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1 PREMESSA

Il presente documento costituisce una linea guida da seguire al fine di utilizzare i risultati delle prove sperimentali contenute
nel database consultabile alla pagina web www.abacomurature.it, da qui in poi chiamato Abaco.

Il presente documento permette di utilizzare i dati contenuti nell’Abaco per effettuare le valutazioni sulle caratteristiche
meccaniche delle murature in conformitd a quanto riportato nella Circolare Ministeriale n°617/2009 (lIstruzioni per
I'applicazione delle “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 14/01/2008) e relative Appendici.

Al momento dell'entrata in vigore della Circolare Ministeriale relativa alle Norme Tecniche 2018, gli strumenti saranno
opportunamente aggiornati.

Le istruzioni qui riportate sono valide per la definizione delle caratteristiche meccaniche delle murature di edifici ordinari
per le valutazioni progettuali necessarie per interventi locali, di miglioramento e di adeguamento statico e sismico.

Per gli interventi locali non € prevista alcuna prova meccanica ma & comunque necessaria l'identificazione della tipologia
muraria per I'esecuzione delle verifiche di sicurezza e la progettazione dell'intervento.

Per gli interventi di miglioramento e di adeguamento é necessario procedere ad effettuare delle prove meccaniche sulla
muratura e sui componenti secondo quanto previsto dalle indicazioni normative attuali.

Si precisa che gli Autori del database Abaco delle Murature non sono responsabili per la scelta e I'utilizzo dei risultati delle
prove sperimentali nelle analisi strutturali, che risultano a completa responsabilita degli Utenti del sito web.



2 REMINDER: CIRCOLARE MINISTERIALE n°617/2009

Si riporta l'estratto del punto C8A.1.A.4 della Appendice alla Circ. Min. 617/2009 [4], in cui vengono definiti, in base al
livello di conoscenza acquisito, i possibili fattori di confidenza da adottare.

CB8A.1.A 4 Costruzioni in muratura; livelli di conoscenza

Con riferimento al livello di conoscenza acquisito, si possono definire i valori medi dei parametri

meccanici ed i fattori di confidenza secondo quanto segue:

- il livello di conoscenza LC3 si intende raggiunto quando siano stati effettuati il rilievo

geometrico, verifiche in situ estese ed esaustive sui dettagli costruttivi, indagini in situ esaustive

sulle proprieta dei materiali; il corrispondente fattore di confidenza & FC=1;

- il livello di conoscenza LCZ si intende raggiunto quando siano stati effettuati il rilievo

geometfrico, verifiche in situ estese ed esaustive sui dettagli costruttivi ed indagini in situ estese

sulle proprieta dei materiali; il corrispondente fattore di confidenza & FC=1.2;

- il livello di conoscenza LC1 si intende raggiunto quando siano stati effettuati il rilievo

geomefrico, verifiche in situ limitate sui dettagli costruttivi ed indagini in situ limitate sulle

proprieta dei materiali; il corrispondente fattore di confidenza & FC=1.35.

Riassumendo, relativamente al solo I'aspetto delle “proprieta dei materiali’, vale quanto riportato nel seguito:
LC3  devono essere effettuate indagini in situ esaustive sulle proprieta dei materiali,

LC2  devono essere effettuate indagini in situ estese sulle proprieta dei materiali,

LC1 devono essere effettuate indagini in situ limitate sulle proprieta dei materiali.

Di seguito si riporta la definizione delle tre tipologie di indagini secondo quanto riportato in C8A.1.A.3:

Indagini in-situ limitate: servono a completare le informazioni sulle proprieta dei materiali ottenute dalla letteratura, o dalle
regole in vigore all'epoca della costruzione, e per individuare la tipologia della muratura (in Tabella C8A.2.1 sono riportate
alcune tipologie piu ricorrenti). Sono basate su esami visivi della superficie muraria. Tali esami visivi sono condotti dopo
la rimozione di una zona di intonaco di almeno 1m x 1m, al fine di individuare forma e dimensione dei blocchi di cui &
costituita, eseguita preferibilmente in corrispondenza degli angoli, al fine di verificare anche le ammorsature tra le pareti
murarie. E da valutare, anche in maniera approssimata, la compattezza della malta. Importante & anche valutare la
capacita degli elementi murari di assumere un comportamento monolitico in presenza delle azioni, tenendo conto della
qualita della connessione interna e trasversale attraverso saggi localizzati, che interessino lo spessore murario.

Indagini in-situ estese: le indagini di cui al punto precedente sono effettuate in maniera estesa e sistematica, con saggi
superficiali ed interni per ogni tipo di muratura presente. Prove con martinetto piatto doppio e prove di caratterizzazione
della malta (tipo di legante, tipo di aggregato, rapporto legante/aggregato, etc.), e eventualmente di pietre e/o mattoni
(caratteristiche fisiche e meccaniche) consentono di individuare la tipologia della muratura (si veda la Tabella C8A.2.1 per
le tipologie pili ricorrenti). E opportuna una prova per ogni tipo di muratura presente. Metodi di prova non distruttivi (prove
soniche, prove sclerometriche, penetrometriche per la malta, etc.) possono essere impiegati a complemento delle prove
richieste. Qualora esista una chiara, comprovata corrispondenza tipologica per materiali, pezzatura dei conci,
dettagli costruttivi, in sostituzione delle prove sulla costruzione oggetto di studio possono essere utilizzate prove



eseguite su altre costruzioni presenti nella stessa zona. Le Regioni potranno, tenendo conto delle specificita
costruttive del proprio territorio, definire zone omogenee a cui riferirsi a tal fine.

Indagini in-situ esaustive: servono per ottenere informazioni quantitative sulla resistenza del materiale. In aggiunta alle
verifiche visive, ai saggi interni ed alle prove di cui ai punti precedenti, si effettua una ulteriore serie di prove sperimentali
che, per numero e qualita, siano tali da consentire di valutare le caratteristiche meccaniche della muratura. La misura delle
caratteristiche meccaniche della muratura si ottiene mediante esecuzione di prove, in situ o in laboratorio (su elementi non
disturbati prelevati dalle strutture dell’edificio). Le prove possono in generale comprendere prove di compressione
diagonale su pannelli o prove combinate di compressione verticale e taglio. Metodi di prova non distruttivi possono essere
impiegati in combinazione, ma non in completa sostituzione di quelli sopra descritti. Qualora esista una chiara,
comprovata corrispondenza tipologica per materiali, pezzatura dei conci, dettagli costruttivi, in sostituzione delle
prove sulla costruzione oggetto di studio possono essere utilizzate prove eseguite su altre costruzioni presenti
nella stessa zona. Le Regioni potranno, tenendo conto delle specificita costruttive del proprio territorio, definire
zone omogenee a cui riferirsi a tal fine.



3 LINEE GUIDA PER L'UTILIZZO DEI RISULTATI DELL’ABACO DELLE MURATURE

Attualmente sono presenti nell’Abaco 110 prove, sebbene non per tutte vi siano informazioni complete sia qualitative sia
quantitative. Data la natura eterogenea del materiale muratura, che puo presentarsi attraverso tessiture e paramenti murari
molto diversi anche per edifici con simili caratteristiche strutturali, edificati nello stesso periodo storico ed in aree territoriali
limitrofe, con la totalita delle prove al momento disponibili NON é possibile definire delle zone omogenee a cui
riferirsi per la deduzione delle caratteristiche meccaniche delle murature a livello regionale toscano (§C8A.1.A.3).
Si promuove, pertanto, la raccolta di ulteriori prove sperimentali provenienti sia da laboratori di prova universitari sia privati.

Allo stato attuale, quindi, i contenuti dell’Abaco possono essere utilizzati principalmente per i seguenti scopi:

(1) come modello a cui riferirsi per eseguire la diagnostica strutturale di edifici in muratura, sia per la definizione e
caratterizzazione qualitativa della muratura, adottando la Scheda di Qualita Muraria [1], sia per 'esecuzione delle
prove sperimentali, attenendosi a quanto indicato nei Protocolli di Prova [2] per le prove sperimentali di:
Compressione Diagonale (CD), Compressione (C), Martinetti Piatti (MP), prove di Compressione sui Blocchi (Cg),
prove di caratterizzazione meccanica della malta attraverso trapano strumentato (DRMS), prove di
caratterizzazione fisico-chimica della malta (Aw). | documenti citati sono scaricabili dal sito web
www.abacomurature.it,

(2) come termine di paragone di parametri meccanici di riferimento per tipologie specifiche di murature da utilizzarsi
in ambito accademico o per fini di ricerca, non ai fini di analisi strutturali (esempio: si hanno a disposizione dei
valori di prove sperimentali eseguiti in situ su una Regione diversa dalla Toscana e si vogliono effettuare dei
confronti, per tipologia di muratura, con i valori riportati nell’Abaco),

(3) perl’estrapolazione delle caratteristiche meccaniche di alcune prove sperimentali presenti nell’Abaco. Questo
pud avvenire in relazione alla similitudine tra le murature catalogate all'interno dell’Abaco e la muratura “reale”
oggetto di indagine (esempio: si esegue la verifica sismica di un edificio in Toscana. Se la muratura dell'edificio
risulta assimilabile ad una o piu delle murature testate presenti nellAbaco potranno essere utilizzati anche i
risultati di queste ultime per la caratterizzazione meccanica della muratura “reale”). Indicazioni su come stabilire
I'equivalenza tipologico/meccanica tra le murature e come utilizzare i dati sono fornite nel seguito,

(4) per la determinazione delle caratteristiche meccaniche di riferimento di murature “particolari” che non
rientrano in nessuna delle categorie di cui alla Tabella C8A.2.1 (esempio: murature di masselli, [1]).

La possibilita di utilizzo da parte di Utenti dei risultati dell’Abaco per le attivita descritte ai punti (3) e (4) segue le indicazioni
definite nel seguito, relative a:
o come “dimostrare” I'equivalenza tipologico/meccanica tra la muratura “reale” dell'edificio oggetto di verifica e
quelle presenti nell’Abaco;
o come utilizzare i risultati delle prove sperimentali presenti sull’Abaco, a seconda del livello di conoscenza
acquisito, per le tipologie murarie che rientrano in quelle definite in Tabella C8A.2.1;

o come utilizzare i risultati delle prove sperimentali presenti sull’Abaco, a seconda del livello di conoscenza
acquisito, per le murature “particolari”.



3.1 Dimostrazione dell’equivalenza tipologico/meccanica tra la muratura dell’edificio oggetto di
indagine e la/e muraturale dell’Abaco per la/e quale/i si hanno i risultati di prove sperimentali

L'Utente, per poter utilizzare i risultati sperimentali delle prove contenute nell’Abaco per le proprie elaborazioni, deve
dimostrare I'equivalenza tipologico/meccanica della muratura analizzata con quelle di cui intende estrapolare i risultati
dall’Abaco, attraverso una apposita relazione nella quale devono essere riportati i risultati delle indagini qualitative e
quantitative svolte, eseguite durante la fase del processo di conoscenza per la caratterizzazione complessiva della
muratura e dei componenti.

Nel caso in cui o le indagini non vengano esequite o I’equivalenza tipologico/meccanica della muratura non risulti
verificata, i dati dell’Abaco non potranno essere utilizzati.

In_ogni _caso, la_scelta e Il'utilizzo dei dati sperimentali estratti dall’Abaco_risultano essere a completa
responsabilita dell’Utente.

Per dimostrare la 'equivalenza tipologico/meccanica tra le murature devono essere eseguite le seguenti indagini:

1. esecuzione di saggi con rimozione di intonaco di almeno 1x1 m o della grandezza ritenuta sufficiente per definire
in modo completo la tessitura muraria al fine di eseguire indagini visive della superficie muraria e, se possibile,
della sezione muraria;

2. individuazione della struttura muraria, valutando se la muratura & costituita da un unico paramento, due o piu
paramenti. Nel caso questa sia costituita da piu paramenti, individuazione del grado di connessione dei paramenti
stessi attraverso saggi localizzati o carote o endoscopie, che interessino lo spessore murario;

3. individuazione dell'apparecchiatura muraria (disposizione dei diversi elementi all'interno della compagine muraria
a formarne la struttura tridimensionale e valutazione della coesione esistente tra elementi e legante);

4. individuazione e caratterizzazione dei materiali costituenti la muratura, ovvero:

a. indicazione del tipo di blocco/elemento ed individuazione della sua forma/lavorazione, delle dimensioni
e della provenienza (esempio: per una muratura in pietra specificare se questa & costituita da ciottoli
arrotondati di fiume di piccole o medie dimensioni, conci sbozzati di arenaria da scavo o cava, ecc.);

b. indicazione del tipo di legante e delle sue maggiori caratteristiche: individuazione della quantita di
legante presente sul paramento e della sua omogeneita (ad esempio individuazione di presenza di zone
dilavate o in cui non € presente il legante), valutazione della presenza, orizzontalita e regolarita dei giunti
di legante, del loro sfalsamento verticale e della loro dimensione. Individuazione del tipo di legante, del
tipo di aggregato (del legante) e del rapporto legante/aggregato;

5. compilazione della Scheda di Qualita Muraria e valutazione dell'Indice di Qualita Muraria della muratura [1] [3];

6. valutazione dello stato di conservazione della muratura.

A tali indagini di tipo qualitativo sarebbe auspicabile aggiungere alcune prove di carattere distruttivo e semi distruttivo sui
componenti, tra cui:
7. prove per la caratterizzazione meccanica dei blocchi/elementi (esempio: prove per la valutazione della resistenza
a compressione);
8. prove per la caratterizzazione meccanica del legante al fine di determinarne la consistenza o la stima della
resistenza meccanica a compressione [2].



Si ritiene che I'equivalenza tipologico/meccanica tra la muratura “reale” e quelle murature di cui si intendono estrapolare i
risultati dall’Abaco sia verificata e dimostrata se:
i risultati delle indagini sopra descritte per le murature comparate risultano positivi preferibilmente per tutti i punti
ma obbligatoriamente almeno per i primi sei;
se il valore del’Indice Di Qualita Muraria tra le murature confrontate sia uguale o si discosti al pitl di:

o 1.5 punti per IQM Verticale,
o 2.0 punti per IQM Complanare.



3.2 Come utilizzare i risultati delle prove sperimentali presenti sull’Abaco, a seconda del Livello di
Conoscenza acquisito, per le tipologie murarie che rientrano in quelle definite in Tabella C8A.2.1.

3.21 Livello di Conoscenza LC1

Nel caso in cui il Livello di Conoscenza acquisito durante la fase di processo di conoscenza sia LC1, i risultati delle prove
sperimentali presenti nel’Abaco non possono essere utilizzati in modo diretto.

Per la determinazione dei parametri meccanici delle murature, vale quanto riportato ai paragrafi “C8A.1.A.4 Costruzioni in
muratura: livelli di conoscenza” e “C8A.2 TIPOLOGIE E RELATIVI PARAMETRI MECCANICI DELLE MURATURE” di [4].
| valori di riferimento di resistenza e deformabilita sono desunti dalla Tabella C8A.2.1 di [4] (eventualmente modificati
attraverso i coefficienti correttivi definiti in Tabella C8A.2.2 di [4]), in base all'associazione della tipologia di muratura “reale”
oggetto di indagine entro una di quelle presenti nella Tabella C8A.2.1.
In particolare, verranno considerati:

- Resistenze: i minimi degli intervalli riportati in Tabella C8A.2.1 per la tipologia muraria in considerazione;

- Moduli elastici: i valori medi degli intervalli riportati nella tabella suddetta;

- FC=1.35.

3.22 Livello di Conoscenza LC2

Nel caso in cui il Livello di Conoscenza acquisito durante la fase di processo di conoscenza sia LC2, e questo deve aver
comportato, in aggiunta a quanto eseguito per raggiungere il LC1, I'esecuzione di almeno una prova con Martinetto Piatto
Doppio per ciascun tipo di muratura presente, & possibile sfruttare i risultati dell’Abaco in modo diretto (punto (3) del
Capitolo 3). In particolare, dopo aver attestato I'equivalenza tipologico/meccanica della muratura “reale” con quelle
presenti nel’Abaco possono essere sfruttati i risultati dell’Abaco per “individuare la tipologia della muratura (si veda
la Tabella C8A.2.1 per le tipologie piu ricorrenti)” (C8A.1.A.3).

Per la determinazione dei parametri meccanici delle murature, vale quanto riportato ai paragrafi “C8A.1.A.4 Costruzioni in
muratura: livelli di conoscenza” e “C8A.2 TIPOLOGIE E RELATIVI PARAMETRI MECCANICI DELLE MURATURE” di [4].
| valori di riferimento di resistenza e deformabilita sono desunti dalla Tabella C8A.2.1 di [4] (eventualmente modificati
attraverso i coefficienti correttivi definiti in Tabella C8A.2.2 di [4]), in base all'associazione della tipologia di muratura “reale”
oggetto di indagine entro una di quelle presenti nella Tabella C8A.2.1.
In particolare, verranno considerati:

- Resistenze: medie degli intervalli riportati in Tabella C8A.2.1 per la tipologia muraria in considerazione;

- Moduli elastici: i valori medi degli intervalli riportati nella tabella suddetta;

- FC=1.20.

Piu precisamente: i risultati delle sperimentazioni con Martinetti Piatti eseguite direttamente sulla muratura e quelli
estrapolati dall’Abaco possono essere sfruttati per individuare la tipologia di muratura tra quelle riportate nelle Tabelle

C8A.2.1/2, da cui ricavarsi successivamente le caratteristiche meccaniche ma non possono essere utilizzati direttamente
come valori di calcolo.




3.2.3 Livello di Conoscenza LC3

Nel caso in cui il Livello di Conoscenza acquisito durante la fase di processo di conoscenza sia LC3 € possibile sfruttare i
risultati dell’Abaco in modo diretto, utilizzandoli insieme a quelli desunti dalle prove sperimentali che, nel caso di prove
esaustive, devono essere distruttive (ad esempio compressione o compressione diagonale).

In particolare, dopo aver verificato I'equivalenza tipologico/meccanica della muratura “reale” con quella presente
nellAbaco possono essere sfruttati i risultati di quest'ultimo “in sostituzione di (altre) prove sulla costruzione oggetto
di studio” (C8A.1.A.3).

Per la determinazione dei parametri meccanici delle murature, vale quanto riportato ai paragrafi “C8A.1.A.4 Costruzioni in
muratura: livelli di conoscenza” e “C8A.2 TIPOLOGIE E RELATIVI PARAMETRI MECCANICI DELLE MURATURE” di [4].
| valori di riferimento di resistenza e deformabilita sono desunti dalla Tabella C8A.2.1 di [4] (eventualmente modificati
attraverso i coefficienti correttivi definiti in Tabella C8A.2.2 di [4]), in base all'associazione della tipologia di muratura “reale”
oggetto di indagine entro una di quelle presenti nella Tabella C8A.2.1 e dalle prove sperimentali, in base ai risultati delle
prove stesse.
Si possono distinguere tre casi (C8A.1.A.4):
- caso a), nel caso siano disponibili tre o piu valori sperimentali di resistenza
o Resistenze: media dei risultati delle prove
o Moduli elastici: media delle prove o valori medi degli intervalli riportati nella Tabella C8A.2.1 per la tipologia
muraria in considerazione.

- caso b), nel caso siano disponibili due valori sperimentali di resistenza
o Resistenze:
9 se il valore medio delle resistenze & compreso nell'intervallo riportato nella Tabella C8A.2.1 per
la tipologia muraria in considerazione si assumera il valore medio dell'intervallo,
9 se & maggiore dell’estremo superiore dell'intervallo si assume quest’ultimo come resistenza,
9 se ¢ inferiore al minimo dell'intervallo, si utilizza come valore medio il valore medio sperimentale;
o Moduli elastici: media delle prove o valori medi degli intervalli riportati nella Tabella C8A.2.1 per la tipologia
muraria in considerazione.

- caso ¢), nel caso sia disponibile un valore sperimentale di resistenza
o Resistenze:
1 se il valore di resistenza & compreso nell'intervallo riportato nella Tabella C8A.2.1 per la tipologia
muraria in considerazione, oppure superiore, si assume il valore medio dell'intervallo,
9 seil valore di resistenza & inferiore al minimo dell'intervallo, si utilizza come valore medio il valore
sperimentale;
o Moduli elastici: media delle prove o valori medi degli intervalli riportati nella Tabella C8A.2.1 per la tipologia
muraria in considerazione.

- FC=1.00.



Esempio:
muratura di tufo e malta buona;

Figura 1: Muratura in tufo e malta buona (prova 023).

nell’Abaco sono presenti tre prove di compressione diagonale (023, 024 e 041). Si suppone che la muratura “reale” in
esame sia simile alle murature delle prove 023 e 024, ovvero quella rappresentata in Figura 1, dalle quali si deducono la
resistenza a taglio (o), il modulo di taglio (G13) ed il modulo di taglio in condizione fessurata (G).

| valori dei parametri meccanici per le prove sono:

03 =6.0 N/cm?

Gisos =495  N/mm?

Gozz =391  N/mm2

Too24 =51 N/cm?
Gizoze =398  N/mm?
Goos =218  N/mm?

Dalla prova di compressione diagonale eseguita sulla muratura “reale” si ottiene:

Toprova = X N/cm?
G1/3,prova =Y N/mm?
G =Z N/mm?

Da cui si ricavano le caratteristiche meccaniche medie, considerando tre valori di resistenza e del modulo di taglio:
Tom = (6.0+5.1+X)/3 N/cm?
Gism  =(495+398+Y)/3 N/mm?
Gm = (391+218+2)/3 N/mm?

Dato il numero di prove complessive pari a 3, siamo nel caso a): sono disponibili tre o pit valori sperimentali di resistenza,
per cui si considerano:
o Resistenze: media dei risultati delle prove,
o Moduli elastici: media delle prove o valori medi degli intervalli riportati nella Tabella C8A.2.1 per la tipologia
muraria in considerazione.



Da cui risulta che le caratteristiche di progetto possono essere:

Tod =1tom /(ym*FC)  N/cm?
Gisg  =Gism N/mm?2
G = Gm N/mm2.
in cui FC=1.00.

3.24 Resoconto

LC1

MURATURE -
TABELLA C8A.2.1

LC2

LC3

VALORI: DA TABELLA

RESISTENZE: MINIMI

MODULI ELASTICI: MEDI

FC= 1.35

VALORI: DA TABELLA

RESISTENZE: MEDI

MODULI ELASTICI: MEDI

FC= 1.20

VALORI: DA TABELLA + PROVA DISTRUTTIVA + ABACO
RESISTENZE: DIPENDE DAL NUMERO DI PROVE E DAI

MODULI ELASTICI:
FC=

VALORI OTTENUTI
MEDIA DELLE PROVE O MEDIA TABELLA
1.00

In cui “DA TABELLA” si intendono i valori degli intervalli riportati nella Tabella C8A.2.1 integrati con C8A.2.2 di [4] per la

tipologia muraria in considerazione.
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3.3 Come utilizzare i risultati delle prove sperimentali presenti sull’Abaco, a seconda del Livello di
Conoscenza acquisito, per le tipologie murarie “particolari”

3.3.1 Livello di Conoscenza LC1

Nel caso in cui il Livello di Conoscenza acquisito durante la fase di processo di conoscenza sia LC1, si suggerisce di
considerare il valore minimo delle prove a disposizione nelll’Abaco come valore medio del parametro meccanico al quale
andra computato un FC pari al massimo definito in Circ. Min. 617/2009 pari ad 1.35.

Esempio:
muratura di blocchi laterizio forati, con percentuale di foratura > del 45%;

AN

NN

00
OO
000
000

Figura 2: Muratura in blocchi di laterizio forati con percentuale di foratura >45% (prove 047 e 048).
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nellAbaco sono presenti tre prove in blocchi di laterizio forati con percentuale di foratura maggiore del 45%, prove 013,
047 e 048. Le prove 047 e 048 (Figura 2) appartengono allo stesso edificio ed alla stessa categoria, mentre la muratura
della prova 013 & diversa. Si suppone che la muratura “reale” in esame sia meccanicamente equivalente alle murature
delle prove 047 e 048, ovvero quella rappresentata in Figura 2.

Dalle prove 047 e 048 si deducono la resistenza a taglio (o), il modulo di taglio (G13) ed il modulo di taglio in condizione
fessurata (G), ottenendo:

twr =43  N/cm?

Gizoar =722  N/mm2

Goar =645 N/mm?

Tos =50  N/cm?
Gizoas =501  N/mm?
Goss =375 N/mm2

Da cui risulta che le caratteristiche di progetto possono essere:
T0d =(4.3)/ (yn*FC) Nlcm?

Giza =501 N/mm?2
Gq =375 N/mm?2
in cui FC=1.35.
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3.3.2 Livello di Conoscenza LC2

Nel caso in cui il Livello di Conoscenza acquisito durante la fase di processo di conoscenza sia LC2, e questo deve aver
comportato, in aggiunta a quanto eseguito per raggiungere il LC1 e riassunto nei punti del paragrafo 3.1, I'esecuzione di
almeno una prova con Martinetto Piatto Doppio per ciascun tipo di muratura presente, & possibile sfruttare i risultati
dell’Abaco in modo diretto.

In via cautelativa, si considerera il valore minimo delle prove a disposizione come valore medio del parametro meccanico
al quale andra computato un FC pari al rispettivo definito in Circ. Min. 617/2009 per LC2 ovvero 1.20.

Esempio:
muratura di masselli e ricorsi in elementi di laterizio di spessore variabile (mattoni pieni o pianelle);

Figura 3: Muratura in masselli e ricorsi con elementi di laterizio (prova 051).

nell’Abaco sono presenti due prove (051 e 052); le prove sono svolte monotonicamente e senza arrivare a rottura, ed
hanno permesso di determinare il solo modulo elastico della muratura (E) € non la resistenza a compressione (fm). | valori
di E sono:

Eos1 = 2209 N/mm2

Eos2  =1483 N/mm?

Dalla prova con Martinetti Piatto Doppi eseguita nella muratura “reale” si ottiene:
fm,prova = X N/cm?
Eprova =Y N/mm?

Da cui risulta che le caratteristiche di progetto possono essere:
fma = X/(ym*FC) N/cm2

Eq =min (Eos2, Y)  N/mm?2

con FC=1.20.
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3.3.3 Livello di Conoscenza LC3

Nel caso in cui il Livello di Conoscenza acquisito durante la fase di processo di conoscenza sia LC3 € possibile sfruttare i
risultati del’Abaco in modo diretto, utilizzandoli insieme a quelli desunti dalle prove sperimentali che, nel caso di prove
esaustive, devono essere distruttive (compressione o compressione diagonale ad esempio).

Si considerera il valore medio delle prove a disposizione come valore medio del parametro meccanico al quale andra
applicato un FC pari ad uno.

Esempio:
muratura di masselli;

Figura 4: Muratura in masselli (prova 049).

nell’Abaco & presente una prova di compressione diagonale (049) dalla quale si deduce la resistenza a taglio (o), il modulo
di taglio (G13) ed il modulo di taglio in condizione fessurata (G).

| valori dei parametri meccanici sono:

To04e =88  Nfem?

Gizoee =689  N/mm2

Gous =496 N/mm2

Dalla prova di compressione diagonale eseguita sulla muratura “reale” si ottiene:
Toprova = X N/cm?
Gizprova =Y N/mm2
G =Z N/mm?2

Da cui si ricavano le caratteristiche meccaniche medie:

Tom = (8.8+X)/2 N/cm?
Gizm = (689+Y)/2 N/mm?
Gm = (496+2)/2 N/mm?2

Da cui risulta che le caratteristiche di progetto possono essere:

Tod = tom /(ym*FC) N/cm?
Gisg  =Gism N/mm?2
G =Gnm N/mm?
con FC=1.00.
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3.3.4 Resoconto

VALORI:
RESISTENZE:
MODULI ELASTICI:
FC=

DA ABACO
MINIMI
MINIMI
1.35

VALORI:
RESISTENZE:
MODULI ELASTIC:
FC=

DA ABACO + PROVA MARTINETTI
MINIMI

MINIMI

1.20

LC1

MURATURE
"PARTICOLARI" Le2
LC3

VALORI:
RESISTENZE:
MODULI ELASTICI:
FC=

DA ABACO + PROVA DISTRUTTIVA
MEDI

MEDI

1.00
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