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Verifica degli elementi non strutturali

1. GENERALITA

Gli elementi costruttivi non strutturali sono “quelli con rigidezza, resistenza e massa tali da influenzare in
maniera significativa la risposta strutturale e quelli che, pur non influenzando la risposta strutturale, sono
ugualmente significativi ai fini della sicurezza e/o dell'incolumita delle persone’ (cfr. § 7.2.3 D.M. 2018).

2. AZIONE SUGLI ELEMENTI NON STRUTTURALI

Gli effetti dell’azione sismica sugli elementi costruttivi senza funzione strutturale possono essere determinati
applicando a tali elementi una forza orizzontale Fa definita come segue (relazione 7.2.1 - § 7.2.3 D.M. 2018):

Fa = (Sa'Wa)/Qa [1]
dove:

- Fa € la forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell’elemento non strutturale nella direzione piu
sfavorevole;

— W, ¢ il peso dell'elemento;

— Sa e l'accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto a quella di gravita, che I'elemento strutturale
subisce durante il sisma e corrisponde allo stato limite in esame (v. § 3.2.1 NTC18);

— Qa € il fattore di comportamento dell’elemento.

In assenza di specifiche determinazioni, per ga si possono assumere (allo SLV) i valori riportati nella successiva
Tabella C7.2.1 della Circolare del 21-01-2019 n. 7.

Tab.1: Valori di qa per elementi non strutturali (Tabella C7.2.1 - Circolare del 21-01-2019 n. 7)

Elementi non-strutturali qa
Parapetti o decorazioni aggettanti
Insegne e pannelli pubblicitari 1,0

Comignoli, antenne e serbatoi su supporti funzionanti come mensole senza controventi per pil di meta della loro altezza

Pareti interne ed esterne
Tramezzatura e facciate
Comignoli, antenne e serbatoi su supporti funzionanti come mensole non controventate per meno di meta della loro altezza o 20
connesse alla struttura in corrispondenza o al di sopra del loro centro di massa !
Elementi di ancoraggio per armadi e librerie permanenti direttamente poggianti sul pavimento
Elementi di ancoraggio per controsoffitti e corpi illuminanti

Il D.M. 2018 (§ 7.8.1.5.2) consente di effettuare la verifica fuori piano di pareti murarie assumendo un
fattore di comportamento ga = 2 (allo SLV) ed un’accelerazione massima (Sz) data da:

Sa = o-S[1,5:(1+2z/H) - 0,5] > 'S [2]
dove:

— o € il rapporto tra I'accelerazione massima del terreno ag su sottosuolo tipo A da considerare nello stato
limite in esame (v. § 3.2.1 delle NTC18) e l'accelerazione di gravita g;

- S = SrSs e il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
secondo quanto riportato nel § 3.2.3.2.1 delle NTC18;

— z & la quota del baricentro dell’'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione (da
assumersi sempre pari a 0 per strutture isolate);

— H él'altezza della costruzione misurata a partire dal piano di fondazione.
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3. VERIFICHE DI RESISTENZA E STABILITA DELLE TAMPONATURE
Le verifiche di resistenza e stabilita della tamponatura vengono fatte assumendo le seguenti ipotesi.

Tamponatura doppiamente appoggiata in testa ed al piede con carico uniformemente

* Ipotesi 1: distribuito

II momento sollecitante massimo, nella sezione di mezzeria, & pari a:
Med,1 = Fa-h?/(8-h) (3]

Dove:

Fa vedi relazione [1];
h = altezza della parete di tamponamento.

Il momento resistente & pari a (relazione 7.8.2 - D.M. 2018):
Mrd,1 = (L's>c0/2)-(1- 60/0,85fq) [4]

Dove:

L = lunghezza della parete di tamponamento;
s = spessore della parete di tamponamento;
oo = Neda/A = tensione normale media di compressione;
Nea = Wa/2 = peso della parete di tamponamento sulla sezione di mezzeria;
A = (L's) = area della parete di tamponamento.
fa = fi/ym = resistenza di progetto a compressione;
fk = resistenza caratteristica a compressione del materiale della parete di tamponamento;
ym = coefficiente di sicurezza del materiale della parete di tamponamento.

La verifica & soddisfatta se:
CS1 = MRd,1/Mgd,1 2 1.

e Ipotesi 2 Tamponatura doppiamente appoggiata in testa ed al piede con carico concentrato
Il momento sollecitante massimo, nella sezione di mezzeria, € pari a:
Med2 = Fa-h/4 [5]
Dove:

Fa vedi relazione [1];

h = altezza della parete di tamponamento;
Wa = peso della parete di tamponamento;

s = spessore della parete di tamponamento.

Il momento resistente & pari a (relazione 7.8.2 - D.M. 2018):
Mrd,2 = (L's>c0/2)-(1- 50/0,85fq) [6]
Dove:

L = lunghezza della parete di tamponamento;

s = spessore della parete di tamponamento;

oo = Neda/A = tensione normale media di compressione;
Nea = Wa/2 = peso della parete di tamponamento sulla sezione di mezzeria;
A = (L-s) = area della parete di tamponamento.

fa = resistenza di progetto del materiale della tamponatura;

La verifica & soddisfatta se:
CS2 = MRrd,2/Med,2 2 1.

e Ipotesi 3 Verifica a taglio nella sezione di testa
Il taglio sollecitante massimo, nella sezione di verifica, & pari a:
Ved = Faf2 [7]
Dove:
Fa vedi relazione [1].
Il taglio resistente & pari a (relazione [7.8.3] - D.M. 2018):
Vrd = I"sfud [8]

Dove:
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I = lunghezza della parte compressa della sezione (assunta uguale alla lunghezza, L, della parete di tamponamento);

s = spessore della parete di tamponamento;

fua = resistenza di progetto a taglio della muratura [fu = (fuio+0,4 60)/ym].
fuko = resistenza caratteristica a taglio senza compressione;
ym = coefficiente di sicurezza;

oo = 0 = tensione normale media di compressione in testa al pannello.

La verifica & soddisfatta se:
CS3 = Vrd/Ved 2 1.

4. VERIFICA

Nel caso in esame si verificano i tamponamenti esterni, per i quali il fattore di struttura ga & pari a 2.

Le tamponature oggetto di verifiche sono costituite da "blocchi forati”.
I calcoli successivi fanno riferimento alle tamponature dell’ultimo livello dove le azioni dovute al sisma sono

pill gravose.

Le caratteristiche geometriche e meccaniche della tamponatura oggetto di verifica sono di seguito riportate:

L= 3,10 m = 3100 mm, lunghezza, in pianta, della parete di tamponamento.

S = 20 cm = 200 mm, spessore della parete di tamponamento (comprensivo di intonaco e isolamento).
h = 2,90 m = 2900 mm, altezza della tamponatura.

A= 200 mm-3100 mm = 620000 mmz2, area di base della parete di tamponamento.

z= 1,40 m = 1400 mm, quota del baricentro della tamponatura rispetto allo spiccato della fondazione.
H= 3,20 m = 3200 mm, altezza dell’edificio rispetto allo spiccato della fondazione.

ymer = 12000 N/m3 = 12-:10-6 N/mm3, peso per unita di volume del materiale della tamponatura.

f« = 5,00 N/mm2, resistenza caratteristica a compressione del materiale della tamponatura.

fuo = 0,35 N/mmz2, resistenza caratteristica a taglio senza compressione del materiale della tamponatura.
Ym = 2,50, fattore parziale per murature in campo sismico allo SLV (§ 7.8.1.1 D.M. 2018).

fastv = SLV.

fi/ym = 2,00 N/mm?, resistenza di progetto a compressione del materiale della tamponatura allo

fasio = fk = 5,00 N/mm?, resistenza di progetto a compressione del materiale della tamponatura allo SLD.

fuo/ym = 0,14 N/mm?, resistenza di progetto a taglio senza compressione del materiale della

fuansLy = tamponatura allo SLV.

f _ fwo = 0,35 N/mm?, resistenza di progetto a taglio senza compressione del materiale della
va0SD = tamponatura allo SLD.

Wa = ymurS-L-h = 12 000-0,20-3,10-2,9 = 21576 N, peso complessivo della parete di tamponamento.

oo = (Wa/2)/A = (21576N/2)/620000 mm2 = 0,0174 N/mm?2, tensione normale di compressione sulla

sezione di mezzeria.
Di seguito si riportano i dati sismici:

Tab. 2: Parametri di Pericolosita Sismica

St = 1.00
Stato Limite ag/g Fo T*c Cc
[s]
SLO 0.0284 2.428 0.230 1.71
SLD 0.0353 2.472 0.282 1.59
SLV 0.0760 2.673 0.446 1.37
SLC 0.0946 2.707 0.528 1.30

e Verifica allo SLV

Te

[s]
0.131
0.150
0.204
0.228

Parametri di pericolosita sismica

Tc

[s]
0.392
0.450
0.611
0.684

To

[s]
1.713
1.741
1.904
1.979

Il calcolo dell’accelerazione Sa = Sas.v € stato condotto facendo riferimento ai sequenti dati:

Ss

1.50
1.50
1.50
1.50

- a = aswv = 0,076a4/g, accelerazione di riferimento allo SLV su sottosuolo rigido [ag/g allo SLV riportato

nella “Tab. 2: Parametri di pericolosita sismica”];

- S =Ssv = SrSssv = 1,00-1,50 = 1,50, prodotto fra la categoria stratigrafica e topografica [Ss,Swv allo Siv
riportato nella “Tab. 2: Parametri di pericolosita sismica”; ST riportato nella “Tab. 2: Parametri di

pericolosita sismica”];

Pertanto, il valore di Sa = Saswv (vedi relazione [2]) vale:

Sa = a-S[1,5-(1+2/H)-0,5] = 0,076a4/g-1,50-[1,5-(1+1,40m/3,20m)-0,5] = 0,1888aq/g (> oS = 0,114aq/q)
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Di conseguenza, la forza sismica Fa orizzontale agente nel baricentro della tamponatura & pari a:

con:

Sa =

Fa = (Sa'Wa)/gqa = 0,1888-21576/2= 2036 N

0,1938a¢/g

Wa.[N]= 20832 N

Qa =

2 (vedi “Tab. 1: Valori di ga per elementi non strutturali”)

Per le tre ipotesi, le verifiche di resistenza e stabilita della tamponatura forniscono:

Il momento sollecitante massimo, nella sezione di mezzeria, vale:

Med = Fa-h?/(8-h) = 2036-2,8/8 = 712
Il momento resistente vale:

.g Mra = (L-5%60/2)(1- 50/0,85-f4,s1v) = (3200-2002:0,024/2)-(1 - 0,024/0,85-2) = 1484851 Nmm = 1485 Nm.
.9.' La verifica risulta soddisfatta in quanto:
CS1 = Mrd/Med = 1485/706 = 2.1 > 1.
Il momento sollecitante massimo, nella sezione di mezzeria, vale:
~ Med = Farh/4 = 2036-2,8/4 = 1425 Nm.
‘% | I momento resistente, nella sezione di mezzeria, vale:
"g Mrd = (L's?60/2)(1- 60/0,85-f4s1v) = (3200-2002-0,0168/2)-(1 - 0,0168/0,85-2) = 1064574 Nmm = 1064 Nm.
Hn' La verifica risulta soddisfatta in quanto:
CS2 = Mrda/Mes = 1064/1425 = 0,74 2> 1.
1l taglio sollecitante massimo, nella sezione di testa, vale:
. Veq = Fa/2 = 2036/2 = 1018N.
‘» | Il taglio resistente vale:
‘g Vra = I"s-fua = 3200-200-0,05 = 32000 N.
=i

La verifica risulta soddisfatta in quanto:

CSs = Vr¢/Vea = 32000/1018= 31,43 > 1.
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