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Quesito 1: Data la scatola muraria in figura, si dimensioni un intervento con tiranti necessario per verificare 

la parete “A” nei confronti del meccanismo di ribaltamento semplice. Si utilizzi il metodo di analisi ritenuto 

più appropriato, e si illustrino le ipotesi di calcolo adottate. (pti. 10) 

 

 

 

Fig.1: parete muraria “A” da verificare  

Dati del problema: 

Lunghezza parete: 7 m 

Altezza parete: 3.2 m 

Spessore parete: 0.4 m 

Muratura: Muratura in pietra a spacco con buona 

tessitura  

Peso proprio solaio: 2.5kN/m2 

Altezza del solaio: 0.2 m 

Luce del solaio: 4 m 

Coefficiente di sicurezza m = 2 

Livello conoscenza: LC1 

Categoria di sottosuolo: C 

Categoria topografica: T1 

Coefficiente di amplif. stratigrafica Ss: 1.328 

Coefficiente di amplif. topografica ST: 1 

Accelerazione di picco ag: 0.257 

 

 



Università degli Studi di Padova - Corso di Laurea in Ingegneria Civile; A.A. 2018-2019.  

19/06/2019 Prova scritta di Valutazione e Miglioramento della Sicurezza delle Strutture Esistenti  

 

Tipologia acciaio tirante e capochiave: S235 

 

Tiranti con capochiave circolare:  

 Resistenza muratura:  𝑇𝑚 = 𝑚𝑖𝑛 {
𝑇𝑚,𝑎 = 𝜋 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑑 ∙ 𝑡 ∙ (𝐷 + 𝑡)

𝑇𝑚,𝑡 = 𝑡 ∙ (𝐷 + 𝑡) ∙ (𝜋 ∙ 𝜏0 + 2 ∙ 𝑛 ∙ 𝜎0)
 

con: fctd = resistenza a trazione muratura; t = spessore muratura; D = diametro chiave; 𝜏0 = resistenza a taglio muratura; 

n = coeff. attrito = 0.4; 𝜎0 = tensione media a compressione nella muratura al livello del tirante 

 

Resistenza capochiave:   𝑀 = 𝑇𝑐 ∙ 𝐷/(3𝜋)  𝑉 = 𝑇𝑐/2 

con: Tc = forza trasmessa alla muratura dal tirante; D = diametro chiave. 

 

Tiranti con capochiave quadrato (o rettangolare): 

 Resistenza muratura:   𝑇𝑚 = 𝑚𝑖𝑛 {
𝑇𝑚,𝑎 = 2 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑑 ∙ 𝑡 ∙ (𝑎 + 𝑏 + 2 ∙ 𝑡)

𝑇𝑚,𝑡 = 2𝑡 ∙ [𝑓𝑣𝑑0 ∙ (𝑎 + 𝑏 + 2𝑡) + 𝑛 ∙ 𝜎0 ∙ (𝑎 + 𝑡)]
 

con: a = lungh. in orizzontale della chiave; b = lungh. in verticale della chiave 

 

Resistenza capochiave:   𝑀 = (
𝑇𝑐

2
) ∙ (

√2𝑏

6
)  𝑉 = 𝑇𝑐/2 

con: b = lato minore del capochiave 

 

Tiranti con capochiave a paletto: 

Resistenza muratura:  𝑇𝑚 = 𝑚𝑖𝑛 {
𝑇𝑚,𝑎 = 2 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑑 ∙ 𝑡 ∙ (𝑎 + 𝑏 + 2 ∙ 𝑡)

𝑇𝑚,𝑡 = 2𝑡 ∙ [𝑓𝑣𝑑0 ∙ (𝑎 + 𝑏 + 2𝑡) + 𝑛 ∙ 𝜎0 ∙ [(𝑎 + 𝑡) ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜃 + (𝑏 + 𝑡) ∙ 𝑠𝑒𝑛𝜃]]
 

con: a = lungh. lato maggiore chiave; b = lungh. lato minore chiave;  = angolo di inclinazione del paletto rispetto 

all’orizzontale ( 45°), 

 

Resistenza capochiave:   𝑀 =
𝑇𝑐

8
𝑙   𝑉 = 𝑇𝑐/2 

con: l = lunghezza del paletto 

 

Tutte le altre informazioni mancanti possono essere assunte sotto ragionevoli ipotesi. 
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Quesito 2: Data una trave di sezione rettangolare bxh = 25x40 cm, progettare un intervento di adeguamento 

utilizzando un materiale composito in FRP (si utilizzino i dati della scheda tecnica allegata) affinché essa sia 

in grado di resistere ad un taglio sollecitante pari a 100kN. (pti. 10) 

I risultati delle prove di una campagna di indagine volta a stabilire un LC2, hanno evidenziato le seguenti 

caratteristiche: 

• armatura inferiore As = 320; armatura superiore As
’ = 220; staffe a 2 bracci 6/250mm; copriferro = 

25mm;  

• acciaio barre longitudinali e trasversali fym = 420MPa; εym = 2‰; calcestruzzo: fcm = 28MPa. 

 

La tipologia di composito (CFRP monodirezionale impregnato in situ) disponibile ha le seguenti 

caratteristiche: 

• deformazione ultima a rottura εf: 1.6%; modulo elastico medio Ef: 252 GPa; spessore del tessuto secco: 

0.164 mm. 

 

 

Tutte le altre informazioni mancanti possono essere assunte sotto ragionevoli ipotesi. Si allega l’estratto 

della CNR DT 200 R1/2013. 

 

 

Quesito 3: L’analisi sismica del telaio in calcestruzzo armato gettato in opera illustrato in Figura 2 e progettato 

a fine anni ’70 ha riportato diffuse criticità nella fase di verifica degli elementi strutturali, per quanto riguarda 

i pilastri del piano terra ed i relativi nodi esterni ed interni. Si illustrino le possibili strategie di intervento 

globale/locale miranti alla riduzione della vulnerabilità sismica della struttura esistente, giustificandone le 

scelte. (pti. 6 – max 30 righe) 
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Quesito 4: Si illustrino i principali elementi di vulnerabilità dell’edificio monumentale riportato nelle seguenti 

Figure, descrivendo i potenziali meccanismi di collasso in presenza di azioni sismiche, e suggerendo possibili 

interventi di mitigazione della vulnerabilità sismica. (pti. 6 – max 30 righe) 

     

Facciata      Retro 

 

    

Lato sx       Lato dx 
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Pianta      Sezione trasversale 

 

 

 

Sezione longitudinale 


