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PARAMETRO 2 — ABACO DELLE TIPOLOGIE MURARIE

Classificazione sismica Ord. 3274 del 20 marzo 2003

versione NOVEMBRE 2003

Murature di pietra sbozzata con spigoli mazzette elo ricorsi in mattoni pieni efo pietra
squadrata.

D

Le foto seguenti definiscono solo il paramento murario esterno. Per un'analisi completa bisogna
comunque indagare nella sezione muraria.

Presenza di ricorsi continui ¢ discontine in mattoni Presenza di ricorsi in conglomerato cementizio.
pieni, in presenza df pistrame discretamente
squadrato.

DESCRIZ] = DESCRIZIONE:
Presenza di ricorsi continui o discontine in mattoni Presenza di ricorsi in conglomerato cementizio non
pieni, = presenza di pietrame non o Ii} o

grossolanamente squadrato.
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Tabella CRA 21 - Valori di riferimento dei parametri meccanici {minimi ¢ nassimi) ¢ peso specifico madio
per diverse tipolegie di mumtera, riferiti alle seguent condizioni: malta di caratteristiche scarse, asenea di
ricarai (listature), paramenti semplicemente accostati o mal collegati, muratura non coneolidats, vessitgm {nel
caso di clementi regolan) a regola d'are; /o = msisienza media a compressione della uratura, w =

- - -
O rl g I n I MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI mesiztenza media a taglio dells mumatum, E = valore madio del module di dlasticitd nomale, G = valore

medio del modulo di elasticits tang enziale, w = peso specifico medio della rgratira
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Tabella di
comparazione

COMPARAZIONE MURATURE

Classificazione Regionale e descrizione
(Manuals GNDT Il Livello, wersions modificata Regions Toscana)

Classificazione Nazionale e descrizione

Circ. Min. §17M8 - Tab. C8A.2.1-2)
Murztura a sacco formata da pietre di ’ I
A pezzature molio vane male infessutz e privay 15 Mul’[ﬂrﬁ T:ﬂ;nzﬁrrs;ﬁ
collegamento tra i due fogl.
Muratura a;;aux:fuwnata da piclre di Miﬁ:';ﬁ'.m;ﬁ;ﬁ;‘m
Bay | pezzatura pid regolare, bene 'mess!.na ] H-4-5 connessione ras e ) ¢
con collegamento fra i due fogli mucleo inema (5)
5 Murziura a sacco formata da peetre di
pezzatura pid regolare, bene intessuta & Murztura in pieire a spacco con
Be con collsgamento ra i due fogli oppurs 1453 buona tessitura (cat Il +
come sopra con spigeli, mazzetie elo connessione rasversale (4) +
ricorsi in pietra squadrata o mattond nucken intemo (5) + Acorsi (3)
pieni.
. . . muratura & cond sbozzall
c Muratura di pleﬁ;ma in presenza di i con i
i spessore & nucleo intemo (cat il
1 Muratura in pistrame disordinata
- _ (cat 1) + ricorsi (3)
Muratura di piefra sbozzata con spigoli,
] mazzetie &'o ricorsi in mationi pieni elo pistra muratura a conci sbozza
squadrata 13 con paramento o imitato
spessore & nuckes intemo (cat I) +
nicorsl (3)
Muratura di picfra arrotondata o ciottoli & fiume -
E di pezzatura varia ssnza mazzetie efo ricorsi in Muratura in plE‘D'E:TEiSDma
mattoni pieni &0 pietra couadrata. fcatl)
F Come sopra con spigoll, mazzette &/o ncorsi in 13 Muratura in pisframe désordinata
pietra squadrata e'o mattoni pieni. {catl) + Acorsi (3)
G Muratura 2d un paramento in bloccheti N Muratura a condi di pistra tenera
4 i tufo (tuo, calcarenite, ecc.) (cat. IV)
G
G Muratura a4 un paramento in blocchett v Muratura in blocchi lapidei
® | pistra da taglio di dmension costanti. squadrat (cat V)
Muratura in blocchi o caloestingzo
X o angilla espansa (percentuaks
Muratura in bloccheti di calcestruzzo foratura tra 45% & 65%) (cat X)
H prefabbricall con inert ordinari o leggen (argilla Muratura in blocchi di caloestnezo
espanca), omogens in tutta la sua estencions semipieni
X (percentuale foratura < 45%)
(Cat.X)
- A Muratura in mattoni peeni & malia
La Muratura in laterizio pieno v i calce (catVl)
muraiura in mattoni semigieni con
Wil miita cementizia (cat Vil)
(doppio UNI foratura < 40%)
L - - B
Le Murstura in latefizio semipizno vl murafura in mationi Semapeni
(percentuale foratura < 45%) (doppio UNI fiorafura < 45%)
muratura in blocchi laterzi
x semipieni
con giunti verBicali a secco
{percentuale foratura = 45%)
" Muratura in blocchi di IaFalmomnfuramra R Non g
> 45%
Muratura conzolitaia . e
z Za (imiszioni di miscee legant]) -6 i* = iniezioni (8)
7 Muratura -::nnsuhda‘jﬁ {betoncing o7 i* + intonaco )
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Attuali riferimenti normativi nazionali

NTC 2018 (DM 17/01/2018 ) al paragrafo 8.5.3 Caratterizzazione meccanica dei materiali,
vengono indicati i criteri generali per I'esecuzione delle indagini sperimentali

Circolare 617/2009 (attualmente in vigore) - C 8.5.3 Caratterizzazione meccanica dei
materiali, “le Regioni possono definire tabelle specifiche per le tipologie murarie ricorrenti sul
territorio regionale”

Circolare 617/2009 — Allegato A - C 8A.1.A.3 Costruzioni in muratura proprieta dei
materiali, viene riportato “in sostituzione delle prove sulla costruzione possono essere
utilizzate prove eseguite su altre costruzioni presenti nella stessa zona”

Atti regionali

DGRT 1239 del 13/11/2017 adozione della banca dati prove muratura detto Abaco delle
murature della Regione Toscana

CTS 17/05/2018 approvazione dei disciplinari di effettuazione delle prove e d’'uso dei risultati
dell’Abaco delle murature

DD 9231 del 12/06/2018 approvazione dei documenti operativi e conseguente pubblicazione
dell'’Abaco delle murature della Regione Toscana on line
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Abaco delle murature della Regione Toscana

L'’Abaco e una banca dati per la consultazione delle indagini sulle murature degli
edifici esistenti, strutturata sotto forma di portale web-gis, aggiornabile alle future
normative e ampliabile nel quantitativo di prove disponibili dopo loro validazione

Il portale web-gis permette la consultazione, il confronto e il download dei dati
provenienti da prove sperimentali distruttive e moderatamente distruttive di
vario tipo eseguite sulle murature degli edifici esistenti in Toscana

L'Abaco e stato sviluppato mediante la collaborazione scientifica negli anni fra il

Settore Sismica della Regione Toscana e il DICEA Dipartimento di Ingegneria Civile e
Ambientale dell'Universita di Firenze

L'Abaco delle murature fornisce supporto a ricercatori e liberi professionisti

nella fase preliminare del processo di conoscenza di edifici esistenti in muratura
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Abaco delle murature della Regione Toscana

Allo stato attusle, guind, | contenut dell Abaco possono essete utilizzat prncipalmente per | sequenti scopi:

(1} come modello a cui nferirsi per esequire la diagnostica strutturale di edifict iIn muratura, sia per la definzone e
carattenzzanone qualtatva della muratura, adottando la Scheda df Uualta Murana [1], s1ia per lesecumone delle
prove spenmental, aftenendost 3 guanio indicato net Profocoll of Prova 2] per le prove spenmentah di
Compressions Diagonale (C0), Compreszione (), Martinetti Piatti (MP), prove di Compressione su Biocchi (Cg),
prove o caratienzzazione meccanica della malta attraverso frapano strumentato ([DEMS), prove di
caratterzzazione feicochimica delle malia (A). | documentt cfab sono scancabili dal sito web
wiww_abacomurature it

(2} come termine di paragone di parametn meccamici di mfermento per tipologe speciiche di murature da wilizzars
/in amibito accademico o per find di ncerca, non & fime di analisi strutturall {esempioc 51 hanno a dispos@one del

valon di prove spenmentali eseguit in situ su una Fegione diversa dalla Toscana e si vogliono effettuare de
confrontl, per tipologia di muratura, con | valon ripodati nell Abaco),




- 5.2% Regione Toscana

(3} per lestrapolazione defle caratteristiche meccaniche di alcune prove spenmental presenti nell Abaco. Duesto
pud avvenire in relazione alla similtudine tra le murature catalogate all ntemo dell Abaco e la muratura “reale”
ogaetio di ndagine (esempic; =t esegue la venfica sismica di un edificio in Toscana. Se la muratura delfedificio
risulia assimilabile ad una o pu delle murature testate present nell Abaco potranno essere wlilizzat anche |
risuliatt di queste ulime per |a caratterzzanone meccanica della muratura “reale’). Indicamoni su come stabilire
I'equivalenza tipologico/meccanica tra le murature 2 come ubfzzare | dat sono fornite nel seguito,

(&) per la determinazione defle caratteristiche meccaniche o mfenmento di murature “parficolan™ che non
rientrano in nessuna delle categone di o ala Tabella CRA Y 1 (esempio: murature di masselk [1]).

La possibiita di utifizzo da parte di Lktenti dei nesultat dell Abaco per le attivita descntie ai punti (3} & (4) s=gue | ndicazion
definte nel sequito, relative &
o come “dimostrare” 'eguivalenza tipologico/meccanica tra la muratura “reale” dell edificio oogetto di venfica &
guelle present nell Abaco;
o come utdizzare | neultat delle prove spenmentall presentl sull Abaco, a seconda del Ivello di conoscenza
acquisio, per le tipologie murarie che rientrano in quelle definite in Tabella CAA 2.1
o come utilizzare 1 nsultal delle prove spenmentall present sull Abaco, 8 seconda ded [vello di conoscenza
acquisio, per le murature “particolari”.
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W g Portale Web-Gis per la consultazione delle indagini sulle murature degli edifici esistenti
® Fattor di rischio Il portale web-gis permette la consultazione e il download di dat
- 3 provenienti da prove sperimentali distruttive e non distruttive eseguite
Banche dati sulle murature degli edifici esistenti in Toscana.
® Contributi
3 IL portale & stato sviluppato mediante la collaborazione scientifica fra il
Emergenza Dipartimento di Ingegnera Civile e Ambientale DICEA dellUniversita di B
" Normativa e progettazione Firenze e il Settore Sismica della Regione Toscana.

CRICERCA

L'Abaco delle murature fornisce supporto a ricercatori e liben
professionist nella fase preliminare del processo di conoscenza di edifici in muratura, con lo scopo di fornire sia
una caratterizzazdione qualitativa completa delle murature present in ambiti omogenei territoriali, sia i valor delle
caratteristiche meccaniche di riferimento per tali tipologie murarie, desunti da prove in situ opportunamente
elaborate ed interpretate in modo univoco.

| risultat delle sperimentazioni sono supportati da una descrisione qualitativa dell'edificio che ospita i pannelli, da
una descridione gualitativa della muratura in oggetto e dalla valutazione delllndice di Qualita Murara (IQM, Borri e
De Maria, 200%). | risultat sono inoltre confrontati per stesse categorie di muratura con ivalord di riferimento delle
caratteristiche meccaniche di resistenza e deformabilita proposti in Tabella CBA.2.1 della Circolare Ministeriale n.
617/200%, tenendo in considerazione anche dei coefficienti correttivi per le caratteristiche meccaniche proposti in
Tabella CBA.2.2.

Abaco delle murature della Regione Toscana ==
Approvato con DGR 123%/2017 e DD 923172018.

Per ogni ulteriore informazione o segnalazioni info@abacomurature.it

Ultima modifica: 13/06/2018 {4:49:01 - Id: 14817135

G+ | Condividi
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Il Metodo di Lavoro

Il lavoro svolto per la realizzazione dell’Abaco delle Murature é stato articolato nelle seguenti fasi principali:

®

®
®
®

Raccolta e catalogazione dei dati: acquisizione di tutta la documentazione disponibile delle prove sperimentali (documentazione fotografica, descrizioni qualitative,
relazioni diagnostiche, certificati di prova, etc.) € georeferenziazione delle prove;

Caratterizzazione e descrizione qualitativa delle murature e Valutazione Dell’'Indice di Qualita Muraria per ciascun pannello murario attraverso la compilazione di
Schede Di Qualita Muraria. (scarica il Manuale per la compilazione delle Schede di Qualita Muraria)

Categorizzazione delle murature indagate, secondo 1a classificazione nazionale della Circ. Min. n.617/2009 (Tabelle C8A.2.1 & C8A.2.2) e |a classificazione proposta dalla
Regionale Toscana (AANVV., 2003, Boschi et al., 2013},

Trattazione delle prove ed elaborazione dei risultati numerici delle prove sperimentali svolte sulle murature secondo un approccio unitario per permettere la
comparazione dei risultati ottenuti.

Da dove provengono i dati sperimentali?

Le prove sperimentali contenute nel database Abaco delle Murature provengono:

OO0 © ©

da attivita di collaborazioni scientifiche intercorse tra il Dipartimento di Ingegneria Civile ed Ambientale (DICEA) dell'Universita degli Studi di Firenze e committenti pubblici
privati, le prove sono state svolte dal Laboratorio Prove Strutiure e Materiali afferente al DICEA, di cui il Responsabile Scientifico € il Prof. Ing. Andrea Vignoli ed il
Responsabile Tecnico € stato il Per. Ind. Saverio Giordano sino al luglio 2017;

da attivita di collaborazioni scientifiche intercorse tra il Settore Sismica della Regione Toscana ed i Dipartimenti di Ingegneria Civile ed Ambientale (DICEA) e di Architettura
(DIiDA) dell'Universita degli Studi di Firenze ed il Dipartimento di Ingegneria Civile e Industriale (DICI) dell'Universita di Pisa;

dall'attivit svolta dal Laboratorio SIGMA S R L — Prove su materiali da costruzione per committenti privati;
dall'attivita svolta dal Laboratorio DELTA S R.L — Prove su materiali da costruzione per committenti privati e pubblici;

dall'attivita di collaborazioni scientifiche intercorse tra DICEA dell’'Universita degli Studi di Firenze ed il CNR (Istituto per la Conservazione e Valorizzazione dei Beni Culturali)
nella persona del Dott. Geol. Fabio Fratini.

Tipi di prove sperimentali

Le prove sperimentali considerate nel progetto Abaco delle Murature sono:

fwww.abacomurature.it/metodo.phpbibliografia
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Tipi di prove sperimentali

Le prove sperimentali considerate nel progetto Abaco delle Murature sono:

@ prove sperimentali sui pannelli murari:
o Compressione Diagonale (CD)
o Compressione (C)
o Martinetto Piatto Doppio (MP-d)
o CARotaggio (CAR)

@ prove di caratterizzazione dei blocchi naturali/artificiali:
o Compressione dei blocchi (Cg)

@ prove di caratterizzazione della malta:
o Analisi macroscopica e microscopica della malta (Am)
o Caratterizzazione meccanica della malta tramite penetrometro (DRMS)

Per I'interpretazione e la trattazione dei risultati delle prove sono state adottate le raccomandazioni DPC-ReLUIS (prodotti finali 2009 e 2016, Linea di Ricerca
Murature) scaricabili al link di seguito riportato.

Documenti scaricabili

[A Abaco delle Murature: introduzione e motivazioni »

Manuale per la compilazione della Scheda di Qualita Muraria »

Protocolli di prova ed indicazioni sulle trattazione delle prove sperimentali »
Struttura e manuale di utilizzo del sito web »

[# Format Scheda Qualita Muraria »
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* AAVV., 2003. Rilevamento della vulnerabilita sismica degli edific in muratura. Manuale per la compilazione della Scheda GNDT/CNR di It ivello - Versione modificata dalla
Regione Toscana.

= Boschi 5., Bernardini C., Borghini A., Clavattone A., Del Monte E., Giordano S., Ortolani B., Signorini N., Vignoli A., 2015. Analisi dei risultati di prove sperimentali su
murature toscane. Proceedings of XVI Convegno Nazionale ANIDIS, L'Aquila, italla.
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COMPRESSIONE DIAGONALE

La prova di compressione diagonale, mediante la creazione di un pannelle di muratura di dimensioni approssimativamente
quadrate, permette la valutazione della resistenza a taglio per fessurazione diagonale ed il modulo elastico tangenziale della
muratura.

La prova & generalmente realizzata su pannelli di dimensioni 120 x 120 cm, con applicazione di una forza di compressione fungo
una diagonale, crescente fino a collasso o agente con legge ciclica.

Per la prova in situ si fa riferimento alle raccomandazioni nazionali ReLUIS (Rete dei Laberaton Universitan di Ingegnena
Sismica).

La resistenza viene misurata direttamente dalla prova, condotta fino a collasso sul pannello; il modulo elastico tangenziale viene
determinato tramite l'analisi ed interpretazione della curva "deformazione tangenziale media - tensione tangenziale media”.
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