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1 Descrizione dell’edificio in esame 

L’edificio oggetto del presente intervento è ubicato in località Donnalucata, Via del Palo 

Bianco, Scicli. Il lotto su cui insiste il fabbricato confina con via del Palo Bianco, con proprietà 

di altra ditta e con stradella privata.  

Il corpo di fabbrica presente è stato realizzato giusta concessione edilizia in sanatoria 

n° 076S96-1733D rilasciata dal Signor Sindaco del Comune di Scicli in data 04/01/1994, consta 

di un piano terra con veranda e garage, un piano primo con sovrastante lastrico solare e con 

casotto al secondo piano. 

La proprietà ha realizzato al piano secondo, in ampliamento al vano scala, un corpo 

avente una superficie utile di 46 m2 circa compreso il vano scala. 

Tale nuova struttura è stata realizzata in muratura di blocchi di tufo, murati con malta 

cementizia e bloccati da un superiore cordolo in cls armato. La copertura è in parte con solaio 

piano in latero cemento, mentre la copertura del locale sgombero e dell’annesso wc è con una 

copertura a tetto con falda inclinata, realizzata con travi in legno, soprastante perlinato, strato 

di coibente termoacustico, ondulina sottocoppo impermeabilizzante e manto di tegole del tipo 

nostrano in argilla. 

I divisori interni sono realizzati con laterizi forati da cm. 8 sistemati a coltello e murati 

con malta cementizia, ad esclusione della muratura del vano scala che risulta realizzata con 

muratura di blocchi di tufo.  

Tutte le pareti interne sono rifinite con un ultimo strato di finitura a gesso, ad 

eccezione delle pareti del wc che risultano rivestite con piastrelle in gres. 

La pavimentazione del suddetto piano è realizzata in gres così come lo zoccolino 

battiscopa. 

Gli infissi esterni sono realizzati in alluminio preverniciato. 

L’immobile risulta dotato di impianto elettrico, idrico e sanitario realizzati secondo le 

direttive delle normative vigenti. 

 

2 Strumenti di calcolo 

I software di calcolo utilizzati sono Sismicad 12 e 3D Macro. 

2.1 Cenni sul modello di calcolo in essi implementato: SISMICAD 

Nel rispetto delle norme, in un unico modello possono essere gestite le strutture miste, 

composte cioè da muratura e altri materiali disposti altimetricamente sia allo stesso piano sia 
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su piani successivi, su fondazioni di qualsiasi tipo, su più livelli e su terreni di caratteristiche 

variabili in pianta. 

 Gli elementi strutturali rappresentabili sono:  

 travi, pilastri, pareti in cemento armato e acciaio;  

 travi di fondazione alla Winkler anche su suolo elastoplastico;  

 tiranti in acciaio (non reagenti alla compressione);  

 pareti in muratura modellabili sia come muratura ordinaria o armata che come 

puntoni diagonali equivalenti;  

 plinti superficiali e su pali, pali isolati;  

 terreni di fondazione definiti attraverso stratigrafie o sondaggi;  

 solai orizzontali o inclinati a tessitura monodirezionale;  

molle o vincoli generici, cerniere parziali e cerniere plastiche. 

I materiali costituenti le pareti in muratura sono contenuti in un apposito archivio 

gestibile dall’utente. In esso è possibile definire anche materiali da modellare come 

parzialmente reagenti alla trazione con comportamento bilineare o secondo Saenz; a richiesta 

si può prevedere la perdita dello sforzo al raggiungimento delle dilatazioni limite per 

allungamento o per accorciamento. 

Analisi  sismiche  

 Nelle analisi elastiche (statica lineare o dinamica modale) i maschi murari possono 

essere modellati con mesh di elementi bidimensionali o con aste. In modo analogo ai 

maschi possono essere modellate anche le travi di accoppiamento in muratura (fasce di 

piano). Vengono svolte le verifiche a pressoflessione e taglio nel piano del maschio ed a 

pressoflessione fuori piano come pure le verifiche a pressoflessione e taglio delle travi di 

accoppiamento.  

  Nelle analisi statiche non lineari lo studio dell’edificio viene svolto mediante una 

modello a telaio, ad inelasticità diffusa, nel quale possono contemporaneamente venire 

modellati anche elementi in materiali diversi dalla muratura.  

 

Nel modello a telaio si possono individuare tre tipi di elementi monodimensionali:   

 elementi fascia; 

 elementi maschi; 

 elementi rigidi. 

Gli  elementi maschio (ad asse verticale) e gli elementi fascia (ad asse orizzontale) 

vengono modellati a comportamento bilineare elastico perfettamente plastico deformabili 

assialmente e a taglio mentre le zone rigide vengono modellate come aste infinitamente rigide. 
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L’esecuzione della spinta, a scelta dell’utente, può avvenire in controllo di forze o in 

controllo di spostamenti (path following). Sia con analisi elastiche che inelastiche è possibile la 

valutazione della vulnerabilità e degli indicatori di rischio sismico per edifici esistenti.  

L’analisi dei meccanismi locali di collasso in edifici esistenti è svolta per porzioni di 

edificio definite dall’utente. Nella stessa possono essere coinvolte, oltre alla facciata, anche 

murature ortogonali alla stessa ipotizzando cunei di distacco. Se la facciata interessa più piani 

l’analisi viene svolta per tutti i possibili centri di rotazione.  

 
 

2.2 Cenni sul modello di calcolo in essi implementato:3D MACRO 

Software che permette la modellazione delle pareti in muratura mediante modellazione 

a macro-elementi. 

In tale approccio, infatti, l’edificio viene convenzionalmente suddiviso in macro-

porzioni, ciascuna delle quali viene rappresentata  da un macroelemento, ovvero da un 

quadrilatero articolato costituito da: 

 4 aste  vincolate fra loro a maglia quadrata e nodi cerniera; 

  2 molle non lineari diagonali; 

  una distribuzione di molle non lineari che connettono l’elemento a quello adiacente. 
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I legami costitutivi delle molle sono del tipo non lineare e sono specificatamente assegnate 

per cogliere i meccanismi di collasso del generico elemento, ovvero: 

- molle diagonali per il comportamento non lineare a taglio; 

- molle di  interfaccia trasversali  che simulano il comportamento flessionale dei pannelli; 

- molla di interfaccia a scorrimento che simula lo scorrimento dei pannelli; 

In questo modo è possibile modellare il reale comportamento di un elemento murario e dei 

suoi tre possibili comportamenti non lineari: 

 

 

3 Anamnesi della struttura 

3.1 Analisi storico critica dell’unità strutturale. 

L’edificio ha una pianta irregolare, si sviluppa su tre piani fuori terra tutti con altezza 

interna massima diversa tra loro. Il primo piano ha una altezza interna pari a 3,30 m, il 

secondo pari a 2,95 m, il terzo a 2,40 m. 

Il piano terra ha una superficie di 167 m2 circa, internamente è costituito da un 

ambiente cucina, da una sala da pranzo, da due stanze da letto, dai locali sgombero, WC e 
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ripostiglio e da un corridoio che funge da disimpegno per tutti gli ambienti. Fa parte sempre 

del piano terra il locale garage, accessibile da un ingresso esterno sul retro. I tre piani sono 

collegati tra loro dal vano scala comune a tutte le unità immobiliari. 

Il piano primo ha una superficie di 130 m2 circa, internamente è costituito da un 

ambiente cucina-pranzo, da tre stanze da letto, dai locali sgombero, WC e lavanderia e da un 

corridoio che funge da disimpegno per tutti gli ambienti. 

Il piano secondo è stato realizzato senza autorizzazione in ampliamento al vano scala 

ed ha una superficie utile di 46 m2 circa compreso il vano scala. 

Le strutture portanti verticali dell'edificio sono costituite da muratura dello spessore di 

cm 30 in blocchi di pietra squadrata di calcare tenero, i tramezzi interni sono stati realizzati in 

mattoni forati posti di coltello con legante di malta cementizia. 

I solai in latero cemento poggiano su travi e su cordoli in c.a. estesi a tutta la larghezza 

dei muri. 

La copertura a tetto con falda inclinata di una parte del secondo piano è a struttura 

lignea composta da tavolato con soprastante tegole del tipo coppo siciliano, l’orditura 

principale è non spingente, costituita da travi portanti in legno disposte longitudinalmente 

all’inclinazione della falda e poggiante tra due muri perimetrali. 

Le fondazioni sono costituite da travi in cemento armato di larghezza 30 cm pari a 

quella delle murature e alte 50 cm e poste ad una profondità di circa 90 cm dal piano di 

campagna. 

Le caratteristiche geotecniche ed idrogeologiche relative al terreno di fondazione sono 

tali che la zona attorno all’area edificatoria risulta stabile e non soggetta a dissesti di natura 

idrogeologica.  

Per quanto riguarda la storia sismica dell’edificio si può fare riferimento alla tabella riportata 

relativa alla storia sismica del territorio di Scicli tratta dal database macrosismico italiano 

2004 dell’I.N.G.V.  
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Dai dati riportati in tabella e vista la data della concessione edilizia in sanatoria, si può 

affermare che l’edificio è stato soggetto ai sismi del 1980 e del 1990. 

3.2 Considerazioni sull’interazione con le strutture limitrofe 

Struttura limitrofa di altra ditta ha dimensioni trascurabili rispetto alla struttura in 

esame, pertanto, non è stata modellata. 

 

 

 

4 Diagnosi della struttura 

4.1 Assegnazione delle caratteristiche elasto-meccaniche ed 

individuazione dei livelli di conoscenza.  

 

Ai fini dell’identificazione del livello di conoscenza della costruzione si è proceduto alle 

operazioni di rilievo che hanno compreso tutti gli elementi in muratura, inclusi eventuali 

nicchie e cavità. Tali rilievi sono rappresentati negli elaborati grafici a corredo della presente. 

Poiché nel corso della ricognizione generale dell'opera non si sono evinti segni di 

dissesto strutturale e lesioni di alcun genere nelle strutture murarie, non è stato rilevato e 

rappresentato graficamente nessun quadro fessurativo. Esaminando la costruzione in tutti i 

suoi dettagli costruttivi attraverso verifiche in-situ si è constatato che: 

- La qualità del collegamento tra le pareti verticali risulta buona. 
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- La costruzione è costituita da tre piani fuori terra, all’ultimo piano una parte della 

copertura è con struttura lignea composta da tavolato con soprastante tegole del tipo coppo 

siciliano, l’orditura principale è non spingente, costituita da travi portanti in legno delle 

dimensioni di 12x16 cm disposte longitudinalmente all’inclinazione della falda e poggiante tra 

due muri perimetrali. 

- Le fondazioni sono costituite da travi in cemento armato di larghezza 30 cm pari a 

quella delle murature e alte 50 cm, poste ad una profondità di circa 90 cm dal piano di 

campagna. 

- Le strutture portanti verticali dell'edificio sono costituite da muratura dello spessore 

di cm 30 in blocchi di pietra squadrata di calcare tenero, i tramezzi interni sono stati realizzati 

in mattoni forati posti di coltello con legante di malta cementizia. 

- I solai in latero cemento poggiano su travi e su cordoli in c.a. estesi a tutta la 

larghezza dei muri. 

- Essendo stati effettuati il rilievo geometrico, verifiche in situ limitate sui dettagli 

costruttivi ed indagini in situ limitate sulle proprietà dei materiali, si è raggiunto un livello di 

conoscenza pari a LC1 con corrispondente fattore di confidenza FC=1,35. 

 

- Per la definizione dei carichi permanenti e variabili si è eseguita la seguente analisi: 
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4.2 Proposta di raggiungimento del LC maggiore tramite possibile set 

di indagini. 

Impossibilitati nell’effettuare prove in situ ed essendo in presenza di una muratura in blocchi 

di pietra calcarea squadrati, si è ritenuto necessario prendere in considerazione i parametri 

meccanici riportati nella tabella C8A.2.1: 

Muratura a conci di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.): 

fm = 140 N/cm2 resistenza media a compressione della muratura; 

τ0 = 2.8 N/cm2 resistenza media a taglio della muratura; 

E = 900 N/mm2 valore medio del modulo di elasticità normale; 

G = 300 N/mm2 valore medio del modulo di elasticità tangenziale; 

w = 16 KN/m3 peso specifico medio della muratura. 

 

5 Prognosi della struttura tramite gli strumenti di calcolo 

prescelti. 

5.1 Valutazione critica delle curve di capacità ottenute  

Dalle curve di capacità ottenute con i software adoperati (3Dmacro e SISMICAD) si è desunto 

che la capacità disponibile della struttura in esame, in termini di spostamento, non soddisfa 

l’impegno richiesto dal sisma di progetto lungo la direzione y, coincidente con le pareti dei lati 

corti dell’edificio. 

 

x  

 

y 

y 
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Tale risultato era del resto prevedibile già da un’analisi qualitativa e visiva della struttura in 

esame caratterizzata da diverse criticità, indicate qui di seguito: 

 FORMA:  la pianta rettangolare allungata in una direzione rende l’edificio vulnerabile 

nella direzione opposta  (“lato corto”). 

Push-over +Y massa Parete 1 con indicazione dei meccanismi di collasso con 

i relativi indicatori di danno (3Dmacro) 

Push-over +Y massa Parete 1 con indicazione dei meccanismi di collasso con 

i relativi indicatori di danno (SISMICAD) 
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 IRREGOLARITA’  IN  ELEVAZIONE, dovuta non solo alla variabilità delle altezze di 

interpiano, ma anche alla diversa distribuzione delle masse e delle rigidezze  

sull’impalcato e al non allineamento delle aperture, soprattutto sul prospetto Ovest. 

 

 A tutto ciò si aggiungono i solai tessuti nella direzione lato corto e gravanti 

direttamente sui setti che, per quanto esposto nei punti precedenti, risultano 

estremamente  lunghi.     Inoltre, vi è la presenza di sbalzi considerevoli sui lati corti. 

 

 “ASSETTO”  SCATOLARE  NON  GARANTITO:  grave l’assenza del setto perimetrale 

a secondo piano, sul  lato sud. Le  pareti perimetrali sul lato corto, ove presenti,  sono 

dotate di molte aperture. Completamente assenti  le pareti di spina intermedie. In 

particolare si notano due situazioni diverse: 

- il  paramento perimetrale a confine con altra ditta è apparentemente interrotto da un  

unico setto “a bandiera” su cui poggia la scala in cemento armato; 

- presenza di pareti in falso all’ultimo piano; 

 

 Presenza di numerose aperture disposte in modo irregolare. 

 

5.2 Confronto delle stime di vulnerabilità desunte 

Dal momento che la modellazione e l’interpretazione dei dati di output in SISMICAD (modello 

a telaio) ha creato molte difficoltà perché poco intuitiva e farraginosa, il confronto tra i due 

software adoperati si è potuto condurre solo attraverso uno studio qualitativo ottenendo come 

unico risultato confrontabile la direzione di maggiore vulnerabilità lungo y. 

A parità di combinazione dei carichi (Gruppo 1 e Gruppo 2 di normativa), i risultati delle 

Push-over in 3Dmacro ed in SISMICAD mostrano delle differenze nel raggiungimento degli 

stati limite. 

La difficoltà è stata anche dovuta al fatto che le curve di capacità elaborate dai due software 

sono espresse entrambe in termini di spostamento per le ascisse, mentre, in ordinata le curve 

del 3Dmacro sono in termini di coefficiente di taglio alla base rispetto alla direzione del carico 

adimensionalizzato rispetto al peso sismico (Cb), quelle del SISMICAD sono in termini di 

moltiplicatore del carico che provocano lo spostamento assegnato. 

 

 

 

 


