% Aed esS presenta

Software per Ingegneria Civile

Aedes versionl 2025

Funzionalita avanzate e contenuti innovativi
Comprendere il reale comportamento statico e sismico

T R - S Gi \\\ 5 "-‘;”: —

Studi ed elaborazioni per il patrimonio edilizio esistente

Analisi di vulnerabilita. Edilizia ordinaria, storica e monumentale. Recupero e consolidamento
Analisi Parametrica: gestione delle incertezze e ottimizzazione degli interventi

Classificazione sismica (sismabonus)

L'Indice di Qualita Muraria. Gerarchia del comportamento strutturale:

Disgregazione muraria, Cinematismi di corpo rigido, Comportamento globale elasto-plastico
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Indici di Qualita muraria (IQM)

Aedes.PCM 2025, in combinazione con il modulo ECS dedicato agli
Elementi Costruttivi Storici e monumentali, introduce la possibilita
di determinare le proprieta meccaniche delle murature esistenti
attraverso il metodo 1QM, Indici di Qualita Muraria [1].

Il metodo IQM e nato nel 2002 presso I’Universita di Perugia ed e
stato perfezionato nel corso degli anni successivi anche grazie a
ricerche condotte in ambito ReLUIS. Esso si basa su un esame visivo
dei paramenti e della sezione di un pannello murario, con lo scopo
di verificare il grado di rispetto delle regole dell’arte muraria. Sulla
base di tali verifiche si perviene ad un indice numerico che appare
ben correlato sia con i parametri meccanici piu significativi della
muratura in esame, sia con le risposte strutturali attese.

Inoltre, IQM consente una valutazione della maggiore o minore
propensione alla disgregazione delle murature soggette alle azioni
sismiche.

[1] A. Borri, A. De Maria: L'Indice di Qualita Muraria (IQM) e la
disgregazione delle murature per effetto del sisma, Structural
n. 229. Maggio-giugno . 20

Nella sezione Parametri della Regola dell’Arte sono presenti
sette parametri la cui valutazione determina gli Indici di Qualita
Muraria:

P.D. Presenza dei Diatoni, ingranamento trasversale
MA. Qualita della Malta, efficace contratto fra elementi
F.EL. Forma degli Elementi resistenti

S.G. Sfalsamento dei Giunti

R.EL. Resistenza degli Elementi

OR. Orizzontalita dei filari

D.EL. Dimensione degli Elementi resistenti

Ad ognuno di questi parametri & necessario attribuire un
giudizio sul rispetto della regola dell’arte:

R. parametro rispettato

P.R. parametro parzialmente rispettato

N.R. parametro non rispettato

am

@ Importa da Libreria Crea Scheda
Muratura

Tipologia
|P\atre a Spacco

Descrizione

IQMIndax @Gu\da

Descrizione e Schemi

Muratura di blocchi di pietra scaglia g

squadrata con riempimento interno “muratura a sacco”.
Muratura composta da due paramenti realizzati con

blocchi squadrati di pietra scaglia rosa con interposto
riempimento con scaglie e detriti della stessa roccia.
Paramento esterno pit curato nei dettagli costruttivi e
realizzato con elementi di dimensioni maggiori e pit

regolari rispetto al paramento interno. Tessitura muraria v

Parametri della Regola dell'Arte:

Presenza Diatoni
Malta Efficace
Forma Elementi
Sfalsamento Giurti
Resistenza Elemerti
Orizzontalita dei filari

Dimensione dedii lemerti
Indici di Qualita Muraria
Aaioni Vertical

Azioni Fuori Piano

Azioni Nel Piano

Maduio di slasticita nomale E
Moduio di slasticita tangenziale G

Resistenza media a compressione~~ fm
Resistenza media atagio firegalare) 70
Resisienza media atagio fegolars)  fv0

Valutazioni quantitative
[ Linea di Minimo Tracciato trasversale (cm)

Mata di pessima qualita

—

[] Linea di Minimo Tracciato froale (cm)

[ Dimensione massima degii slemerti {cm)

IQMgp < 4 — Possibile disgregazione muraria con sismi di elevata intensita

oK || Amule || Appica |

Per alcuni parametri, il giudizio sul rispetto della regola dell’arte
puo essere determinato attraverso Valutazioni quantitative:
¢ Linea di Minimo Tracciato trasversale

e Malta di pessima Qualita

e Linea di Minimo Tracciato frontale
e Dimensione massima degli elementi

Nella sezione Indici di Qualita Muraria vengono riportati i
seguenti valori di IQM e la corrispondente categoria:

IQMv
1IQM¢p
IQMnp

Indice di Qualita Muraria per azioni Verticali
Indice di Qualita Muraria per azioni Fuori Piano
Indice di Qualita Muraria per azioni Ne Piano

Qualora l'lIndice di Qualita Muraria per azioni Fuori Piano sia
IQMFP < 4, un apposito messaggio indica la possibile
disgregazione muraria con sismi di elevata intensita.

LMT trasversale e sua influenza sul parametro P.D.

Il comando Importa da Libreria consente di importare la descrizione, gli

schemi e i parametri della regola dell’arte da una libreria di 22

predefinite. Le informazioni sono tratte dalle schede di valutazione della
Qualita Muraria pubblicate dagli autori del metodo IQM, nell’ambito della

ricerca ReLUIS.

Dopo aver importato una muratura dalla Libreria, tutte le informazioni
possono essere modificate dall’Utente per adeguarle al caso della muratura

oggetto di studio.

LMT frontale e sua influenza sul parametro S.G.

Libreria IQM

N Descrizione sréctica QMv  IGMp  1GMre

murature

Mursture d biocchi di pietra
7 squadrats e ciottol & doppio 15 150
parsmerto

Muratura i blocch di pietra
8  sbozzata, ciottol e pietrame a 350 250
doppo paramento.

Muratura di biocch di pietra
» g 3cagia grossolanamente

squadiata con nempmento

intemo “muratua 2 536c0”

Selezionare una muratura per mpodame: O gischemi ®) tutte e informazioni
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Verifica di Disgregazione muraria

Aedes.PCM 2025 introduce la verifica di disgregazione muraria per gli edifici esistenti,
un aspetto determinante nel caso di murature storiche dove si rileva una qualita

Q . . uratura di qualita meccanica isgregazione alutazione qualita Migliorare la qualita
muraria mediocre con scarsa consistenza della malta. o | e M| | dels mursur el

sua coesione interna
Analisi cinematica Inserire vincoli
dei meccanismi di (catene,
collasso collegamenti, etc...)
Muratura di sufficiente qualita Locale (formazione Analisi per carichi Rinforzo di solai e

" fenomeno de"a dngregaZione é eVidenZiatO nEi Contenuti de"a Normativa Tecnica Assenza di collegamenti efficaci di cinematismi) verticali (solai, coperture (se

copertura) necessario)

Nel paragrafo §C8.7.1.2.1 delle NTC 2018, dedicato alle modalita di svolgimento winesbiiatocai | vuerai

Complessivo

dell’analisi cinematica, si specifica anzitutto che “la rappresentazione della struttura fisposta dinseme s | Ananon ineare s | iglorare resiston

Impalcati carichi per zone modello 3D e capacita

Preliminare CONOSCENZA DELLA COSTRUZIONE

. . . . . e . b . . “ Muratura di deformabili d’influenza) Analisi non lineare deformativa degli

come catena cinematica di corpi rigidi € attendibile solo se la parete non e ufficiente qualits e Assenzadieffetti | peralineamenti | elementi resistenti

presenza di torcenti globali

. . . . . . . . . ” collegamenti efficaci e Globale (risposta

vulnerabile nei riguardi di fenomeni di disgregazione”. s softers Sinsme o coreh itorarersistonts
costruzione Impalcati proporzionali alle | Analisi non lineare su e capacita

rigidi rigidezze) modello 3D deformativa degli

Presenza di effetti elementi resistenti

torcenti globali

1QM fuori piano per tipologie murarie NTC 2018

Nel metodo IQM si evidenzia come il valore dell’indice di qualita muraria fuori piano
(1QMEep) condensa in sé il rispetto o meno di quelle regole dell’arte rivolte ad ottenere =
un comportamento di tipo monolitico. : | T T
Gli Autori del metodo, tenendo come riferimento le varie tipologie proposte nella
normativa italiana, e sulla base delle esperienze condotte nei rilevamenti post sismici

dei vari terremoti italiani, hanno proposto di utilizzare, per gli edifici ordinari posti in

zone con pericolosita sismica medio-alta, il valore di IQM¢p = 4 come valore di soglia.
Valori di IQMFP eguali od inferiori a 4 indicano la possibilita di manifestazione di
fenomeni disgregativi.

°
e00omo®

1aM fueri piano

0000
)

=]
, 890

La scarsa qualita identificata con IQM¢r < 4 € una condizione necessaria per la disgregazione, ma affinché il fenomeno si manifesti
occorre un’accelerazione sismica di intensita sufficientemente elevata. La soglia di accelerazione sismica oltre la quale si puo
innescare il fenomeno disgregativo ¢ argomento tuttora in corso di studio; € comunque possibile attribuire a tale soglia un valore
plausibile che ad esempio pu0 considerarsi non inferiore a 0.200-0.300 g

In Aedes.PCM, la verifica nei confronti della disgregazione viene condotta con le seguenti modalita:

e Per ogni maschio murario avente IQMgp < 4, viene valutata I'accelerazione strutturale di progetto alla base della parete,
definita attraverso lo spettro di piano che considera i dati sismici del sito di ubicazione, la posizione della parete lungo
I’elevazione dell’edificio e le proprieta dinamiche dell’edificio stesso.

e Se lI'accelerazione strutturale & maggiore della soglia prefissata in input come valore che puo innescare il fenomeno
disgregativo, la verifica di disgregazione non e soddisfatta.

e ' .| La verifica di Disgregazione muraria viene eseguita in fase di
BRI : modellazione strutturale con riferimento allo Stato Limite di
salvaguardia della Vita (SLV). Si tratta di una verifica interattiva che
: , viene automaticamente rieseguita ogni qual volta interviene una

‘""" modifica che ne condiziona il risultato.

Scegliendo di considerare la disgregazione muraria nella valutazione
della sicurezza, I'indicatore di rischio sismico relativo a SLV terra conto
del comportamento di disgregazione muraria.

Aty A ronerh meccanche; Dome & esstenzy

o
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Intervento di Ristilatura Non Armata

Aedes.PCM 2025 introduce l'intervento di consolidamento attraverso ristilatura Froprieta  Report
profonda dei giunti di malta, comunemente definito Ristilatura Non Armata. Asta B
Nelle proprieta degli elementi strutturali in muratura esistente, scheda Interventi, ¢ RERF3E"; | =]

ora possibile attivare I'intervento di Ristilatura scegliendo tra Ristilatura Armata e v Interventi

Ristilatura Non armata. Iniezioni lo
2 Qg q..q o g . . Intonaco armata Mo

In caso di Ristilatura Non Armata dei giunti di malta, le proprieta meccaniche della Diatoni o tirantini o

muratura vengono incrementate applicando il coefficiente correttivo relativo alla Ristilatura oo (o) Non armata

. R . . - spessore consolidato (% 50

malta di buona qualita, pesato sulla percentuale di spessore effettivamente Altri interventi Nessuno

consolidato.
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Volte: varie tipologie e calcolo del peso proprio

In Aedes.PCM le volte in muratura possono essere considerate nel modello per mezzo di solai con tipologia “volta”. Questi
elementi, al pari di tutti i solai, hanno la funzione di “raccogliere” carico (peso proprio e carichi superficiali) e distribuirlo agli
elementi di contorno sottoforma di carichi verticali e (in presenza di spinte) orizzontali.

Le tipologie Volta a crociera, Volta a vela, Cupola e Cupola con

pennacchi, richiedono il modulo ECS dedicato agli Elementi Costruttivi

Storici e monumentali.

La rappresentazione 3D di solai con tipologia volta o cupola include ora

la superficie di intradosso che permette all’'utente di avere il pieno

controllo sulla modellazione e sui parametri in input.

La definizione del peso proprio dei solai segue strade differenti a

seconda della tipologia:

e nel caso di solai piani e falde, il peso proprio deve essere specificato
manualmente dall’utente sotto forma di carico superficiale;

e nel caso di volte e cupole, il peso proprio e considerato
automaticamente dal software sulla base delle proprieta in input.

Volta a vela Cupola Cupola con pennacchi

Il calcolo del peso proprio e delle azioni alle imposte viene condotto per ogni tipologia di volta con dei metodi ben documentati.

Lx

Ad esempio, nel caso della volta a crociera, ognuna delle 4 unghie viene suddivisa in
una serie di volte a botte affiancate, dette lunette. L'immagine illustra, in pianta, la
discretizzazione di una volta a crociera in lunette (5 per unghia) e si focalizza su una fx,
delle lunette in direzione x (rappresentata in sezione longitudinale). N Ix p
Per ogni lunetta, vengono calcolate le reazioni all'imposta, con un procedimento TR
analogo a quello utilizzato per la volta a botte. dx]

x

Successivamente, il calcolo del carico verticale P e della spinta orizzontale S esercitata dalla volta a
crociera sui 4 vertici del perimetro viene svolto con riferimento a uno degli archi diagonali della volta.
Si considera lo schema statico illustrato in figura, ipotizzando i seguenti vincoli: una cerniera in
corrispondenza dell'imposta e un carrello scorrevole in direzione verticale in chiave. Sull’arco sono
applicate le azioni alle imposte delle lunette, cioe le forze verticali (pi) e le spinte orizzontali (si),
ottenute dalla combinazione delle forze relative alle lunette in direzione x e y. Il peso proprio di
eventuali costoloni & considerato come un carico concentrato (Q) agente nel punto medio dell’arco.
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Analisi cinematica: discretizzazione e scostamento

Aedes.PCM propone due funzioni avanzate per 'analisi cinematica
dei meccanismi di collasso: la discretizzazione e lo scostamento dei
corpi rigidi.

Grazie a queste funzioni e possibile definire meccanismi di collasso
locale che tengano conto di un eventuale fuoripiombo o
spanciamento delle pareti. Entrambe le funzioni richiedono il
modulo ECS, dedicato agli Elementi Costruttivi Storici e
monumentali.

La funzione di Discretizzazione permette di suddividere un corpo rigido, o un insieme di corpi
rigidi paralleli, per mezzo di una griglia di taglio, specificando la larghezza e I'altezza dei blocchi

risultanti. La discretizzazione, cosi come i tagli per mezzo di polilinea o piano qualsiasi, viene " -2
applicata al cinematismo corrente: negli altri cinematismi il corpo rigido rimane integro. £ g - s
-
= : : :
Ai blocchi risultanti dalla discretizzazione (o in -2 &

y / generale a tutti i blocchi che derivano dal taglio di

5\// ’l-/j'j:f,ﬂ-i-j un corpo rigido) puo essere applicato uno

\ij // scostamento in direzione trasversale, cioe un

T offset rispetto alla posizione originaria che
. _/,,':/ // / permetta di descrivere con maggiore precisione la reale conformazione dei corpi

partecipanti al cinematismo. Per utilizzare questa funzione e sufficiente selezionare i
corpiinteressati e specificare I’entita dello scostamento nelle proprieta. Lo scostamento
puo essere positivo o negativo e viene applicato solo al cinematismo corrente.

= L’applicazione di uno scostamento ai corpi partecipanti al meccanismo ha ovviamente
effetto sul calcolo del moltiplicatore di collasso, in quanto incide sul punto di
applicazione della forza peso e delle forze inerziali.

Oltre allo scostamento “manuale” dei corpi rigidi, & presente una funzione avanzata che permette di applicare rapidamente uno
scostamento continuo ai blocchi risultanti da una discretizzazione. In questo modo sara possibile modellare in pochi passaggi la
presenza di un fuoripiombo o di uno spanciamento del corpo rigido originario.

Per applicare lo scostamento continuo € necessario attivare il comando Scostamento (scheda Cinematismi, gruppo Avanzate).
Appare una finestra che indica le tre operazioni da compiere per modellare lo scostamento:

> | 7 » | \ 2
P = " e A =
o | |- o | o s
| e o T x
g = 1 | — | 1 ‘
= | |
T ] o
st |
i —
I Sl
Selezione dei corpi con scostamento Selezione dei corpi coinvolti nello
massimo scostamento

Si consideri un muro con le seguenti caratteristiche: altezza 8.0 m,
lunghezza 24.0 m, spessore 1.0 m, peso specifico 19.00 kN/m3.

Le immagini mettono a confronto il meccanismo di ribaltamento
semplice considerando due configurazioni :

e configurazione originaria, senza scostamento;

e configurazione deformata, con scostamento massimo paria 1.2 m.

Nella configurazione deformata si ottiene un moltiplicatore di
collasso pari a 0.064, che risulta inferiore al moltiplicatore nella
configurazione originaria pari a 0.142. Questo conferma l'incidenza dello scostamento continuo sui risultati dell’analisi cinematica.
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Analisi modale per archi e volte in muratura

Le strutture voltate sono sistemi di antica concezione e realizzazione, frequentemente danneggiati dagli eventi subiti nel corso della
loro vita, in particolare per effetto delle azioni sismiche.

Aedes.SAV, dedicato all’analisi delle strutture
murarie voltate, consente lo studio delle proprieta Comerasione delle Masce nodati
dinamiche delle volte attraverso I’analisi modale. La a partire dai carichi verticali
movimentazione delle masse genera i modi di Ereviont
vibrare (periodi, frequenze, forme modali), ed &
possibile studiare:
e volta integra: caratteristiche originarie del
sistema voltato;
volta fessurata: proprieta dinamiche modificate
a seguito di uno stato di danneggiamento,
indotto da cause statiche o sismiche;
volta rinforzata: proprieta implementate
attraverso l'applicazione di un rinforzo, ad
esempio in composito, volto a ripristinare la Sistema di riferimento
rigidezza originaria. X solutore FEM

3|
CHLBES-AB

IN-PRBDAIs e

Y
me

BErP TS
NI

<+
o

ANALISI MODALE
DELLA VOLTA INTEGRA
(CONDIZIONI ORIGINARIE)

ceEB IIEEIR

30

ool o) Gmsss

==
Ace ESTRADOSSO ) f
. o ; y - Modalita di imposizione della deformata iniziale
Dimensioni del prototipo e disposizione sulla volta integra ad un quarto della luce: innalzamento
della strumentazione di acquisizione [1] della volta per consentire le vibrazioni libere [1] [2]
Studio delle oscillazioni libere: test sperimentale di riferimento* Analisi modale della volta integra
W ———— — Indagini sperimentali e analitiche condotte con

N . In tratteggio: arco reagente,
Nelle sezioni dove la zona reagente si riduce e Nei conci dove l'arco reagente coincide

si manifesta la fessurazione, la sezione con l'arco originaric. la sezione delle
reagents & minore della sezione trasversale aste & interamente reagente

dei conci, Se & presente il rinforzo dal lato (compressa)

della fessurazicne, 'asta rappresentativa del

concio assume la capacita di resistenza a

Aedes.SAV mostrano che il rinforzo con materiale
composito e in grado di ristabilire il comportamento
dinamico originario di volte danneggiate.

Il ripristino con compositi si consegue senza la
modifica delle condizioni di vincolo e senza
I'incremento dei carichi permanenti, a differenza di
tecniche tradizionali quali la realizzazione di una
cappa in calcestruzzo.

urazioni: 1a
capacith di resistenz

.
senza del rir fomisce la
2 8 frazione
| # | ‘ | e
= ; ’ :
- - .

Studio della volta fessurata e consolidata con materiali compositi

e

Con Aedes.SAV e comunque possibile controllare la variazione delle proprieta dinamiche a seguito della realizzazione di una cappa
in calcestruzzo o di altri tipi di interventi.

Le funzionalita di Aedes.SAV sono state studiate con
puntuale riferimento ai contenuti di articoli scientifici sul
comportamento dinamico delle volte in muratura:
il confronto fra i risultati sperimentali e quelli analitici
costituisce validazione della procedura software utilizzata.

Test sperimentale: applicazione di nastri di rinforzo*

* Fonte: Corradi M., Borri. A., Castori G. et al. (rif. bibliografici su www.aedes.it)
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Analisi statica e sismica di ponti in
muratura e calcestruzzo

timpano

parete laterale

Aedes.SAV gestisce I'analisi di ponti esistenti in muratura, di tipo stradale

o ferroviario, conformemente alla Normativa vigente: D.M. 17.1.2018 e
Circolare 7 del 21.1.2019, linee guida CNR-DT 213/2015: "Istruzioni per la

. -riempimento
el a tergo

- della spalla
L .

Valutazione della Sicurezza Strutturale di Ponti Stradali in Muratura",

normative specifiche per i ponti ferroviari.

| ponti possono essere monocampata o multicampata, in muraturaoin

calcestruzzo. Sono gestiti ponti obliqui.

Nelle immagini a lato, in senso orario:

1. Elementi strutturali tipici di un ponte
ferroviario in muratura. Rielaborazione da
Orban e Gutermann, 2009

. Ponte ferroviario in muratura ad un'unica
arcata costruito agli inizi del '900. e
Tratto da: Grandes Vodtes, di Paul
Séjourné, Ingegnere capo di ponti e
strade, 1916

. Esempio di ponte monocampata

f,— Coupeen travers
4 la clef — 4==

Nei ponti monocampata entrambi i

File Modfica Esegui Fnestra T = . . . . ..
S Y T Y L L S——————— ——.4 piedritti sono costituiti dalle spalle,
g% Foamisssne L. wres Momasioos: 3.0 .mamﬁzmlcomwm-x molt o|;;l[r:\;¢::21;‘oé;s‘;‘:A‘”mm = —ﬁn:‘t\z):ﬂill’fi . foss TS T = \:@ SO ette a”e S inte del terreno
g ~ Paseo di leraaions: max i(;f:::?:g:«::(::‘ICDSISMICA +X: molt. 0159 molt coll 0676) gﬁ gg p ]
=5 =% calcolate automaticamente dal software
£ =2 . .
Bz —— “% ed assegnate come azioni lungo lo
gl DELTERRENO |—| L4 . . . . . g
e At .| sviluppo in elevazione dei piedritti.
# 1) LB . . . o o
B #=| Aedes.SAV distingue i casi di spalle tozze
= =m .
Ra == o snelle, trattate diversamente dal punto
N E di vista delle spinte. La spinta statica si
& r 0 0 . . .
4 & | distingue fra spinta a riposo e spinta
@ CARICO FERROVIARIO: CURVA DELLE PRESSIONI = - - - Q
TRENO SU META’ CAMPATA PER SISMA ORIENTATO SECONDO +X %‘ attlva, mentre Ia Splnta paSSIVa pUO
TENSIONI DI COMPRESSIONE 8 . .
PERSHA ORINTATOSECOND0 o | essere considerata in percentuale
[(xz)= (7237998 | [ccE 3 @) [ IL} CCC: Sismica +X - Passo: max - o o o o N .
N — —= | selezionabile in input: cid permette di
Vota | @ Aco i« Pream, Ple, Spale Contomo. Muratura (1) trsta 2 | Bl Rrforn | 43 Codment: o . .
e T T e ) [ inquadrare |'effettiva quota-parte di
;‘Hvﬂm %JI :’)""[{:: :‘::g ;-"C—ma % u:;‘@ :‘::g ma%ms“ﬂ& IX_J VERIFICA DI CONFORMITA' . . Y g
Chm a5 e | (7 wmsean 5 e[ | e | [AUARSGOU DEARTE spinta passiva che puo essere mobilitata
= S e o AT o B per |'equilibrio della struttura.

L'incremento di spinta del terreno dovuto all'azione sismica viene distinto fra i casi di spalla snella (metodo di Mononobe-Okabe)

o tozza (metodo di Wood).

Ponti obliqui

| ponti obliqui sono caratterizzati dall’obliquita tra pile e arcate. Nella costruzione,
per semplicita di apparecchio, si assegnava alla sezione retta un profilo ad arco di
cerchio, cui conseguiva un profilo ellittico sulla sezione obliqua.

SAV modella
esattamente la geometria
del sistema voltato
obliquo: gestisce il piano
di testata contenente
I"arco ellittico e le azioni
che la volta trasmette ai
piedritti, nel piano e fuori piano rispetto alla profondita dei piedritti.
Come per i ponti a volta retta, I’analisi per carichi mobili studia gli
effetti del transito per 'adeguamento, I'operativita e la transitabilita
anche a mezzi pesanti o carichi eccezionali.
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Analisi per carichi mobili

i Opson_mrmagine Sperts Arimasens foee T
FE & o R WemmOGELEESS  Ha

Aedes.SAV studia le capacita statiche e sismiche dei Eg%;..«mwm
sistemi voltati in muratura sottoposti a carichi concentrati ;
mobili, valutandone gli effetti attraverso parametri
tipicamente rappresentativi, quali i moltiplicatori di B
collasso statico e sismico e l'indicatore di rischio sismico, |-
coerentemente con le indicazioni normative CNR-DT .
213/2015.

L’analisi per carichi mobili individua la posizione piu
sfavorevole dei carichi attraverso una serie di elaborazioni | |eee
di calcolo che risolvono il sistema voltato, tenendo conto:
e del comportamento statico e sismico

EWAANDHPRY

Trem
QErERLE S §ERARIDIJSCOEEEE

o di tutte le possibili cause di crisi (stabilita, resistenza Analisi per Carichi Mobili Lol eo |
. . . . Moltiplicatore Statico i #" )
per compressione, scorrimento nei conci) MR ¥ opioir] 3 e
e degli effetti sul sistema voltato completo (non solo I'arcata, ma anche i piedritti) oo P:mak:aedimezzeria -—
e di disposizioni generiche del carico distribuito contemporaneo ai carichi mobili e e

piu in generale di carichi non simmetrici rispetto all’asse verticale in chiave.

T R RERREAERRES I IOA %
ol [ s
di 1665 E :
= 3.00
i T 2.50
, ‘ ’ ‘ ‘ ‘ i ‘M > o ¥ G 2000 zona critica
g I ! my AR o= 1500
“E T T = 1.000 \_/
= — { #% 0.500
= e = 0,000
= - mg -400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 1] 50 100 150 200 250 300 350 400
=t W P adad mm Posizione lungo I'asse dell’arco
= =0
= -5
= *B
= =
i ™
£ g 5
& =
£l @
9 B3} o o 0% o o o 0 one g
% s | Scopri di pit sull'analisi per carichi mobili in
e 1 N — ‘ Aedes.SAV, attraverso questo video esplicativo

Aedes.SAV 2025

Funzionalita avanzate per ponti
stradali e ferroviari

Ponti multicampata

L'analisi dei ponti multicampata viene
condotta con Aedes.SAV con un modello
unitario organizzato per sottostrutture
connesse fra loro da azioni di interscambio.
Le sottostrutture sono le singole campate e le
azioni di interscambio sono trasmesse dalle
arcate sulla sommita dei
piedritti (spalle e
pile).

E possibile considerare I’azione sismica trasversale (ortogonale al piano
dell’arcata), molto importante per le pile; piu in generale, SAV gestisce la
combinazione sismica direzionale, con le due direzioni orizzontali X e Y
e la verticale Z.

Si possono modellare configurazioni eccezionali a seguito della crisi

di una singola campata, con |'obiettivo di evitare il crollo delle
campate adiacenti.


https://www.youtube.com/watch?v=YVhxhXebeCM
https://www.youtube.com/watch?v=YVhxhXebeCM
https://www.youtube.com/watch?v=YVhxhXebeCM
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Aedes.SAV 2025

Funzionalita avanzate

Volte a Crociera

.'!BQ’ H - t
|
N
. - . Ly
Per le volte a crociera, appositi comandi permettono la ‘ \ |
definizione automatica dell’arco diagonale sia dal 7 e !
punto di vista geometrico che da quello dei carichi, ﬁ TTTRTTT \i
consistenti nelle azioni verticali e nelle spinte applicate L ' ’
dalle lunette ai conci dell’arco diagonale stesso. : X
ot o262 P v 3 3 Viene gestita la forma ellittica dell’arco diagonale,

generato dall’intersezione di due volte a botte
______ (cilindriche) con generatrice circolare.

(d2=6.2)

11735

Archi a profilo variabile

2

. S50
Vista frontale

(longitudinale:
piano XZ)

Lo spessore vaniabile con profilo
per 'arce per Punt corrente. & definita dagh lII
spessori: iniziale, a meta corda e finale.

Anrlla
Inserire in sequenza, separat da una vrgola (in

SAV opera su un modello piano di arco,
om):

dove profondita e spessore possono essere l'““";‘“““""‘““““‘“
60,20

variabili concio per concio: cio consentelo

Vista 3D

studio di archi a

profilo variabile, in grado
di rappresentare i principali
elementi strutturali Vista Iaterale
costitutivi delle volte oy
spaziali (ad esempio,

per una volta a vela).

| TR, - ‘zl.............'
L — ]

=

Mediante comandi dedicati, il profilo variabile puo essere elaborato agevolmente
internamente a SAV a partire da una tipologia notevole, ad esempio un arco a tutto sesto.

Analisi Elastica (SLE)

L’analisi elastica in SAV, di tipo non lineare con muratura non reagente a
trazione (secondo §8.4.2 CNR-DT 213/2015), e finalizzata alle verifiche per

Stato Limite di Esercizio, ed € condotta
secondo un modello ad elementi finiti g Conclo ‘'l
o (FEM) non resistenti a trazione e -
= - 0 i+ .
voronnn 7| applicando un procedimento iterativo "°‘f°' J\“"j‘” s
" TR che corregge le proprieta statiche delle ? A ’|‘
= L clomamelesica L m . . .. . Interfaccia )
e e <0 | g@ZiONI trasversali in base alla sola nterinccle (giunto) i+1 Interfaccia
[ Zoneteseaigiunt g . (giunto) i (giunto) i+2
(essuacens parte reagente a compressione.
I S - = o e — ) ] . \
La visualizzazione dell’arco reagente a va 32 -

compressione, innovazione introdotta da SAV, sia per SLE che per SLU, evidenzia lo scheletro <
portante della struttura sotto i carichi agenti.

Pagina 9
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Aedes.ACM 2025

2025

Interventi locali su murature scadenti:

disgregazione, ristilatura dei giunti

Il fenomeno della disgregazione e evidenziato esplicitamente nei contenuti della
Normativa Tecnica. In §C8.7.1.2.1, dedicato all'analisi dei meccanismi locali, si
specifica che “la rappresentazione della struttura come catena cinematica di
corpi rigidi & attendibile solo se la parete non e vulnerabile nei riguardi di
fenomeni di disgregazione”.

Aedes.ACM 2025 consente per la prima volta di tenere conto di tale aspetto nella
verifica di sicurezza condotta nell'ambito di un intervento locale.

La corretta progettazione di un intervento, condotta confrontando il
comportamento della parete prima e dopo l'intervento, richiede la valutazione
della possibilita di disgregazione, fenomeno particolarmente temibile quando si
inseriscono telai di cerchiatura per nuove aperture in murature di scarsa qualita.

Una parete soggetta a possibile disgregazione deve essere modellata tenendo
tale meccanismo.

LC = 11763
5411023 |40

ESLy=9124
(&M

ESIC 7299

conto del comportamento fragile corrispondente a

Elasto-plastico Elasto-fragile
u= | Oe
K=tga =
Fuf- ; 7] R p=1 !

| : 1 (tratto plastico

! E i assente)

i E E u = Oe

i i QMp=4 — g

a i : 5 az = adisgr J : 5

e Oy Oe

| e e e

[ Malta esistente in buone condizioni

- Nuova malta in estrusione

Fig. 1 - Muratura in pietrame fortemente degradata per ero- Fig. 4 - Schema di intervento
sione e decoesione del giunti di malta. Il degrado avanzalo  Fig, 2 . |n mancanza di malta, il contatto tra i conci é di tipo
delle malte puo provocare il distacco dei blocchi lapidei con puntuale e le forze che vengono scambiate assumono valori
instabilizzazione e caduta degli stessi. anche molto elevati. La presenza della malta interposta tra |
conci, al contrario, consente di realizzare un appoggio continuo
contribuendo cosi a ripartire le forze di contatto.

La Normativa vigente, pur considerando esplicitamente il meccanismo di
disgregazione e l'intervento di ristilatura dei giunti non armata, non fornisce
per tali aspetti modalita di calcolo specifiche.

La Ricerca condotta da Aedes ha reso disponibile per il software ACM criteri di
calcolo coerenti con le indicazioni normative, attraverso i seguenti punti:

e definizione del comportamento elasto-fragile di pareti soggette a possibile
disgregazione

e calibrazione dei coefficienti correttivi per la ristilatura non armata dei
giunti

Pagina 10

In tali casi, la rigenerazione della muratura, ad
esempio tramite ristilatura profonda dei giunti di
malta, & da considerarsi indispensabile.

+X g -X
\ [ [] | [ []

Stato Attuale Stato Attuale
'
=
L~
-~
kY ~

Stato di Progetto Stato di Progetto

|

Analisi Sismica (SLV): Lesioni
Stato del maschio
1 Infase elastica x Fessurazione diagonale

1 Paislizzato 37 Scomimento
Plasti (p P )

I Disgregato — — Trazione

Verifica di una parete: disgregazione allo stato attuale,
rigenerazione della malta allo stato di progetto
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“\Aedes2023\Acm\Progetti\ Test_Analisi_Parametrica_A ( 19/04/2023 - 15:25:09) EI 3
Aeaqe A Drono a A -
& B ARAABO ST/ P KkeadSHoAORMEHE B EANBEGrDREER[(RSOE0E B2 aMo®
» ~ 0e A ho one 1] Risultati Analisi Parametrica (b= oSS (@ Grafico radar Risutati Analisi Parametrica = == ﬁ
) ) C) Ci Cl Combinazioni (37) Sensitivita per_fisultsto evidenzito  + Annullafitri FI EsportafileXts (A  LF Ad O
Risultati monitorati vl Variaz. Rigidezza (limili if: -15% [ +15%) ﬁ
automatica d a serie di ve e d a = = v | v nore E
[l V== I | Varinz Pl Sp.SLY Sp.SLD
FRCM FRCM
a a O a L O O 242 195 5 28
= 0 O 0 C || 91 26 £ 955
.| [} o 91 114 5 2
~ A A A [ | ] ] %4 75 5 75 @
C dpd d U PO c O [ 242 154 5 143
[ | [m] [m] 242 195 £ 28 16
[ ] ] 137 0.7 3 173 3 ‘_
O derando la variazione di a - e m e "
L [} [} 112 03 1 3 -
| ] ] 25 175 51 18 2
a a a a L 2538 221 1 1363 18 —
para a oF 2 | 2 | = | & | i | os )
> 19 <
Attraverso I’Ana arametrica & i
20 " A E
Nl Pl | @ " b 8
DO plie O dl € DIrOgeE D O g M 1|% L Questo comango J" h —
froigazipne] mostra E i 35 .
~ O ~ ~ il grafico radar  ,,
U U Ud D d D O . \
D ari specializzato -
di ACM )
g - nNare - e I . . ’
- = - Vanaz. K | | risultati vengono mostrati % ﬂ
v"a”“;‘g‘w e . e automaticamente al termine o “
ariez jariaz. Capacita'i spostamento SLV () S .
guadarare O S d S S D1 U Vo 551D Vet Cometed S dellanalisi; la finestra dei R El
= assoluto | nomalizzato Risultat si pud in ogni e
nomento riaprire da questo
S < 0 < D C d U < D C comando (=N - B
B I -] N di combinazioni = 37
» Elemento /alore. Valore 2 Valore 3 Valore 4 Valore 5 Vincolo ki ki Stato.
d JDdl d 0 < PDCAl€ 1 montante 0) nessun profi 5) HEA 180 Completo
1 progetto vero falso Completo
2 progetto vero falso Completo
1 progetto vero falso Completo
2 progetto vero falso Completo
1 progetto falso B vero falso Completo
2 progetio N\ falso B vero falso Completo
\\ Questo pulsante di comando
lancia I'esecuzione dell'Analisi Parametrica
023.1.1
Variaz. Rigidezza (limii rif: -15% [ +15%) Scelto un insieme di parametri variabili di progetto, si generano N
. . . . . 7] I. . P . .
n B8 combinazioni, ciascuna analizzata dall’Analisi Parametrica:

35

in un grafico radar specializzato, consistente in un istogramma
circolare, gli spicchi corrispondenti alle singole combinazioni vengono
colorati con riferimento a due cerchi interni che determinano la zona
di verifica di sicurezza soddisfatta.

15 | principali risultati del software ACM consistono nelle variazioni tra
Stato Attuale e Stato di Progetto di rigidezza, forza ultima e capacita
di spostamento: queste vengono confrontate con i limiti accettabili
per un intervento di riparazione locale, corrispondenti ai limiti definiti
in input nella finestra Pareti (scheda Calcolo(1)).

Ad esempio, per la rigidezza si adottano frequentemente i limiti
inferiore -15% e superiore +15%.

20

21

26

27

Le applicazioni dell’Analisi Parametrica non riguardano solo la definizione degli interventi per lo Stato di Progetto. Ad esempio,
I’analisi puo essere utilizzata per conoscere gli effetti di parametri incerti sui materiali.

Un esempio & la malta della muratura esistente, che
potrebbe essere qualificata standard, oppure peggiore

lﬁ Aedes, ACM 2023.1.1: ChAedes2023\Acm\Progettit Test_Analisi_Parametrica_B ( 19/04/2023 - 17:32:34)

Immagine Finestra

(malta scadente) o migliore (malta buona). | risultati E DSH & ARKAAAS /Y KeIN-GNASHE D ENNESNL
|:D] Risultati Analisi Parametrica m@
) - = I s
de” ana||5| mOStranO I Influenza de”a quallta de”a ‘Combinazioni (55) Sensitivita per risultato evidenziato - Annullafiltri E3 Esporta file XLS
malta sul comportamento della parete. _ P it ——— e S
Telaio _ _ _ _ _ _ _ _ Maschio | Maschio
acciaio 1 - - - - - - - _ | 1prog.: | 2 prog.: = = = =
Variaz. Rigidezza (limiti rif: -15% [ +15%) Variaz. Resistenza (limiti rif.: 0% / +150%) ° ““'I"::'::f 141‘:‘.; 1::;‘; 2:;;‘;‘ 1Mi;lllla 1l:;-]a" zl::?a" I‘:|m|:nu!;nn ﬁ.m Hi'::m Hi'::m Var':az - v;u"::l ‘5’:";3( ::"Biln
3 21 15 11 30 5 1 D 21 15 11 30 55 o -nmﬁln scadente scadente scadente  buona buona buona amato | ammate | oo FRCM
] ] | 3 |Heau0 O O O a O 251 408 €2 1235
| 4 |wem0 O O O O O O O 251 92 £2 66.9
| 2 |Hm0 O O O O O | | O 243 515 62 1617
| s |Heau0 O O O O O a a O O O 43 152 €2 1278
|1 essunprefn O O O O O O O O O 242 195 6 248
| 3 (w0 O O O | O 24 477 62 1331
| 33 |k O O O a O O O 24 16.1 €2 1059
| 1z |werwe0 O O O O O O O 235 245 62 1934
| 13 |wmawe0 O O O | O 239 542 62 1382
| 8 |HEA0 O O a a O 234 661 €2 1838
| 10 |HEA140 O O O O O O O 234 3 62 2069
| 2 (w0 O O O O O | | O 228 535 62 1722
| 30 |k O O O O O a a O O O 28 21 €2 15489
| 1 |weawe0 O O O O O O O O O O 26 328 62 2408
Tun g T T gy u? | 15 |HEate0 O O O O O O O O 26 669 6.2 1789
= | 21 |Heawo O O O a O 222 69 £3 164
23 |Hemto [ O O O O O O 22 334 63 2404
A Vaiaz K 1835 0184 0194 0134 0143 0143 0143 1625 1625 1343 1343 v
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Aedes.ACM 2025

Funzionalita avanzate e procedure di validazione

Controllo di fragilizzazione dei maschi sopravento

I F N

N
Aedes.ACM propone la gestione della crisi per trazione che puo + Q T

insorgere in un maschio murario adiacente ad un telaio di cerchiatura T

qualora il telaio abbia resistenza eccessiva e tenda ad assorbire tutta

la forza sismica orizzontale. Grazie a questo controllo, profili del telaio  sonadi pgssﬁe/

troppo resistenti rispetto alle murature adiacenti non soddisfano la fragiizzazione

verifica di riparazione locale. La forza di fragilizzazione del maschio

sopravento limita la forza orizzontale massima esplicabile dal telaio di

cerchiatura, con conseguente caduta di taglio nella curva di capacita + /’/ | y | \\
| |

complessiva della parete. Ne deriva cosi la necessita di un nuovo
dimensionamento del telaio, in grado di garantire un miglior maschio sopravento: maschio
comportamento complessivo della parete. possibile fragiizzazione sottovento

o

Verso azione sismica

Validazione: confronto con test sperimentali e teorici

Con riferimento ad un test sperimentale condotto presso I'Universita di Brescia, supportato da un modello teorico avanzato, le
funzionalita del metodo a telaio equivalente implementate nel software Aedes.ACM dimostrano:

¢ |a corretta rappresentazione dei risultati sperimentali e numerici ottenuti dal test

e |a possibilita di individuare una soluzione progettuale efficace e rispondente ai requisiti di sicurezza richiesti dalla Normativa

vigente.
I 3150 ; 85.00kN 85.00 kN In campo
Front view ”“_‘l 1010 ]
e mﬁmﬁw professionale,
: . I’analisi degli
K B el : : interventi sulle
1 A joints ..
- | T l paretl in
8 =l g N ==2F) + + 1980 muratura, con
| - o> 2% creazione o
=l st spostamento di
RS R R LR .- 3180 aperture et_
e | 100 | : Ferm {14, conseguenti
as e men ; =
m—— Dowsls in the front side Dowels i 1lF _ﬂmﬁ Eﬁz Eﬂ‘:?g’g;ﬁg .- [ MODELLO PROFESSIONALE realizzazioni di
— Numerical curve, EMx=3344MP
TEST e MODELLO FEM | s s Exp Env (+Load Phase) A TELAIO EQUIVALENTE inforzi telai
300 o Fxp Env (-Load, Phase 1) . rintorzi con telal
3 0 | 1) I T S E— | o altre
> 250 | e 0 2 4 6 8 10 2: 2k b : tecnologie, puo
200 | » svolgersi in
1 modo corretto
150 [ ; o a
' ; ed efficace conil
100 g metodo del
50 —PWE HEA140 telaio
8 (mm] _ equivalente,
0 — I —— .
0 1 2 3 4 5 6 T 8§ 9 10 V-Test (kN) | : senza necessita
W (kN) V-Test A | V-ACM A A ACM{/Test ——W-ACM [kN) i di ricorrere a
sW 195.2 205.5 +5% | : P , i
PW 1471 5% | 127 38w -14% K-Test (kN/mm) : - — metodi FEM non
PWF-HEA140 | 2065 | +6% | 1835 -6% -B% - el - lineari avanzati.
PWE-HEAZ40 | 2548 | +30% | 2607 | +28% +3% ——K-ACM (kN/mm) o
e e T T T e ° Confronto dei risultati
S o | ee | e in termini di RIGIDEZZA
PWF-HEA140 | 1953 | -55% | 1935 = -50% 0% e dl RESISTENZA
PWF-HEA240 | 2186 | -50% | 2374  -50% +9%
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) 6
/

mputso di acceerazione mpulso di acceerazione
decrescente crescente

Impulsive force per unit mass. defined B )
as the integral of jerk between two consecutive zeros ;

fo

Immagine tratta dall'articolo scientifico: Mariani M., Pugi F.:
Effects of impulsive actions due to seismic jerk and local failures in
masonry structures, EuroDyn 2020,

Athens, Greece, 23-26 November 2020

Aedes.SLC 2025

Azioni sismiche impulsive
ed effetti sui nodi di
collegamento

Il jerk, derivata prima dell’accelerazione, € la componente fondamentale delle azioni impulsive corrispondenti al
contenuto in alta frequenza del moto sismico. Il susseguirsi continuo delle variazioni di accelerazione per intensita e
per direzione nel corso dell'evento sismico, determina impulsi (martellamento, scrollamento, scuotimento, ecc.) che,
nelle strutture in muratura, generano crisi locali delle connessioni, fenomeni disgregativi e accumulo del danno con
riduzione progressiva della duttilita.

Nei solai, la struttura puo essere interessata da un'amplificazione delle sollecitazioni, con repentine ed istantanee
variazioni, qualora la sua frequenza principale sia 'vicina' a quella del jerk. Gli effetti di risonanza possono impegnare
notevolmente la struttura orizzontale, che a sua volta trasmette azioni al vincolo incrementate in modo significativo
rispetto ai valori statici e continuamente soggette, durante I'evento sismico, a sbalzi in aumento e in diminuzione. Le
strutture resistenti del vincolo (muratura, connessioni) risultano cosi soggette ad uno 'stress' legato a questo
fenomeno di martellamento e cosi anche se il solaio di per sé € in grado di sostenere le sollecitazioni, puo invece
generarsi una crisi nel dispositivo di vincolo.

In particolare, per un solaio in legno-
calcestruzzo nato come operazione di

considerazioni suggeriscono st S
I'opportunita di intervenire non solo R ‘ T

dal lato solaio ma anche su tutto il i = o

nodo strutturale, coinvolgendo la | .

capacita della muratura almeno per il L -
tratti significativi inferiore e superiore O ““m:aj““"‘ 1r
rispetto alla quota i 76 % N i
dell'orizzontamento, in modo da T _
garantire una diffusione senza danni <o —

delle tensioni generate dalle azioni - —
locali di martellamento. e i | 5 | Een o oy ey B
In sintesi, il progetto di = T — |

consolidamento deve prendere in el

¥ Effetto delle azoni verticalimpulsive
corispondential jerk verticale con periodo del jerk (&) = 0075

considerazione la probabilita che il L

contenuto impulsivo dell'azione Csomemivemmensoooenren
Aedes.SLC: Analisi degli effetti delle azioni

sismiche impulsive sul nodo solaio - parete muraria

‘Anonimo: Sez_A-A_Solaio =8 E=E

[ Probabilita danne da jerk Solaio [= =]
5 Sof | keS| e 10

Periodo del jerk verticale (s): grafico della densita di frequenza ed effetti sulla sicurezza

Soletta in cle di classe C25/30, e=40 mm.

Peggioramento sicurezza sismica solaio: Je8 Assito =35 mm

J Rete e.s. #8 200x200

Tierky> 00765

Coeff_ parzile di sicurezza sula
resistenza della muratura
.

e fomisce valor coerenti
e (D.M. 17.1.2018)
= 200
jetto

g
fmd =fm / gammaM / FC (N/mm: cosffic olarm
Statica:f.md = 0247 Sismica:f.md = 0.370 seaderti, oppure: coefficierti miglioratii)

dirfferimento definiti secondo
ossibili

sismica possa danneggiare il solaio o
ancor piu il vincolo: e pertanto
opportuna una quantificazione del
fenomeno. Per i solai misti in legno e
calcestruzzo, Aedes.SLC consente
I'analisi delle probabilita di danno per
azioni sismiche impulsive, calcolata in
base al comportamento dinamico del
solaio.
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Software per Ingegneria Civile

App IQMIndeXx

Indice di Qualita Muraria

| software AEDES propongono il collegamento alla App

IQMIndex, dedicata all'Indice di Qualita Muraria: un T Aedes

parametro molto, molto importante ai fini della corretta presenta la App: IQMindex. Per PC, tablet e smartphone
valutazione delle capacita meccaniche delle murature e

esistenti: www.igmindex.com

La App, creata da AEDES Software, con il contributo teorico =

degli Autori del metodo (Prof. Ing. Antonio Borri e Ing. e

Alessandro De Maria, con la collaborazione dell'Ing. Giulio

Castori) e destinata a tutti gli strutturisti italiani che si

occupano di analisi di edifici esistenti in muratura, e puo

essere utilizzata sia su desktop sia nello smartphone.

L'utilizzo della App € TOTALMENTE GRATUITO: in tal modo

AEDES desidera contribuire alla diffusione generale delle

corrette metodologie di valutazione di capacita delle murature esistenti, nell'ottica di una crescita culturale condivisa.

Studiando gli eventi sismici che periodicamente hanno interessato il nostro territorio, quante volte abbiamo visto
immagini di murature crollate, a volte con meccanismi di collasso geometricamente riconoscibili, molto spesso con
disgregazioni che hanno originato crolli caotici quasi che gli elementi costitutivi della muratura, abbandonato il legame
dato da malte ormai incapaci di coesione, tornino alla loro condizione originaria di ammassi di pietrame, talvolta con
immagini che assomigliano a detriti di frane rocciose. Piu raramente si sono osservati comportamenti globali con lesioni
a taglio e pressoflessione.

Tuttavia, proprio le analisi cinematiche e soprattutto il comportamento globale sono oggetto della maggior attenzione:
ad esse corrispondono le elaborazioni pit complesse, quali la pushover, oggi molto evoluta ma tale da richiedere capacita
modellative e interpretative avanzate e comunque tale da rivestire significato solo quando |'edificio e in sicurezza nei
confronti dei meccanismi disgregativi e di quelli cinematici.

Il grado di attendibilita delle modellazioni e fortemente condizionato dalla conoscenza dei valori reali dei dati in input,
in primis le caratteristiche meccaniche delle murature.

SCHEDA DI VALUTAZIONE DELLA QUALITA’ MURARIA  |NUM. 06 Quali sono i valori corretti da specificare per le proprieta meccaniche? Siamo
= costretti a forzare i parametri in input con i valori di riferimento proposti dalla
tabella normativa? La muratura oggetto di analisi sara effettivamente in grado
di sostenere azioni statiche e sismiche con comportamenti organici fra i diversi
elementi strutturali? Potra disgregarsi, annullando ogni capacita di resistenza
geometrica (tipo meccanismi) o di comportamento d'insieme (tipo
collaborazione fra pareti portanti)?
L'Indice di Qualita Muraria offre una risposta di grande rilievo a queste
domande, e ci conduce verso una valutazione che, partendo dal rispetto delle
regole dell'arte muraria, costituisce una fotografia attendibile delle reali
particolari proprieta della muratura esaminata. Tutto cio in piena coerenza con
la Normativa vigente.
R T T . La scelta dei parametri meccanici (resistenze, moduli di elasticita) non sara piu
e o e e oo wmeioe & | quindi di fatto limitata alle tipologie di riferimento della tabella normativa: si

presenza di diatoni mai completamente passanti e in percentuale ridotta rispetto alla

0104

Prospetto

Sezione

superficie muraria. , potranno ottenere informazioni specifiche sulla muratura dell'edificio in
Pietre calcaree di vario tipo: calcare bianco e rosato.

Maci di Sch i Gubbio: grigio, simil I ietl t , risult

coan:lpg::a eggia e 0. grigio, simile alla pletra serena toscana, nsulta poco esame'

Pietra serena del Trasimeno: colore grigiastro con infiltrazioni marronastre.
Malta di calce e sabbia, scadente. Presenza di zeppe.

Dimensioni e forme ricorrenti
]h dei blocchi:
§s=12+25¢cm
N / h=8=18cm

1=15+30cm

E |8 R D.
EL. [G. |[EL. EL.

Metodo
PR|PRR |NR|R R |PR |00,

P.D.|MA. OR. Categoria

LMT (sezione)

Il paramento intemo & di qualita inferiore con

pietre piu piccole e giunti verticali spesso non 1am 7 6!5 55

allineati. Si tiene conto di cid mediando i T E

giudizi sui parametri della regola dell'arte. Parametri ('ﬁl ) Low ) v )
= cmq a) cmq

valori MIN-MAX | 476-715 6,4-9,2
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