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Verifica  semplificata di un fabbricato in muratura in zona sismica

AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosità sismica di base” del sito di costruzione. Essa costituisce l’elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche.

La pericolosità sismica è definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A quale definita nel seguito).
CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE

Categorie di sottosuolo

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare l’effetto della risposta sismica locale mediante specifiche analisi. In assenza di tali analisi, per la definizione dell’azione sismica si può fare riferimento a un approccio semplificato, che si basa sull’individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.II e 3.2.III).

Tabella 3.2.II – Categorie di sottosuolo
	Categoria 
	Descrizione

	A 
	Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs,30 superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m. 

	B 
	Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina). 

	C 
	Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina). 

	D 
	Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero NSPT,30 < 15 nei terreni a grana grossa e cu,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina). 

	E 
	Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento (con Vs > 800 m/s). 


Per sottosuoli appartenenti alle ulteriori categorie S1 ed S2 di seguito indicate (Tab. 3.2.III), è necessario predisporre specifiche analisi per la definizione delle azioni sismiche, particolarmente nei casi in cui la presenza di terreni suscettibili di liquefazione e/o di argille d’elevata sensitività possa comportare fenomeni di collasso del terreno.

Tabella 3.2.III – Categorie aggiuntive di sottosuolo.
	Categoria 
	Descrizione 

	S1 
	Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,30 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < cu,30 < 20 kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche. 

	S2 
	Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti. 


Condizioni topografiche

Per condizioni topografiche complesse è necessario predisporre specifiche analisi di risposta sismica locale. Per configurazioni superficiali semplici si può adottare la seguente classificazione (Tab. 3.2.IV):

Tabella 3.2.IV – Categorie topografiche
	Categoria 
	Caratteristiche della superficie topografica 

	T1 
	Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15°

	T2 
	Pendii con inclinazione media i > 15° 

	T3 
	Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30° 

	T4 
	Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° 


Amplificazione stratigrafica

Per sottosuolo di categoria A i coefficienti SS e CC valgono 1.

Per le categorie di sottosuolo B, C, D ed E il coefficiente  può essere calcolato, in funzione dei valori di FO  relativi al sottosuolo di categoria A, mediante le espressioni fornite nella Tab. 3.2.V, nelle quali g è l’accelerazione di gravità ed il tempo è espresso in secondi.

Tabella 3.2.V – Espressioni di SS
	Categoria sottosuolo
	SS

	A
	1

	B
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Amplificazione topografica

Per tener conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta sismica locale, si utilizzano i valori del coefficiente topografico ST riportati nella Tab. 3.2.VI, in funzione delle categorie topografiche definite in § 3.2.2 e dell’ubicazione dell’opera o dell’intervento.

Tabella 3.2.VI – Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica ST
	Categoria topografica 
	Ubicazione dell’opera o dell’intervento 
	ST

	T1 

Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i ≤ 15°
	-
	1,0

	T2 

Pendii con inclinazione media i > 15°
	In corrispondenza della sommità del pendio 
	1,2

	T3 

Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° ≤ i ≤ 30°
	In corrispondenza della cresta del rilievo 
	1,2

	T4 

Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°
	In corrispondenza della cresta del rilievo 
	1,4


CARATTERISTICHE GENERALI DELLE COSTRUZIONI
ORGANIZZAZIONE STRUTTURALE

L’edificio a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale. I sistemi resistenti di pareti di muratura, gli orizzontamenti e le fondazioni devono essere collegati tra di loro in modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali.

I pannelli murari sono considerati resistenti anche alle azioni orizzontali quando hanno una lunghezza non inferiore a 0,3 volte l’altezza di interpiano; essi svolgono funzione portante, quando sono sollecitati prevalentemente da azioni verticali, e svolgono funzione di controvento, quando sollecitati prevalentemente da azioni orizzontali. Ai fini di un adeguato comportamento statico e dinamico dell’edificio, tutti le pareti devono assolvere, per quanto possibile, sia la funzione portante sia la funzione di controventamento.

Gli orizzontamenti sono generalmente solai piani, o con falde inclinate in copertura, che devono assicurare, per resistenza e rigidezza, la ripartizione delle azioni orizzontali fra i muri di controventamento.

L’organizzazione dell’intera struttura e l’interazione ed il collegamento tra le sue parti devono essere tali da assicurare appropriata resistenza e stabilità, ed un comportamento d’insieme “scatolare”.

Per garantire un comportamento scatolare, muri ed orizzontamenti devono essere opportunamente collegati fra loro. Tutte le pareti devono essere collegate al livello dei solai mediante cordoli di piano di calcestruzzo armato e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali. I cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura.

Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di collegare tra loro i muri paralleli della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche o altro materiale resistente a trazione, le cui estremità devono essere efficacemente ancorate ai cordoli. Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il collegamento è assicurato dal solaio stesso. Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni accorgimenti che sostituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al solaio.

Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione è generalmente realizzato mediante cordolo in calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti. È possibile realizzare la prima elevazione con pareti di calcestruzzo armato; in tal caso la disposizione delle fondazioni e delle murature sovrastanti deve essere tale da garantire un adeguato centraggio dei carichi trasmessi alle pareti della prima elevazione ed alla fondazione.

Lo spessore dei muri portanti non può essere inferiore ai seguenti valori:

- muratura in elementi resistenti artificiali pieni 150 mm

- muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 200 mm

- muratura in elementi resistenti artificiali forati 240 mm

- muratura di pietra squadrata 240 mm

- muratura di pietra listata 400 mm

- muratura di pietra non squadrata 500 mm
Regolarità

Le costruzioni devono avere, quanto più possibile, struttura caratterizzata da regolarità in pianta e in altezza. Se necessario ciò può essere conseguito suddividendo la struttura, mediante giunti, in unità tra loro dinamicamente indipendenti.

Per quanto riguarda gli edifici, una costruzione è regolare in pianta se tutte le seguenti condizioni sono rispettate:

a) la configurazione in pianta è compatta e approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni

ortogonali, in relazione alla distribuzione di masse e rigidezze;

b) il rapporto tra i lati di un rettangolo in cui la costruzione risulta inscritta è inferiore a 4;

c) nessuna dimensione di eventuali rientri o sporgenze supera il 25 % della dimensione totale della costruzione nella corrispondente direzione;

d) gli orizzontamenti possono essere considerati infinitamente rigidi nel loro piano rispetto agli elementi verticali e sufficientemente resistenti.

Sempre riferendosi agli edifici, una costruzione è regolare in altezza se tutte le seguenti condizioni sono rispettate:

e) tutti i sistemi resistenti verticali (quali telai e pareti) si estendono per tutta l’altezza della costruzione;

f) massa e rigidezza rimangono costanti o variano gradualmente, senza bruschi cambiamenti, dalla base alla sommità della costruzione (le variazioni di massa da un orizzontamento all’altro non superano il 25 %, la rigidezza non si riduce da un orizzontamento a quello sovrastante più del 30% e non aumenta più del 10%); 

Distanza tra costruzioni contigue

La distanza tra costruzioni contigue deve essere tale da evitare fenomeni di martellamento e comunque non può essere inferiore alla somma degli spostamenti massimi determinati per lo SLU, in ogni caso la distanza tra due punti che si fronteggiano non può essere inferiore ad 1/100 della quota dei punti considerati misurata dal piano di fondazione, moltiplicata per ag·S /0,5g 1.

Qualora non si eseguano calcoli specifici, lo spostamento massimo di una costruzione non isolata alla base, può essere stimato in 1/100 dell’altezza della costruzione moltiplicata per ag·S/0,5g.

Altezza massima dei nuovi edifici

Per le tipologie strutturali: costruzioni di legno e di muratura non armata che non accedono alle riserve anelastiche delle strutture, ricadenti in zona 1, è fissata una altezza massima pari a due piani dal piano di campagna, ovvero dal ciglio della strada. Il solaio di copertura del secondo piano non può essere calpestio di volume abitabile.

Per le altre zone l’altezza massima degli edifici deve essere opportunamente limitata, in funzione delle loro capacità deformative e dissipative e della classificazione sismica del territorio.

Per le altre tipologie strutturali (cemento armato, acciaio, etc) l’altezza massima è determinata unicamente dalle capacità resistenti e deformative della struttura.

Limitazione dell’altezza in funzione della larghezza stradale

I regolamenti e le norme di attuazione degli strumenti urbanistici possono introdurre limitazioni all’altezza degli edifici in funzione della larghezza stradale.

Per ciascun fronte dell’edificio verso strada, i regolamenti e le norme definiranno la distanza minima tra la proiezione in pianta del fronte stesso ed il ciglio opposto della strada. Si intende per strada l’area di uso pubblico aperta alla circolazione dei pedoni e dei veicoli, nonché lo spazio inedificabile non cintato aperto alla circolazione pedonale.
MATERIALI E CARATTERISTICHE TIPOLOGICHE

Elementi resistenti in muratura

Elementi artificiali

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (foratura verticale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale) .
Per l’impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla percentuale di foratura ed all’area media della sezione normale di ogni singolo foro f.

I fori sono di regola distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell’elemento.

La percentuale di foratura è espressa dalla relazione 100 F/A dove:
· F è l’area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti;

· A è l’area lorda della faccia dell’elemento di muratura delimitata dal suo perimetro.

· Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura coincide con la percentuale in volume dei vuoti come definita dalla norma UNI EN 772-9:2001.

Le Tab. 1a e 1b riportano la classificazione per gli elementi in laterizio e calcestruzzo rispettivamente.

Tabella 1a - Classificazione elementi in laterizio
	Elementi 
	Percentuale di foratura j 
	Area f della sezione normale del foro 

	Pieni 
	j ≤15% 
	f ≤ 9 cm2 

	Semipieni 
	15% < j ≤ 45% 
	f ≤ 12 cm2 

	Forati 
	45% < j ≤ 55% 
	f ≤ 15 cm2 


Tabella 1b - Classificazione elementi in calcestruzzo

	Elementi 
	Percentuale di foratura j 
	

	
	
	A  ≤  900 cm²

	A > 900 cm² 

	Pieni 
	j ≤ 15% 
	f ≤ 0,10 A 
	f ≤ 0,15 A 

	Semipieni 
	15% < j ≤ 45% 
	f ≤ 0,10 A 
	f ≤ 0,15 A 

	Forati 
	45% < j ≤ 55% 
	f ≤ 0,10 A 
	f ≤ 0,15 A 


Gli elementi possono avere incavi di limitata profondità destinati ad essere riempiti dal letto di malta. Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm2 possono essere dotati di un foro di presa di area massima pari a 35 cm2, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente lo scopo di agevolare la presa manuale; per A superiore a 580 cm2 sono ammessi due fori, ciascuno di area massima pari a 35 cm2, oppure un foro di presa o per l’eventuale alloggiamento della armatura la cui area non superi 70 cm2.

Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementi in laterizio e calcestruzzo destinati ad essere riempiti di calcestruzzo o malta.

L’utilizzo di materiali o tipologie murarie diverse rispetto a quanto specificato deve essere autorizzato preventivamente dal Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici sulla base di adeguata sperimentazione, modellazione teorica e modalità di controllo nella fase produttiva.

Elementi naturali

Gli elementi naturali sono ricavati da materiale lapideo non friabile o sfaldabile, e resistente al gelo; essi non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili, o residui organici e devono essere integri, senza zone alterate o rimovibili.

Gli elementi devono possedere i requisiti di resistenza meccanica ed adesività alle malte determinati secondo le modalità descritte nel § 11.10.3.

CARATTERISTICHE SPECIFICHE FABBRICATI IN MURATURA IN ZONA SISMICA

 Materiali

Gli elementi da utilizzare per costruzioni in muratura portante debbono essere tali da evitare rotture eccessivamente fragili. A tal fine gli elementi debbono possedere i requisiti indicati nel paragrafo precedente con le seguenti ulteriori indicazioni:

- percentuale volumetrica degli eventuali vuoti non superiore al 45% del volume totale del blocco;

- eventuali setti disposti parallelamente al piano del muro continui e rettilinei; le uniche interruzioni ammesse sono quelle in corrispondenza dei fori di presa o per l’alloggiamento delle armature;

- resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fbk), calcolata sull’area al lordo delle forature, non inferiore a 5 N/mm2 ,(5 MPa); 
- resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia nel piano di sviluppo della parete ( f bk ), calcolata nello stesso modo, non inferiore a 1,5 N/mm2 (1,5MPa). La malta di allettamento per la muratura ordinaria deve avere resistenza media non inferiore a 5 MPa e i giunti verticali debbono essere riempiti con malta. L’utilizzo di materiali o tipologie murarie aventi caratteristiche diverse rispetto a quanto sopra specificato deve essere autorizzato preventivamente dal Servizio Tecnico Centrale, su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Sono ammesse murature realizzate con elementi artificiali o elementi in pietra squadrata.

È consentito utilizzare la muratura di pietra non squadrata o la muratura listata solo nei siti ricadenti in zona 4.
Verifica semplificata fabbricati in muratura

Per gli edifici realizzati in muratura formata da elementi resistenti artificiali pieni o semipieni o  da elementi resistenti naturali, ricadenti in zona sismica di 2, 3, e 4  categoria, se possono definirsi fabbricati “semplici”, può essere eseguita una verifica sismica semplificata ponendo il coefficiente M = 4,2.

Un fabbricato per definirsi semplice deve rispettare tutte le seguenti condizioni:

a) le pareti strutturali della costruzione siano continue dalle fondazioni alla sommità;

b) nessuna altezza interpiano sia superiore a 3,5 m;

c) il numero di piani non sia superiore a 3 (entro e fuori terra) per costruzioni in muratura ordinaria ed a 4 per costruzioni in muratura armata;

d) la planimetria dell’edificio sia inscrivibile in un rettangolo con rapporti fra lato maggiore e lato minore 

non inferiore a 3;

e) la snellezza della muratura, secondo l’espressione = h0 / t, non sia in nessun caso superiore a 12;

· dove h0 =ρh è la lunghezza libera di inflessione della parete valutata in base alle condizioni di vincolo ai bordi espresse dalla tabella 2 e t è lo spessore della parete.

Fattore laterale di vincolo

	
	

	h/a ≤ 0,5 
	1 

	0,5 < h/a ≤ 1,0 
	3/2 – h/a 

	1,0 < h/a 
	1/[1+(h/a)2] 


f) il carico variabile per i solai non sia superiore a 3,00 kN/m2.

g) l’area della sezione di muratura resistente alle azioni orizzontali, espressa in percentuale rispetto alla superficie totale in pianta dell'edificio, sia non inferiore al 4% nelle due direzioni principali escluse le parti aggettanti; non sono da prendere in considerazione ai fini della percentuale di muratura resistente, i muri di lunghezza L inferiore a 50 cm, misurata al netto delle aperture.

Devono essere, inoltre, rispettate le seguenti condizioni:

· in ciascuna delle due direzioni siano previsti almeno due sistemi di pareti di lunghezza complessiva, al netto delle aperture, ciascuno non inferiore al 50% della dimensione della costruzione nella medesima direzione. 
· Nel conteggio della lunghezza complessiva possono essere inclusi solamente setti murari che rispettano i requisiti geometrici della Tab. 7.8.II. La distanza tra questi due sistemi di pareti in direzione ortogonale al loro sviluppo longitudinale in pianta sia non inferiore al 75 % della dimensione della costruzione nella medesima direzione (ortogonale alle pareti). Almeno il 75 % dei carichi verticali sia portato da pareti che facciano parte del sistema resistente alle azioni orizzontali;

Tabella 7.8.II – Requisiti geometrici delle pareti resistenti al sisma.

	Tipologie costruttive 
	tmin 
	(λ=ho/t) max

	(l/h’) min 

	Muratura ordinaria, realizzata con elementi in pietra squadrata 
	300 mm 
	10 
	0,5 

	Muratura ordinaria, realizzata con elementi artificiali 
	240 mm 
	12 
	0,4 

	Muratura armata, realizzata con elementi artificiali 
	240 mm 
	15 
	Qualsiasi 

	Muratura ordinaria, realizzata con elementi in pietra squadrata, in siti ricadenti in zona 3 e 4 
	240 mm 
	12 
	0,3 

	Muratura realizzata con elementi artificiali semipieni, in siti ricadenti in zona 4 
	200 mm 
	20 
	0,3 

	Muratura realizzata con elementi artificiali pieni, in siti ricadenti in zona 4 
	150 mm 
	20 
	0,3 


h’ l’altezza massima delle aperture adiacenti alla parete, l la lunghezza della parete.

- in ciascuna delle due direzioni siano presenti pareti resistenti alle azioni orizzontali con interasse non superiore a 7 m, elevabili a 9 m per costruzioni in muratura armata;

- per ciascun piano il rapporto tra area della sezione resistente delle pareti e superficie lorda del piano non sia inferiore ai valori indicati nella tabella 7.8.III, in funzione del numero di piani della costruzione e della sismicità del sito, per ciascuna delle due direzioni ortogonali:

Tabella 7.8.III – Area pareti resistenti in ciascuna direzione ortogonale per costruzioni semplici.
	Accelerazione di picco del terreno ag·S 
	≤0,07 g 
	≤0,1 g 
	≤0,15 g 
	≤0,20 g 
	≤0,25 g 
	≤0,30 g 
	≤0,35 g 
	≤0,40 g 
	≤0,45 g 
	≤0,4725 g

	Tipo di struttura 
	Numero piani
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Muratura ordinaria 
	1 
	3,5 % 
	3,5 % 
	4,0 % 
	4,5 % 
	5,0 % 
	5,5 % 
	6,0 % 
	6,0 % 
	6,0 % 
	6,5 % 

	
	2 
	4,0 % 
	4,0 % 
	4,5 % 
	5,0 % 
	5,5 % 
	6,0 % 
	6,5 % 
	6,5 % 
	6,5 % 
	7,0 % 

	
	3 
	4,5 % 
	4,5 % 
	5,0 % 
	5,5 % 
	6,0 % 
	6,5 % 
	7,0 % 
	
	
	


ST si applica solo nel caso di strutture di Classe d’uso III e IV (v. § 2.4.2)
È implicitamente inteso che per le costruzioni semplici il numero di piani non può essere superiore a 3 per le costruzioni in muratura ordinaria e a 4 per costruzioni in muratura armata.
S=SS*ST
Deve inoltre risultare, per ogni piano:
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dove:
· N è il carico verticale totale alla base di ciascun piano dell’edificio corrispondente alla somma dei carichi permanenti e variabili (valutati ponendo G = Q = 1);

· A è l’area totale dei muri portanti allo stesso piano e fk è la resistenza caratteristica a compressione in direzione verticale della muratura.

Il dimensionamento delle fondazioni può essere effettuato in modo semplificato tenendo conto delle tensioni normali medie e delle sollecitazioni sismiche globali determinate con l’analisi statica lineare.
Esempio di verifica sismica semplificata di un fabbricato in muratura

Si consideri il semplice fabbricato in muratura di mattoni pieni, in figura, avente fk = 7,5 N/mm2 , sito in zona pianeggiante su un terreno di categoria B, nel comune di Catanzaro si esegua la verifica semplificata.
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Verifichiamo, innanzitutto, la sussistenza delle condizioni di semplicità richieste per potere eseguire la verifica semplificata.

· il punto c è soddisfatto, essendo il fabbricato a 2 piani;

 verifica punto d:

· il rapporto tra lato minore e lato maggiore risulta:
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; quindi il punto d è soddisfatto;

Verifica punto e:

La snellezza va calcolata secondo la formula:  
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h

0

=

l

;

dove: t  è lo spessore del muro;

h0 è la lunghezza libera di inflessione laterale del muro, da calcolarsi mediante: 
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( il fattore laterale di vincolo.

Poiché dobbiamo verificare che nessuna parete abbia snellezza superiore a 12, per il fattore (, consideriamo il valore di 1, che è il più cautelativo e valido per pareti isolate.


Nel nostro caso, quindi,  si avrà:  
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la snellezza, quindi, sarà: 
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Anche il punto e è soddisfatto;

Verifica punto g:

area muratura resistente in direzione X:

 2 x 0.30 x 10,00


=  6,00

detrae 2 x 0.30 x 1.00


=  0,60
Totale




= 5,40 mq;
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area muratura resistente in direzione Y:

 3 x 0.30 x 6.00

= 5,40

detrae
0.30 x 1.00


= 0,30
Totale




= 5,10 mq;
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 poiché il rapporto minimo tra muri portanti e area del fabbricato, nelle due direzioni,  è  maggiore del 4% richiesto, il punto g è verificato.
Verifichiamo ora che l’area resistente dei muri, in ogni direzione di verifica sia maggiore di quanto previsto nella tabella 7.8, a tal fine procediamo al calcolo di ag  utilizzando il programma di calcolo si ricavano i seguenti dati: ag = 0,317 g; coefficiente stratigrafico SS = 1,234; coefficiente topografico ST = 1. 
Pertanto si ha :

S*ag = SS*ST*ag= 1,234*1*0,317 g = 0,39 g;
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Quindi, dalla tabella 7.8, rileviamo che la percentuale della  muratura deve essere superiore al 6,5%.  Avendo già rilevato in precedenza che le percentuali di muratura sono il 9% in direzione X e l’8 % in direzione Y, tale condizione è soddisfatta.
Supposte verificate tutte le altre condizioni, procediamo alla verifica sismica semplificata.
Analisi dei carichi

Poiché i coefficienti γG e γQ, devono essere posti pari a 1, non si fa distinzione tra carico permanente ed accidentale. Calcoliamo i carichi totali a mq.
Tetto:
Peso proprio tetto:






150 daN/mq

carico accidentale






100         “     

Totale









250         ''

II Solaio:
peso travetti 2 x0.10x0.16x2500




  80 daN/mq;

soletta 


          0.05x2500

     
         125     ''

laterizi








  80     ''

intonaco








  30
  ''

carico accidentale






100     ''
Totale   








         415    ''

I Solaio:
peso travetti 2 x0.10x0.16x2500



 
80 daN/mq;

soletta 

          0.05x2500

       

       125   ''

laterizi






 
 
80   ''

intonaco







 
30   ''

massetto


    0.05x2000

 
       100   ''

         pavimento 







  
40   ''

incidenza tramezzi





       100   ''

carico accidentale



  
 
       200   ''
Totale








      755    ''

Determinazione dello sforzo normale N sulla quota fondazioni

Calcolo del peso totale tetto + II solaio 
7.40 x 11.40 x (250 + 415)
=
56.099
daN
peso muratura I piano:
3 x 0.30 x 2.8 x 6.00 x 1.800







=
27.216 daN
2 x 0.30 x 2.80 x (10.00 - 3 x 0.30)x1800




=
27.518 daN
peso I solaio     6.00 x 10.00 x 755







=
45.300 daN
peso muratura piano terra:
3 x 0.30 x 2.80 x 6.00 x 1.800






=
27.216 daN
2 x 0.30 x 2.80 x (10.00 - 3 x 0.30)x1800




=
27.518 daN
Totale











=      211.752 daN
Calcoliamo
:
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Calcoliamo l’area totale:
area muratura in direzione X:

 2 x 0.30 x 10,00




=   6,00

detrae 2 x 0.30 x 1.00




= - 0,60

area muratura in direzione Y:

 3 x 0.30 x (6.00-2*0.30)

=   4,86
detrae
0.30 x 1.00




= - 0,30
Totale





        9.96 mq;


Verifica sismica semplificata 
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La verifica è soddisfatta.
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