva
equivalente assume
coordinate F", d*

L

\J

ANALISI PUSHOVER.

Bilinearizzazione della curva di capacita (V* - d*) del sistema equivalente

A partire dalla curva di capacita del sistema equivalente (V* - d*) si traccia una bilineare
con un tratto elastico ed un successivo tratto perfettamente plastico (quindi orizzontale)

1) il tratto elastico incroci la curva di

capacita del sistema equivalente nel punto

in cui la forza sia pari a: 0,7 V¥ (punto
7 7.8.1.6 delle NTC)

Fa

-
VMAX

0,7 V*jax




ANALISI PUSHOVER. \
Bilinearizzazione della curv= Q

A partire dalla curva ~* . C _.ina equivalente (V* - d*) si traccia una bilineare
con un tratto el~ \3 _asivo tratto perfettamente plastico (quindi orizzontale)

30\°
e‘o a) spostamento nel sistema
\N\ F A equivalente in corrispondenza di

una riduzione del 20% della
massima forza esplicabile V*y.x
raggiungimento della soglia limite
deformazione angolare a SLC
ritenuta significativa ai fini della

s

u~) del sistema equivalente

2) spostamento ultimo della bilineare = d*, = minimo tra:

b

Vax sicurezza
0.8 V¥yuax agrafo|C8.7.1.3.1 della Circolare);
0,7 V¥yax

ANALISI PUSHOVER.
Bilinearizzazione della curva di capacita (V* - d*) del sistema equivalente

ANALISI PUSHOVER.
Bilinearizzazione della curva di capacita (V* - d*) del sistema equivalente

A partire dalla curva di capacita del sistema equivalente (V* - d*) si traccia una bilineare A partire dalla curva di capacita del sistema equivalente (V* - d*) si traccia una bilineare

con un tratto elastico ed un successivo tratto perfettamente plastice (quindi orizzontale)
3) la forza di plasticizzazione F*y si individua in modo tale
che le aree sottese dalla bilineare e dalla curva di

F N capacita del sistema equivalente (valutate fino allo
spostamento ultimo d*, ) siano uguali, come illustrato al

I' paragrafo C7.3.4.2 della Circolare

S

MAX p===== Z -,I
0,8 V*yax -L—;,-—-— L

con un tratto elastico ed un successivo tratto perfettamente plastico (quindi orizzontale)

3) la forza di plasticizzazione F*y si individua in modo tale
che le aree sottese dalla bilineare e dalla curva di
F A capacita del sistema equivalente (valutate fino allo
spostamento ultimo d*,, ) siano uguali, come illustrato al
’I paragrafo C7.3.4.2 della Circolare

!
1'/

A (sist.equiv.) = A (bilineare)

]
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INALTOT T USTTUVETR.
Bilinearizzazione della curva di capacita (V* - d*) del sistema equivalente

A partire dalla curva di capacita del sistema equivalente (V* - d*) si traccia una bilineare
con un tratto elastico ed un successivo tratto perfettamente plastico (quindi orizzontale)

Fa Ricordiamoci questo T* T
Fra breve ci servira

F*y -

d* dy d
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La verifica di sicurezza del modello strutturale consiste in un confronto fra spostamenti.
Si tratta di controllare che la “domanda” di spostamento per lo stato limite prescelto (cio&
lo spostamento che la struttura dovrebbe sopportare in caso di sisma) sia inferiore alla
“capacita” di spostamento per quello stato limite prescelto (ossia lo spostamento che la
struttura puo sopportare a quello stato limite).

dyy <d,

La valutazione di d*,,x dipende dal periodo proprio di oscillazione della struttura T*
trovato in precedenza

se T =T,
d;ux :d;.mx :S.De(T’)

dove S, (T*) & lo spettro elastico in spostamento definito al punto 3.2.3.2.3 delle NTC.
Esso va calcolato per lo stato limite prescelto e per un pericdo pari a T*.

Piano ADRS. Passaggio dello spetiro di risposta da S,-T ad S.-S; >

S, _\ Sy=S,(T/2n)?

(T /2x) & il coeff. angolare di una
retta passante per I'origine. Ogni
retta rappresenta un periodo

Il “performance point” & definito
dallo spostamento che la
struttura avrebbe se fosse

indefinitamente elastica
e = depgir =Spe(T")

d, Sy



ANALISI PUSHOVER. Verifiche di sicurezza NTC 2018 | ANALISI PUSHOVER. Verifiche di sicurezza ANALISI PUSHOVER. Verifiche di sicurezza NTC 2018
Condizioni sul q* *
La valutazione di d*,,y dipende dal periodo proprio di oscillazione della struttura T* Piano ADRS. Passaggio dello spettro di risposta da S,-T ad S-S, > ondizioni sul q ST m
trovato in precedenza q = e( ) E
Y
S
se T* < TC e Se T* < Tc si deve apportare una 7.8.1.6 VERIFICHE DI SICUREZZA

correzione per determinare il

Performance Point In ogni caso, sia per le costruzioni in muratura ordinaria sia per le costruzioni in

muratura armata senza progettazione in capacita, |a verifica di sicurezza non &
} soddisfatta qualora il rapporto tra taglio totale agente alla base del sistema equivalente a

un grado di liberta, calcolato con lo spettro di risposta elastico, e taglio alla base
resistente del sistema equivalente a un grado di liberta ottenuto dall'analisi non lineare,
ecceda il valore 4,0.

q‘ =S (T')"L C8.7.1.3.1 Edifici singoli @
La domanda di spostamento, da confrontarsi con le suddette capacita di spostamento ai

diversi stati limite, pud essere valutata sul sistema bilineare equivalente attraverso le

espressioni indicate nel § C.7.3.4.2, valide sia per la risposta in campo non lineare

(SLV, con g* = 3 e SLC, con g* = 4) che in campo lineare equivalente (SLO e SLD).

*

m
-

Fy

q =5.(T")

S, (T*) & lo spettro elastico in accelerazione definito al punto 3.2.3.2.1 delle NTC.
Esso va calcolato per lo stato limite prescelto e per un periodo pari a T*.

t 9w 51 w9
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COSI, SPESS@BPRASSI OPERATIVA DIVENTA

«nativo digitale»

Tempo disponibile

per gli aspetti tecnici

Rischio: tecnicismo numerico molto sofisticato,
ma sconnesso con la realta muraria.

a1 4 BB N

COMPLESSITA:
-DELLE METODOLOGIE DI ANALIY
-DEGLI STRUMENTI HW & SW
-X

J



«Vecchio» ingegnere:
~ - conosce le
problematiche delle
“murature,
ma «pocox metodi
numerici attuall.

«cultu
divide

~ ma «poco» e
/; problematiche .
delle murature.

N APPROCCIO VIRTU




USHE

{¢hwL! 59 thw {L wLt9¢9 Xb0



GIA MOLTI ANNI FRER STRUTTURE IN C.A. (CON INCERTEZZE BEN DIVERSE DALLE MUF
L Zt!5wLn 59[[QLbD9DbOwL! {L{aL/! 1 +9%!bh !

«A seconda della validita delle ipotefatte nel ridurre il problema fisico a un
algoritmo numerico,|'output del computer puo fornire un quadro dettagliato del

vero comportamento fisico o potrebbe non assomigliare nemmeno lontanamente
RayClough 1980.

«0ggi, I'accesso immediato al software versatile e potente consente all'ingegnere
di fare di piu epensare di mencb. MeteSozen 2002.

"Ci sono alcuni aspetti negativi della dipendenza dai computer di cui dovremmo
preoccuparci. E un peccato che ci sia stata taalenza tra i giovani ingegneri
praticanti, che stanno conducendo analisi strutturali, progettazione e dettagli
utilizzando i computera pensare che il computer fornisca automaticamente
affidabilita”. VitelmoBerterg 2009.




OGGIABBIAMOA DISPOSIZIONEMOLTIPRODOTTSOFTWARBFFIDABILI,
SOFISTICATD] GRANDPOTENZIALITRCAPACDI ANALIZZAREITUAZIONI
ANCHBMOLTOCOMPLESSE

RICORDIAMBEROUNA REGOLAENERALEOTASINDAGLIALBORDELLA
INFORMATICA

GARBAGE l&ak GARBAGE OUT

Garbage in




GARBAGE GARBAGE

DATA _— RESULTS

SE MANCA UNA ADEGUATA CONOSCENZA DELLA COSTRUZIONE ML
NESSUN MODELLO (E NESSUN PROGRAMMA)
POTRA FORNIRE RISULTATI COERENTI CON LA REALTA

OCCORRE AVERE (DI BASE) UNA CULTURA INGEGNERISTICA SULLE M




t9w !'+9w9 L /hww9e¢c¢cL 5!/¢L 5L Lbt; ¢ b9/

PROTOCOLLO DI BASE
PER LE COSTRUZIONI MURARIE ESISTENT]

STEP 1

CONOSCENZA

ESAME ACCURATO DELLA COSTRUZIONE

{Ddzr NRIF 0SyS fUSRATAOAZ S S &adzS ONX
- Anamnesi;
- Esameobiettivo (rilievo materico, riconoscimentotipologie murarie, presenza/efficacia
dei collegamenti,rilievo e lettura del quadro fessurativo,presenzadi vuoti e cavita, di
elementiin falso,presenza/efficaciai incatenamenti X);
- Saggie indagini sperimentali(esamedei paramenti, della sezionemuraria, angolate,
solai,volte, fondazioni,copertura,..., caratteristichedelle murature, deglielementilignei,
tiro nelle catene,X).



Ricordando Leonardo Sciascia:
Tutti i nodi vengono al pettine.
vdzl YR2 0OQ8 Af LISUUAY

Qui, il«pettine», quello capace di «tirare fuori» le reali problematiche,
eel]QOh{{9wzx! BLhb9 '/ /] w!l¢! 95 1 tt wh(

QUANDO QUESTA CONOSCENZA MANCA,
[ 9 w9O! [ L /!w9b¥%9 59[ [ Q95LCL/L

«APPROCCIO MATERIEIGICO»: GUARDA E «ASCOLAMCOSTRUZIONE!



STEFANO VICARELLI
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Fig. 12




«Parsdestruens
ACCENNO A DUE TEMI:

-«Improbabili- Yy f AdaA Y2RIf A adz SRATA OpMngelyo, 2020N
- «Non appropriatezza», in alcuni casi, della pushover.



7 PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE

e . .

7.3 METODI DI ANALISI E CRITERI DI VERIFICA
e .

7.3.3 Analisi lineare dinamicao statica

7.3.4 Analisi non lineare statica dinamica

e é




Le analisi modali sono utili per i modi princigatier la
distribuzione di forze da adottare nelle analisi statichie
Ly OlFlaia 0O2YS 1jdzSaia2 Xoo
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