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Si considera un edificio costituito da tre piani fuori terra in muratura portante adibiti a civile 
abitazione, avente un’altezza di interpiano di circa 3 m

Si ipotizza la muratura realizzata utilizzando elementi resistenti artificiali in laterizio pieni 
(fbk = 20 N/mmq) con malta di tipo M10. Per le caratteristiche meccaniche della muratura 
si assumono i seguenti valori (Tab. 11.10.V e 11.10.VII):

- resistenza caratteristica a compressione fk = 75 Kg/cmq
- resistenza caratteristica a taglio in assenza di carichi verticali    fvk0 = 3 Kg/cmq
- modulo di elasticità normale E = 1000 x 75 = 75000 Kg/cmq
- modulo di elasticità tangenziale G = 0,4 x 75000 = 30000 Kg/cmq

Si prevede che a livello di piano vengano predisposti cordoli in c.a. di altezza 23 cm, e 
larghezza pari a 30 cm, armati con un minimo di 4 barre correnti di diametro pari a 16 
mm e staffe φ8 con interasse non superiore a 30 cm.

I solai sono realizzati in latero-cemento gettati in opera e presentano uno spessore di 
18+5 cm; vengono considerati sia perfettamente ammorsati alle murature portanti su 
cui appoggiano, sia infinitamente rigidi nel proprio piano.
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Piante piano terra, primo e secondo
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q = 3,62*(αu / α1) * KR =2*1,8*1Fattore di struttura

ST = 1,4   coeff. amplif. TopograficaT4Definizione delle condizioni topografiche

SS = 1,693   coeff. amplif. stratigraficaDDefinizione delle categorie di sottosuolo

ag = 0,198g   accelerazione max del terreno (su suolo cat. A)
F0 = 2,378      valore max del fattore di amplificazione 
T*C = 0,287     periodo di inizio del tratto a velocità costante

Definizione dei parametri spettrali 
(acceleraz. orizzontale) del sito con 
media pesata sulle distanze dai nodi di 
riferimento

Comune di CollagnaP1, P2, P3, P4
Identificazione dei quattro nodi del reticolo di riferimento più
vicini al sito, delle relative distanze dal sito e dei valori di ag, 
F0 e T*C per il periodo di ritorno TR (475 anni)

Determinazione dello spettro di risposta SLV in accelerazione orizzontale in funzione del sito
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Analisi dei carichi

-Solai di piano in latero-cemento
peso proprio 305 kg/mq
sovraccarico permanente 180 kg/mq
sovraccarico accidentale 200 kg/mq 
[sovraccarico accidentale sotto sisma 0,3 x 200 66 kg/mq]

- Peso proprio muratura 1800 kg/mc

-Copertura
peso proprio 305 kg/mq
sovraccarico permanente 280 kg/mq
sovraccarico accidentale (neve) 115 kg/mq 
[sovraccarico accidentale sotto sisma 0,2 x 115 23 kg/mq]

- Cornicioni e sporgenze
peso proprio soletta piena s=0,15x2500 375 kg/mq
incidenza copertura tetto 230 kg/mq
sovraccarico accidentale (neve) 115 kg/mq 
[sovraccarico accidentale sotto sisma 0,2 x 115 23 kg/mq 
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Tabella dei pesi al piano 
terra ed al piano primo
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Tabella dei pesi al 
piano secondo
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Tabella dei pesi 
progressivi sugli 
elementi resistenti
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Analisi delle azioni orizzontali sismiche

Si calcolano le forze sismiche di progetto con la relazione:
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⎣

⎡
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∑ ii

ii
hi Wz

WzFF
in cui:

zi altezza del piano rispetto allo spiccato di fondazione
Wi peso del piano considerato
Fh=Sd(T1)xWxλ
Sd(T1)  valore dello spettro di risposta di progetto per il primo periodo T1 della struttura
W         peso totale degli N piani della costruzione
λ coefficiente riduttivo (0,85 per edificio con almeno 3 piani e T1<2Tc; 1 in tutti gli

altri casi)

Sd = 0,58g λ=0,85
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Calcolo del baricentro geometrico

Siccome i piani dell’edificio non hanno restringimenti ma stesse dimensioni, la posizione 
del baricentro geometrico di piano è sempre la stessa.
La posizione è calcolata rispetto al riferimento X,Y.
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Schema 1: traversi rigidi flessionalmente (telaio shear-type)
Con questo schema vengono considerate solo deformazioni di scorrimento tra i piani; le forze sismiche 
trasmesse ad un piano dipendono allora solo dalla rigidezza degli elementi verticali dell’interpiano; il 
tagliante di piano sarà ripartito considerando solo queste rigidezze.
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+

=
χ con χ fattore di forma (pari a 

1,2 per sezioni rettangolari)

Tabella delle rigidezze non fessurate
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Calcolo della ripartizione delle forze di piano

La normativa consente di valutare la ripartizione delle forze sismiche solo per effetto degli spostamenti di 
piano, incrementando però le forze che derivano sulle pareti con l’espressione:

eL
x1δ +=

in cui:

x      distanza della parete dal baricentro geometrico dell’edificio, perpendicolarmente alla
direzione sismica considerata

Le distanza tra i due elementi resistenti più lontani, misurata perpendicolarmente alla
direzione sismica considerata
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Ripartizione delle forze di piano ∑= xxiixi K/FKδF ∑= yyiiyi K/FKδF
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Schema 2: a mensola
Si tratta di uno schema strutturale limite: i traversi 
possono solo imporre alle pareti gli stessi 
spostamenti di piano, ma non interagire 
flessionalmente (ogni parete funziona come una 
mensola incastrata alla base)
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h

3EJ
h

1K 3 ⋅
+

=
χ

con χ fattore di forma (pari a 
1,2 per sezioni rettangolari)

∑= xxiixi K/FKδF
∑= yyiiyi K/FKδF

Tabella di ripartizione della forza sismica
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Calcolo delle sollecitazioni
A titolo esemplificativo si effettua il calcolo per le pareti 1-2 disposte in direzione Y della pianta.

Sollecitazioni per schema a shear-type.

Sollecitazioni per schema a mensole.
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Calcolo delle sollecitazioni per azione sismica ortogonale alle pareti (§7.2.3)

Considerato un pannello murario di lunghezza unitaria D=1,00 m, spessore s=0,30 m ed altezza 3,00 m:

H = 9,00 m      altezza dell’edificio
z = 7,50 m       altezza del baricentro della parete più sollecitate (ultimo piano)
T1 = 0,26 s     periodo proprio fondamentale dell’edificio
Ta = 0,00 s     periodo fondamentale di vibrazione della parete (§7.8.1.5.2)
S = SS x ST = 1,693 x 1,4 = 2,37 coefficiente categoria sottosuolo + condizioni topografiche
α = ag / g = 0,198      
Wa = 1800 x 3,00 x 0,3 = 1620 kg  peso della parete di lunghezza unitaria
qa = 3,0 fattore di struttura (§7.8.1.5.2)

La forza sismica orizzontale di calcolo su di un pannello vale:

con:
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Calcolo delle sollecitazioni per azione sismica ortogonale alle pareti

Il momento flettente di calcolo a metà altezza della parete per uno schema dell’articolazione vale:

kgm/m426hF1/8M 2
ad =⋅⋅=
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Ricavato:

056,10,5
)/TT(11

z/H)(13SαS 2
1a

a =⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−+
+⋅

⋅⋅=

si ha che la forza sismica orizzontale unitaria  di calcolo su di un pannello vale:

( ) kg/m)/m(,3705/qWSF aaaa =⋅=
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Verifiche di sicurezza della parete 1

1) Pressoflessione nel piano – sez. A

d
d

2
R M

0,85f
p1ptD

2
1M >⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

Md = 67567 kgm momento di calcolo schema “shear-type”
MR momento resistente
D = 350 cm     lunghezza della parete in pianta
t = 30 cm        spessore della parete
P = 40806 kg     forza verticale agente sulla parete
p = 3,87 kg/cmq tensione verticale media sulla parete p = P/Dt
fk = 75 kg/cmq resistenza a compressione caratteristica
fd = fd/γm (con γm = 2) = 37,5 kg/cmq resistenza a compressione di progetto

Nel nostro caso: 

dR Mkgm62477,5M <=

Pertanto la parete risulta non verificata.
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2) Taglio nel piano – sez. A
d

m

vk'
R VfLtV >⋅⋅=

γ
Vd = 45045 kg taglio di calcolo schema “shear-type”
VR taglio resistente
L’ lunghezza della parte compressa della parete
t = 30 cm        spessore della parete
P = 40806 kg     forza verticale agente sulla parete
fvk resistenza a taglio caratteristica

L’eccentricità del carico normale è pari a: cm166
P

Me d ==
da cui si ricava: cm72e)

2
D3(L' =−=

La resistenza a taglio caratteristica vale: kg/cmq 15kg/cmq23,1
L't

P0,4ff vk0vk ==
⋅

+=

Nel nostro caso: 

dR Vkg0756V <=

Pertanto la parete risulta non verificata.

ESEMPIO DI CALCOLO ‐ 2

NTC 2008 NTC 2008 –– Strutture in muraturaStrutture in muratura

Verifiche di sicurezza della parete 1



Reggio Emilia, 26‐11‐2010 Dott. Ing. Nicola GAMBETTI 21

3) Verifica alle azioni sismiche ortogonali alla parete - sez. C
La verifica viene effettuata con la medesima formula prevista per la verifica a pressoflessione nel piano:
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Md = 642 x 3,5 = 2247 kgm momento di calcolo
MR momento resistente
D = 350 cm     lunghezza della parete in pianta
t = 30 cm        spessore della parete
P = 14718 kg     forza verticale agente sulla parete
p = 1,40 kg/cmq tensione verticale media sulla parete p = P/Dt
fk = 75 kg/cmq resistenza a compressione caratteristica
fd = 0,85 fk/γm (con γm = 2) = 31,875 kg/cmq resistenza a compressione di progetto

Nel nostro caso: 

dR M  kgm2091M <= La parete risulta non verificata.
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