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UNASTORIALUNGA QUASI QUANTO L'UOMO

1.1. Gli albori in Mesopotamia

Glialboridelle costruzioniin mattoni di argilla hanno origini remotissime. Da una fase
preistorica di utilizzo di materiali aventi caratteristiche vegetali e di facile reperibilita (le-
gname, canne, fogliame, paglia), si passa all'impiego di argilla grossolana compattata
manualmente e impastata. Questi elementi non sono soggetti a particolari tipi di lavora-
zione e vengono utilizzati senza un pre-trattamento di qualche sorta.

Tracce di costruzioni ottenute in questo modo si trovano, ad esempio, in Iraq e risal-
gono al VI millennio PEV'. Si tratta di un gruppo di costruzioni situate nella localita di
Hassuna, disposte secondo un aggregato di vani a pianta quadrangolare, edificate ricor-
rendo a blocchetti e lastre di argilla cruda mescolata a paglia fine o arbusti triturati. Non
e possibile identificare esattamente la dimensione e la forma di tali elementi in quanto
il loro utilizzo "a crudo”, unitamente all'azione del tempo e degli agenti atmosferici, ha
comportato una compenetrazione dell'uno nell'altro.

Nelsuccessivo periodo archeologico appartenente alla medesima cultura Mesopota-
mica, che prende il nome dalla localita di Halaf (V millennio PEV), vengono per la prima
volta usati mattoni prismatici di argilla la cui preparazione € eseqguita in piccole cassefor-
me rettangolari di legno e con miscele di terre argillose contenenti paglia sminuzzata e
sterco alfine dilimitareilfenomeno fessurativo durante l'essiccamento naturale. Spesso
le casseforme utilizzate sono composte da 2 pezzi sovrapposti: la parte superiore, dotata
di manici sporgenti, viene sollevata dopo il costipamento della miscela al suo interno, e
il prodotto viene lasciato essiccare al sole. Dopo ilmontaggio in opera, le pareti vengono
lisciate mediante l'utilizzo dello stesso tipo di miscela resa piu fluida grazie un piu alto
contenuto d'acqua e stesa come intonaco.

Nel IV millennio PEV, durante il cosiddetto periodo Ubaid, questo sistema costruttivo
assume importanza nella realizzazione di costruzioni pubbliche di notevoli dimensioni
architettoniche (ziggurat). Inizia anche una prima standardizzazione degli elementi che
assumono dimensionidicirca 20 cm x 40 cm % 3+4 cm, e successivamente, intorno al 3000
PEV, dimensioni piu piccole, in modo da consentire una piu agevole manipolazione. In
questo periodo compaiono anche i primi esempi di “cottura”.

T Primadell’Era Volgare. Utilizzero la notazione PEV al posto dia.C. e EV al postodid.C..
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1.2. Il Periodo Sumerico

Col sorgere delle prime dinastie Sumeriche (2800+2300 PEV) viene introdotta una
modifica nella forma e nella disposizione dei mattoni. Per quanto riguarda le dimensioni
si predilige generalmente una misura di 10 cm x 20 cm con forma cosiddetta piano-con-
vessa, conseguenza della collocazione della miscela fangosa all'interno della cassafor-
ma, conaccumulo benoltreilimiti del livello superiore della medesima e arrotondamento
"amano"” della superficie esposta dell'elemento. La faccia superiore viene generalmente
bucherellata con le dita, mentre la posa degli elementi assume un andamento conven-
zionale caratterizzata da una disposizione di due strati successivi a coltello e inclinati in
modo da ottenere un effetto “spigato”, alternati da due strati orizzontali (vedi Figura 1.1).
Si diffonde maggiormente l'utilizzo di una cottura su forni rudimentali, mentre fanno la
prima comparsa gli archi di copertura, utilizzati in tombe reali di modeste dimensioni e in
condutture fognarie, marealizzate in pietra calcarea opportunamente sagomata.

(i i | | [t
D

Figura 1.1. Disposizione a coltello con effetto “spigato” (2800+2300 PEV)

Sotto la Ill Dinastia Sumerica (2100+1950 PEV) la realizzazione di grandi edifici in
mattoni raggiunge notevoli progressi come nel caso della ziggurat di Ur-Nammu che
aveva una pianta di 72 m x 54 m per un'altezza di 26 m. Le facciate erano composte da
un rivestimento di mattoni cotti e spessi 2 m, contraffortate da lesenature verticali. Co-
struzioni di cosi elevata mole nascondevano senza dubbio insidie conseguenti a sensibili
effetti dovuti agli assestamenti e ai ritiri dei materiali, per far fronte ai quali venivano uti-
lizzati dei tiranti composti da stuoie in canna interposte ad intervalli regolari dei corsi di
mattoni e disposte in modo continuo in modo da legare due facciate opposte di muratura.

Le dimensioni dei mattoni assumono uno standard che permarra per parecchi secoli
fino alla caduta di Babilonia (VI secolo PEV): circa 30 cm % 30 cm x 8 cm per i mattoni cotti;
15cm x 30 cm x 8 cm per quelli crudi.

Compaiono dunque le prime volte in mattoni (non lapidei) di piccole dimensioni, per
le quali viene escogitato il sistema di appoggiare gli elementi con una certa inclinazione
in modo da evitare le centine (Figura 1.2).
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PRODUZIONE DEI LATERIZI

2.1. Le norme diriferimento

Le Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17 gennaio 2018)" riservano alle co-
struzioni in muratura portante i paragrafi 4.5, 7.8 e 11.10. In generale il DM racchiude
in un unico testo il complesso delle disposizioni tecniche afferenti alla progettazione
strutturale delle costruzioni relative a tutte le tipologie di materiali e indica le procedure
da adottare nelle varie fasi che attraversanoil progetto, l'esecuzione eil collaudo. Inoltre
esso contiene l'identificazione delle procedure applicabili ai fini dell'ottenimento delle
prestazionirichieste alle strutture portantiin termini di resistenza meccanica, stabilita e
durabilita. La norma fornisce poi, dal punto di vista quantitativo, le azioni che devono es-
sere utilizzate nella progettazione strutturale e definisce le caratteristiche dei materiali
e dei prodotti da impiegare nelle costruzioni.

[LDM ha carattere cogente nel territorio tuttavia, laddove non riporti contenuti espli-
citi in merito ad un qualche aspetto particolare, rimanda a “norme di comprovata validi-
ta", quali gli Eurocodici; le norme emanate dallUNI (Ente Nazionale Italiano di Unifica-
zione); dal CNR (Consiglio Nazionale delle Ricerche); dal CSLLPP (Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici) mediante le cosiddette Istruzioni o Linee Guida.

Una citazione particolare merita anche la Circolare del Consiglio Superiore dei Lavo-
ri Pubblici n. 7/2019, la quale ha fornito alcuni chiarimenti e approfondimenti relativi ai
contenuti del DM.

Senza dubbio gli Eurocodici sono la principale normativa di riferimento complemen-
tare alle NTC. Allo stato attuale l'elenco degli Eurocodici € il seguente:

— UNIEN 1991: Eurocodice 1 (EC1) - Basi di calcolo ed azioni sulle strutture;

— UNIEN 1992: Eurocodice 2 (EC2) - Progettazione delle strutture di calcestruzzo;

— UNIEN 1993: Eurocodice 3 (EC3) - Progettazione delle strutture di acciaio;

— UNI EN 1994: Eurocodice 4 (EC4) - Progettazione delle strutture composte ac-

ciaio/calcestruzzo;

— UNIEN 1995: Eurocodice 5 (EC5) - Progettazione di strutture di legno;

— UNIEN 1996: Eurocodice 6 (EC6) - Progettazione delle strutture di muratura;

— UNIEN 1997: Eurocodice 7 (EC7) - Progettazione geotecnica;

T Nelseguito abbreviato in DM oppure in NTC (Norme Tecniche per le Costruzioni).
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— UNIEN1998: Eurocodice 8 (EC8) - Indicazioni progettuali per la resistenza sismi-
ca delle strutture;
— UNIEN 1999: Eurocodice 9 (EC9) - Progettazione delle strutture di alluminio.

2.2. Qualificazione dei materiali e prodotti strutturali

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle costruzioni, sono sottoposti
ad una serie di procedure che, alla fine del loro percorso, lirenderanno:

— identificati univocamente a cura del Produttore;

— qualificati sotto la responsabilita del Produttore;

— accettati dal Direttore dei Lavori mediante acquisizione e verifica della docu-
mentazione di qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali di
accettazione.

In particolare, per quanto attiene l'identificazione e la qualificazione, possono confi-

gurarsi i seguenti casi:

A) Materiali e prodotti per i quali sia disponibile, per 'uso strutturale previsto, una
norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato su GUUE. Al termine
del periodo di coesistenza il loro impiego nelle opere € possibile soltanto se cor-
redati della “Dichiarazione di Prestazione” e della Marcatura CE, prevista al Capo
[l del Regolamento UE 305/2011.

B) Materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una nor-
ma europea armonizzata oppure la stessa ricada nel periodo di coesistenza, peri
quali sia invece prevista la qualificazione con le modalita e le procedure indicate
nelle presenti norme. E fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della
specifica norma armonizzata, il fabbricante abbia volontariamente optato per la
Marcatura CE.

C) Materiali e prodotti peruso strutturale non ricadenti nelle tipologie A) 0 B). In tali
casi il fabbricante dovra pervenire alla Marcatura CE sulla base della pertinente
"Valutazione Tecnica Europea” (ETA), oppure dovra ottenere un “Certificato di
Valutazione Tecnica" rilasciato dal Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici, previa istruttoria del Servizio Tecnico Centrale, anche sulla base di Li-
nee Guida approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, ove disponibili;
con decreto del Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, su con-
forme parere della competente Sezione, sono approvate Linee Guida relative alle
specifiche procedure perilrilascio del “Certificato di Valutazione Tecnica".

Nel caso C), qualora il fabbricante preveda limpiego dei prodotti strutturali anche
con funzioni di compartimentazione antincendio, dichiarando anche la prestazioneinre-
lazione alla caratteristica essenziale resistenza al fuoco, le Linee Guida sono elaborate
dal Servizio Tecnico Centrale di concerto, per la valutazione di tale specifico aspetto, con
il Dipartimento dei Vigili del Fuoco, del Soccorso Pubblico e della difesa Civile del Mini-
stero dell'Interno.
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3.1. Definizione di costruzioni in muratura portante

Secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni, sono definite “in muratura portante” le
costruzioni con struttura portante verticale realizzata con sistemi in blocchi di elementi
artificiali legati con malta, in grado di sopportare azioni verticali e orizzontali, collegati
tra di loro da strutture diimpalcato, orizzontali ai piani ed eventualmente inclinate in co-
pertura, e da opere di fondazione.

Nella modellazione teorica del comportamento strutturale si fa riferimento a pan-
nelli murari, ovvero la schematizzazione avviene considerando un "macroelemento” di
muratura. Con riferimento alla Figura 3.1, questo puo essere costituito da un elemento
prismatico di dimensione L x t x H, dove:

— L=lunghezza del muro;

— t=spessore del muro;

— H=altezza dell'elemento considerato (spesso linterpiano).

xo Y
L
‘&\

Figura 3.1. Pannello murario e schema delle azioni
secondo i tre assi di riferimento

Con tale tipo di modellazione risulta necessario riferirsi dunque a dei parametri mec-

2 canici che rappresentino non tanto gli elementi costituenti il muro, bensi il comporta-
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mento complessivo di questo. E evidente che la determinazione di detti parametri non
puo prescindere da quelli caratterizzanti gli elementi che lo compongono (mattoni e mal-
ta), pertanto occorrera comunque riferirsi a questi.

Oltre a risultati di tipo sperimentale, ottenuti su muretti con dimensioni normaliz-
zate, per la determinazione dei parametri meccanici delle murature e possibile riferirsi
ad algoritmi fissati dalle NTC. In tal caso si parla di “stima di progetto” del valore del
relativo parametro.

In definitiva le proprieta fondamentaliin base alle qualisi classifica unamuratura sono:

a) laresistenza caratteristica a compressione fy;

b) laresistenza caratteristica a taglio in assenza di azione assiale f,,g;

¢) ilmodulo di elasticita normale secante E;

d) ilmodulo di elasticita tangenziale secante G.

| valori delle caratteristiche meccaniche utilizzate per le verifiche devono essere
sempre indicati nel progetto delle opere. In ogni caso, quando é richiesto un valore di
f, maggiore o uguale a 8 MPa (80 daN/cm?) si deve controllare il valore di f,, mediante
prove sperimentali normalizzate.

3.2. Elementi per murature

3.2.1. Elementi artificiali

Si tratta di elementi di produzione industriale che possono essere in laterizio, calce-
struzzo, calcestruzzo alleggerito con vari tipi di materiale (ad esempio argilla espansa,
fibre minerali, ecc.), o altri tipi di impasto.

Possono essere pieni o dotati di fori in direzione normale al piano di posa (foratura
verticale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale).

Secondo la normativa tecnica, gli elementi artificiali impiegati per le murature, sono
classificati secondo quanto riportato al paragrafo 2.7.1.

3.2.2. Elementi naturali

Gli elementinaturalisono prodottiindustriali 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. Essi
devono possedere i requisiti di resistenza meccanica ed adesivita alle malte determinati
secondo le modalita descritte nei paragrafi successivi.

3.3. Malte

Le NTC prevedono la classificazione di due tipi di malte:
1) malte a prestazione garantita;

2) malte a composizione prescritta.
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4.1. Generalita

Per gli edifici esistenti, le NTC prevedono delle procedure codificate finalizzate alla
definizione della conoscenza e della modellazione del sistema strutturale, nonché all'at-
tribuzione dei parametri meccanici di calcolo. In sintesi esse possono cosi riassumersi:

a) controllivisivi e ricognizioni in situ;

b) reperimento di documentazione del progetto originario e/o di varianti;

c¢) indaginisperimentali.

E indubbio che il primo punto & quello immediatamente constatabile dal progettista,
il quale, in ragione di opportuni sopralluoghi, si fa un'idea dello stato dei materiali e del
loro eventuale degrado.

La ricerca di documentazione afferente alla costruzione puo indirizzarsi verso:

— eventuali disegni;

— relazioni di calcolo;

— depositi di atti presso enti competenti, ecc..

A seconda dei livelli di conoscenza che si vogliono realizzare per gli interventi, puo
risultare necessario effettuare una campagna di indagini sui materiali, eseguite da un
laboratorio autorizzato, su campioni estratti e/o in situ. Queste permetteranno la defi-
nizione dei parametri meccanici dei materiali per la realizzazione del modello di calcolo.

ILDM, dal punto di vista generale, delinea la situazione in questo modo:

«Nelle costruzioni esistenti le situazioni concretamente riscontrabili sono le pit
diverse ed é quindi impossibile prevedere regole specifiche per tutti i casi. Di con-
seguenza, il modello per la valutazione della sicurezza dovra essere definito e giu-
stificato dal progettista, caso per caso, in relazione al comportamento strutturale
atteso, tenendo conto delle indicazioni generali di seguito esposte.».

4.2. Analisi storico-critica

Le NTC definiscono “analisi storico-critica” una delle fasi relative alla ricognizione
degli elementi necessari alla definizione dei parametri meccanici dei materiali e del mo-
dello strutturale che definisce la costruzione:

CLICCA per maggiori informazioni

..e perteuno SCONTO SPECIALE

57


https://grafill.it/landchiamami?isbn=88-277-0363-2&tipo=ABSTRACT

58

PROGETTAZIONE DI EDIFICI IN MURATURA PORTANTE E MESSAIN SICUREZZA DI EDIFICI ESISTENTI CAPITOLO 4

«Ai fini di una corretta individuazione del sistema strutturale e del suo stato di sol-
lecitazione é importante ricostruire il processo direalizzazione e le successive mo-
dificazioni subite nel tempo dalla costruzione, nonché gli eventi che l'hanno inte-
ressata.».

L'analisi storico-critica mira ad una ricostruzione storica degli eventi che hanno ca-
ratterizzato la vita del fabbricato, ad esempio: se abbia 0 meno subito delle alterazioni
rispetto alla sua concezione-configurazione originaria, se vi siano stati fatti degli am-
pliamenti o, al contrario, eliminazioni di alcune parti, ecc.. Questi sono infatti gli aspetti
essenziali e determinanti che interessano il punto divista strutturale. Variazioni o modifi-
che di ordine formale, non influenti sul comportamento statico, sono senza dubbio meno
significativi e fanno parte di altri tipi di discipline.

In alcuni casi puo essere difficile disporre dei disegni originali di progetto necessaria
ricostruirne la storia progettuale e costruttiva, ad esempio per gli edifici a valenza cultu-
rale, storico-architettonica. Si puo, quindi, ricorrere ad una ricerca archivistica (mappe
catastali, ecc.) in modo da poterricostruire ed interpretare almeno le diverse fasi edilizie.

Esistono anche dei testi classici che mettono a disposizione i dati sui terremoti che la
zona in cui sorge l'edificio da analizzare potrebbe avere subito nel corso del tempo’. La
consultazione di questi potra consentire di avere una prima idea su quanti e quali terre-
moti l'edificio possa avere subito in passato.

La Circolare n. 7/2019 ha ulteriormente illustrato, rispetto ai contenuti delle NTC, le
modalita e le finalita dell'analisi storico-critica:

«La conoscenza della storia di un fabbricato € elemento indispensabile, sia per la

valutazione della sicurezza attuale, sia per la definizione degli interventi e la previ-

sione della loro efficacia.

L'analisi storica deve essere finalizzata a comprendere le vicende costruttive, i

dissesti, i fenomeni di degrado, i cimenti subiti dall'edificio e, particolarmente fre-

quenti nelle costruzioni in muratura, le trasformazioni operate dall'uvomo che pos-

sono aver prodotto cambiamenti nell’assetto statico originario. In tal senso l'inda-

gine storica diventa indagine critica e fonte, per eccellenza, di documentazione e

conoscenza finalizzate all'interpretazione del comportamento strutturale.

L'analisi inizia con il reperire tutti i documenti disponibili sulle origini del fabbricato

quali, ad esempio, elaborati e relazioni progettuali della prima realizzazione della

costruzione e di eventualisuccessivi interventi, elaborati e rilievi gia prodotti, even-

tuali relazioni di collaudo e riguarda:

— l'epoca di costruzione;

— letecniche, le regole costruttive e, se esistenti, le norme tecniche dell’epoca di
costruzione;

1 Ad esempio: Mario Baratta, | terremoti d'ltalia, Torino, Arnaldo Forni Editore, 1901.
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5.1. Generalita

Fin dagli albori della storia delle costruzioni 'elemento strutturale murario & stato
inteso come "supporto continuo”. In generale sarebbe difficile inquadrare con leggi e
parametri meccanici universali le varie specificita afferenti ad una eterogenea catego-
ria di varianti costruttive che vanno dal "muro a sacco”, alle composizioni “isodome" (in
elementi naturali lapidei o artificiali di laterizio), allopus incertum in sassi, e via via fino
alla caratterizzazione di una composizione pilt omogenea quale puo essere quella del
calcestruzzo armato.

Tuttavia, la caratterizzazione mediante leggi semplici puo essere comunque signifi-
cativa in una prospettiva didattica. In primo luogo alcuni concetti possono essere com-
presicon le sole leggi che governano lequilibrio statico, o in altre parole, con le equazio-
ni di equilibrio alla traslazione orizzontale, verticale e alla rotazione. In tal caso lipotesi
fondamentale e che l'elemento strutturale, o linsieme degli elementi, debba ritenersi
definito come "“corpo rigido” e lo schema dei vincoli sia riconducibile ai noti:

— appoggio semplice;

— cerniera;

— incastro, ecc..

La schematizzazione potra essere suscettibile ad una interpretazione piana (bidi-
mensionale) e/o spaziale (tridimensionale). E evidente che in tali circostanze occorrera
riferirsi a sistemiisostatici, o ipotizzare isostatici eventuali condizioniiperstatiche, a pat-
to che detta interpretazione sia poi effettivamente riconducibile ad una condizione "rea-
listica” del problema affrontato.

In alternativa, eventuali soluzioni di schemi iperstatici possono essere affrontati ad
un secondo livello di approssimazione che ci viene offerto dalla Scienza delle Costruzio-
ni, laddove, mediante l'introduzione del “comportamento elastico lineare” del materiale,
consente l'utilizzo di ulteriori “condizioni di congruenza” da affiancare a quelle desun-
te dal solo equilibrio. Invero, attingendo alla medesima ipotesi, accanto ad altre, tipo ad
esempio la “conservazione delle sezioni piane” & possibile definire uno stato tensionale
interno nelle membrature e la rappresentazione dello stato di deformazione del sistema.
Infine si puo ulteriormente affinare il “/modello tensionale” stabilendo la non resistenza a
trazione del materiale.
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5.2. Murisoggetti a sforzo normale semplice

Se, prescindendo dai fenomeni di instabilita, valutiamo il comportamento di un siste-
ma strutturale costituito da un orizzontamento piano appoggiato alle estremita su 2 pa-
ramenti murari continui, lo schema risulta quello di Figura 5.1, in cui le azioni trasmesse
dall'orizzontamento alle murature equivalgono a quelle delle reazioni vincolari dell'oriz-
zontamento medesimo.

Figura 5.1. Schema di struttura in muratura
con ritti e solaio appoggiato

ESEMPIO 5.1

Nel caso di Figura 5.1 sia:

— g=carico complessivo del solaio =500 daN/m?;

- a=5m;

- L=3m;

- s5=0,3m;

- h=3m.

Si supponga inoltre che l'azione trasmessa dal solaio al muro sia centrata nella se-
zione s muro (ovvero lungo x) che nel senso della lunghezza (ovvero lungo y). In tali
condizioni l'azione su ciascun muro é:

F,=gxaxL/2=500daN/m2x5mx3m/2=3.750daN

Per determinare il carico alla base del muro, al valore suindicato va sommato il peso
proprio del muro. Se questo pesa 1.800 daN/m3, si ha alla base del muro un carico
complessivo di:

P=3.750daN+1.800daN/m3x3mx3mx0,3m=28.610daN
Questo valore € anche lo sforzo normale massimo N di compressione nel muro.

Per determinare la pressione di compressione alla base si applica la:

GOPRONTO %«\ CLICCA per maggiori informazioni

U _GRAFILL %7 ¢ perte uno SCONTO SPECIALE

83


https://grafill.it/landchiamami?isbn=88-277-0363-2&tipo=ABSTRACT

ASPETTI QUALITATIVI
DEL COMPORTAMENTO STRUTTURALE

6.1. Generalita

Come si e visto nei precedenti capitoli, la muratura € un materiale composito costitui-
to dall'assemblaggio di elementi, che possono essere naturali (pietre erratiche, a spac-
co, shozzate o squadrate) o artificiali (laterizi); generalmente sono “tenutiinsieme” da un
legante (malta), main alcuni casi possono essere posati “a secco”, ovvero senza legante.
Nell'edilizia moderna sono state messe a punto anche tipologie di "“muratura armate".

Le variabili caratteristiche di una muratura sono:

— il materiale costituente gli elementi (pietra, laterizio, terra cruda, sassi, ecc.);

— illegante (malta, calce, miscele varie);

— eventuale armatura;

— ledimensioni e la forma degli elementi;

— ilnumero dei filiari (ad una testa, a due teste, ecc.);

— latecnica diassemblaggio (a secco o con giunti di malta);

— latessitura, ovvero la disposizione geometrica degli elementi nel paramento mu-

rario;

— ulteriori dettagli (listatura, uso di scaglie, presenza di diatoni, presenza di came-

rainterna, ecc.).

Larisposta meccanica delle murature dipende da tutte queste variabili. | mattoni, sia-
no essiin laterizio o di altro materiale, hanno in genere un comportamento elasto-fragi-
le, con una resistenza a trazione sensibilmente minore rispetto a quella di compressione
e, nei calcoliviene trascurata. Anche la malta presenta un comportamento elasto-fragile
intrazione, con resistenza molto inferiore a quella degli elementi. La risposta meccanica
dei giunti di malta e influenzata anche dall'attrito.

Le caratteristiche meccaniche della muratura dipendono non solo dai parametri di
resistenza e deformabilita dei materiali costituenti, ma anche dai loro valori relativi (in
particolare, i diversi moduli elastici degli elementi e della malta).

Nell'edilizia storica un muro, a volte, pud essere costituito da combinazioni di blocchi
di varia natura. In generale, pero, gli elementi sono disposti per strati successivi, in ge-
nere ad andamento orizzontale; cio determina la formazione di giunti principali continui
e di giunti secondari, al contatto tra due elementi adiacenti, discontinui in quanto oppor-
tunamente sfalsati (ingranamento).
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6.2. Lingranamento

L'orientamento dei giunti principali € in genere ortogonale alle sollecitazioni di com-
pressione prevalenti, al fine di ottimizzare il comportamento della muratura sotto cari-
chidi esercizio. La giusta sovrapposizione dei corsi orizzontali, secondo uno sfasamento
di mezzo mattone, oltre che indice di una fattura a regola d'arte, garantisce un corretto
comportamento meccanico del pannello murario e una distribuzione dei carichi che si

diffonde con una distribuzione approssimativamente triangolare nei casi di azioni pun-
tuali (Figura 6.1).

]

Unbonded
woll

Concentrated lateral
Overlapping pressure

blocks

Spread of load
in bonded wall
D

Restriction of over
~turning by bonding
£

Figura 6.1. Regolarita di sovrapposizione
nello sfasamento dei giunti

Tuttavia, i giunti principali diventano potenziali piani di discontinuita, con conseguen-
ze sulla resistenza del solido murario, in presenza di sollecitazioni di trazione e tagli. In
questi casi l'attrito, generato sui giunti dalle tensioni normali di compressione associate
alle forze inerziali, contribuisce alla resistenza ed alla dissipazione.

L'ingranamento nel piano della muratura influisce sul comportamento a taglio; in ge-
nerale, esso & funzione del rapporto medio tra la base e l'altezza degli elementi e dei
criteri di sfalsamento dei giunti secondari. Se si considera lo schema di Figura 6.2, la

resistenza allo sgranamento, spesso anche indicata come pseudo resistenza a trazione,
116 viene misurata sull'altezza H.
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7.1. Concetti elementari di equilibrio dinamico

Si supponga di far subire ad un oscillatore semplice, quale quello rappresentato in
Figura 7.1a, uno spostamento orizzontale e poi di lasciarlo libero alle sue oscillazioni (Fi-
gura 7.1b). L'equilibrio dinamico & dato dall'equazione:

ma+kx=0 (7.1)

dove:

— m=massa dell'oscillatore agente in sommita;

— a=accelerazione a cui la massa m e soggetta a seguito del moto oscillatorio;
— k=rigidezza dell'oscillatore;

— x=spostamenti che l'oscillatore compie nel tempo.

a
<>
o X
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| \|/
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| i
1]
1
a) b)

Figura 7.1. Schema dell’oscillatore semplice

La (7.1) & valida se l'oscillatore & costituito da un materiale a comportamento elasti-
co-lineare, in condizioni di oscillazioni non smorzate' e in assenza di forze esterne2. Il

1 Ovvero il moto di oscillazione della massa si protrae all'infinito (oscillazioni libere).
128 2 Dette anche “forzanti”.
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valore dell'accelerazione a della massa m varia col variare del tempo, cosi come lo spo-
stamento x. In tal senso l'indicazione in formula diventerebbe.

ma(t)=—kx(,) (7.2)

La (7.2) rappresenta la condizione che ad ogni istante, allo spostamento della massa
m, sioppone l'elemento verticale rappresentato dall'asta dell'oscillatore con una forza di
tipo statico:

F=kx (7.3)
diretta con verso opposto a quella del moto di m.

L'accelerazione é anche la derivata seconda della funzione X, in simboli si scrive:
- Con questa nuova simbologia e portando tutto a sinistra del segno di uguaglianza, la
(7.2) diventa:

m X+ kX =0 (7.4)

che rappresenta una equazione differenziale del secondo ordine nell'incognita x.

Anche un sistema costituito da un insieme di ritti e da un traverso infinitamente rigido
si comporta come un oscillatore semplice e, nelle stesse ipotesi fatte in precedenza vale
comunque la (7.4), con l'avvertenza che la rigidezza dell'intero sistema é data dalla som-
ma delle rigidezze dei singoli ritti.

LoschemadiFigura5.20 &, dunque, riconducibile a quello della Figura 7.1. I ritti assu-
mono spostamenti orizzontali x identici.

Anche in queste condizioni molto elementari e schematiche, la soluzione della (7.4)
non & di immediata soluzione ed esula dalle finalita della presente trattazione. Tuttavia,
attraverso un serie di passaggi analitici & possibile giungere alla seguente relazione:

T=2n\/% (7.5)

La (7.5) legail valore del periodo proprio T di un oscillatore semplice con la sua mas-
sam e lasuarigidezza k. Il periodo proprio e il tempo che la massa m impiega a compiere
una oscillazione completa.

Per la valutazione del periodo proprio si veda anche il foglio di calcolo elettronico al-
legato alla presente pubblicazione “Rigidezze Periodo T" cliccando in basso la linguetta
"Periodo T"3.

3 Ilfoglio & correlato ai dati della parte “Rigidezze".
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CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE

8.1. Organizzazione strutturale
Come gia illustrato nei precedenti capitoli, le murature sono elementi portanti costi-
tuiti dall'assemblaggio organizzato ed efficace di mattoni e legante e, secondo le Norme
tecniche per le Costruzione di cuial D.M. 17 gennaio 2018, possono essere distinte in:
— murature a singolo paramento: se la parete & senza cavita o giunti verticali con-
tinui nel suo piano;
— murature a paramento doppio: quando siano presenti le connessioni trasversali
previste dall'Eurocodice UNIEN 1996-1-1 o altre norme di comprovata validita.
L'Eurocodice pone la seguente definizione:

«Muro a doppio strato: muro costituito da due strati paralleli, con interposto un
giunto longitudinale continuo (di spessore non maggiore di 25 mm) riempito con
malta, e collegati solidalmente mediante connettori trasversali od armature nei
giunti orizzontali, in modo da rendere le pareti collaboranti sotto i carichi appli-
cati.».

Nel caso di elementi naturali, le pietre di geometria pressoché parallelepipeda, poste
in opera in stratiregolari, formano le murature di pietra squadrata.

Limpiego di materiale di cava grossolanamente lavorato & consentito per le nuove
costruzioni, purché posto in opera in strati pressoché regolari: in tal caso si parla di mu-
ratura di pietra non squadrata.

Se la muratura in pietra non squadrata € intercalata, ad interasse non superiore a
1,6 m e per tutta la lunghezza e lo spessore del muro, da fasce di calcestruzzo semplice
o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filari di laterizio pieno, si
parla di muratura listata.

Nel caso di muratura costituita da elementi resistenti artificiali pieni e semipieni, do-
tati di elementi di confinamento in calcestruzzo armato o muratura armata si parla di mu-
ratura confinata’.

148 T Perlaprogettazione delle murature confinate occorre fare riferimento all'Eurocodice 6 (vedianche § 8.8).
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CAPITOLO 8 CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE

Figura 8.1. Esempio di muratura confinata secondo Eurocodice: a sinistra, all'interno di travi
e colonne in muratura armata, a destra, all'interno di travi e colonne in c.a.

Le NTC suddividono la descrizione delle caratteristiche delle murature per nuove co-
struzioni sostanzialmente in due capitoli: il capitolo 4 e il capitolo 7. Nel capitolo 4 sono
contenute le norme di riferimento generiche che potremmo definire sommariamente
afferentialle condizioni “non sismiche”. [l capitolo 7 € invece rivolto ad illustrare le carat-
teristiche afferenti alle “condizioni sismiche". Tale distinzione comporta talvolta situa-
zioni che possono creare confusione, soprattutto in considerazione del fatto che le spe-
cifiche per le “condizioni sismiche” prevalgono, quasi sempre, su quelle "non sismiche".
Per le costruzioni esistenti &€ invece necessario fare riferimento al capitolo 8 delle NTC.

In generale, dunque, per quanto concerne le descrizioni contenute nel capitolo 4, l'e-
dificio a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale
a comportamento scatolare. | maschi murari, gli orizzontamenti e le fondazioni devono
essere collegati tra di loro in modo da resistere alle azioni verticali e orizzontali.

Per le costruzioni antisismiche il capitolo 7 dispone che:

— le piante debbano essere quanto piu possibile compatte e simmetriche rispetto ai

due assi ortogonali.

— Le paretistrutturali, al lordo delle aperture, devono avere continuita in elevazio-

ne fino alla fondazione, evitando paretiin falso.

— Lestrutture costituenti orizzontamenti e coperture non devono essere spingenti.

Eventuali spinte orizzontali, valutate tenendo conto l'azione sismica, devono es-
sere assorbite per mezzo di idonei elementi strutturali.

Come indicato al paragrafo 5.6, gli elementi di muratura non armata sono conside-
rati resistenti anche alle azioni orizzontali quando hanno una lunghezza non inferiore a
0,3 volte l'altezza di interpiano. Ai fini di un adeguato comportamento statico e dinamico
dell'edificio, tutti le pareti devono assolvere, per quanto possibile, sia la funzione portan-
te verticale 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. In parti-
colare valgono le indicazioni riportate nel paragrafo 5.8 e, inoltre, la distanza massima
tra due solai successivi non deve essere superiorea 5 m.
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VERIFICHE DI MURATURE ORDINARIE

9.1. Generalita

Le verifiche sulle murature in laterizio portante sono condotte, secondo la vigente
normativa, mediante il Metodo Semiprobabilistico agli Stati Limite.

Oltre alle verifiche sulle pareti portanti, si deve eseguire anche la verifica delle travi
di accoppiamento in muratura ordinaria, quando prese in considerazione dal modello di
calcolo globale della struttura. Tali verifiche si eseguono in analogia a quanto previsto
peripannelli murari verticali.

Le verifiche agli stati limite ultimi si conducono considerando i sequenti stati di sol-
lecitazione:

1) pressoflessione nel piano del muro;

2) pressoflessione per carichi laterali (resistenza e stabilita fuori dal piano);

3) taglio perazioninel piano del muro;

4) carichi concentrati;

5) flessione e taglio di travi di accoppiamento.

9.2. Pressoflessione nel piano

La pressoflessione nel piano del muro avviene a seguito degli effetti delle sollecita-
zioni di compressione accompagnate dal momento M nel piano del muro.

Nell'ottica di un comportamento scatolare del sistema strutturale a muratura portan-
te, la pressoflessione interessa, ad esempio, i cosiddetti muri di controventamento. In-
fatti, come sivede nel caso diFigura 4.6, ilmuro A trasmette ai muri B le azioni orizzontali
e questi ultimi sono chiamati a contrastare dette sollecitazioni.

[l modello di rottura di un pannello murario sollecitato a pressoflessione nel piano &
indicatoin Figura 9.1.

ILcarico P dieccentricitad "e”, produce una reazione alla base del muro (schiacciamen-
to) con una distribuzione di tensioniil cuiandamento generico é di difficile determinazio-
ne (curva G di Figura 9.1b).

Nell'ipotesi che il muro abbia resistenza a trazione nulla, si “parzializza” nella sua se-
zione. [lmodello di calcolo trascurail contributo del diagramma delle tensioni di trazione,
assumendone valore nullo.
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a) L., b
A
i | X
| P
x i | M 0851,
i CURVA G
i a2+
L i { L/2a
| P
‘ 0,85 f,
/2

Figura 9.1. Modello di rottura per pressoflessione nel piano del muro

L'area sottesa dalla curva G viene approssimata con una equivalente a distribuzione
costante:

ax0,85f, (9.1)
in cui fy e laresistenza di progetto a compressione della muratura.

Se estendiamo a tutto lo spessore t, 'area rappresentata dalla (9.1), la risultante &,
ovviamente, il valore P, che equivale alla reazione alla base del muro:

P=axtx0,85f, (9.2)

Ilmomento resistente ultimo M, corrispondente alla resistenza ultima della muratura
fysara dunque dato dalla:

M,=Pxe (9.3)
Da semplici relazioni geometriche si ha:
e=L/2-al2 (9.4)
per cuila (9.3) diventa:
M,=Px(L/2-al2) (9.5)

160 Dalla (9.2) si hainoltre:
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VERIFICHE PER MURATURE ARMATE

10.1. Generalita

Lamuraturaarmatain laterizio rappresenta un sistema costruttivo basato sull'utilizzo
di elementi nei quali sono predisposti appositi incavi atti ad alloggiare un'armatura in ac-
ciaioverticale ed orizzontale. Dopo l'alloggiamento delle barre negliincavi verticali, essi
vengono riempiti mediante calcestruzzo in modo che l'armatura possa sviluppare l'ade-
renza. Il sistema viene poi integrato da una stesa di barre in senso orizzontale, annegate
ad intervalli sui letti di malta (Figura 10.1).

Figura 10.1. Esempio di muratura armata (sistema “Taurus”)

Questa disposizione consente dunque di far fronte alla debole resistenza a trazione
dei blocchi in laterizio (per ipotesi di norma, considerata nulla), in modo simile a quanto
avviene peril calcestruzzo armato.

Quando un pannello murario non armato viene sollecitato a pressoflessione si e visto
che lo schema di funzionamento risulta come indicato in Figura 9.2. L'introduzione di una
barra d'armo verticale in zona tesa lo modifica come indicato in Figura 10.6: i blocchi di
laterizio, garantiranno la resistenza a compressione; I'armatura, quella a trazione.

Allo stesso modo, un'armatura verticale, diffusa sulla lunghezza L del pannello ga-
rantira resistenza alle azioni ortogonali al piano del muro, mentre le barre orizzontali,
dette anche staffe, ne aumenteranno rigidezza e duttilita. La muratura armata € dunque
unidoneo sistema strutturale atto a far fronte alle azioni sismiche.
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| produttori di laterizio hanno sviluppato e brevettato sistemi che consentono:

a) un facile montaggio in opera;

b) una geometria resistente dei blocchi non penalizzata dagli incavi predisposti per
linserimento delle barre verticali;

¢) unmiglioramento delle qualita meccaniche del prodotto.

10.2. Armatura

10.2.1. Tipi ammessi

Le barre di armatura possono essere costituite da vari materiali quali:

a) acciaio al carbonio;

b) acciaio inossidabile;

¢) acciaio con rivestimento speciale.

Per le armature orizzontali € ammesso l'impiego di tralicci elettrosaldati o altre ar-
mature conformate in modo da garantire adeguata aderenza ed ancoraggio, nel rispetto
delle pertinenti normative di comprovata validita. In ogni caso le armature devono avere
adeguata protezione nei confronti della corrosione. Generalmente cio e ottenuto me-
dianteilricoprimento e/o l'annegamento nel materiale cementizio con idonei spessori.

10.2.2. Caratteristiche meccaniche e dimensionali delle barre d'armo in acciaio

L'acciaio per barre d'armo ammesso dalla normativa tecnica italiana’ é classificato in:

a) Tipo B450C;

b) Tipo B450A.

In Tabella 10.1 sono riportati il peso e le sezioni per i diametri disponibili in commer-
cio, mentrein Tabella 10.2 sono indicatiivalori delle tensioni di snervamento e di rottura.

Tabella 10.1. Diametro e peso delle barre d'armo

Peso Numero dei tondi e corrispondente sezione in cm?
(%] . (%]
i indaN .
Inmm perm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | inmm
3 0,056 | 0,07 0,4 0,21 0,28 | 035 042 049 056 0,63 0,70 3
4 0,098 0,13 025 0,38 050 | 063 0,75 088 1,00 1,13 1,26 4
5 0,153 | 0,20 ' 0,39 059 0,79 | 098 1,18 1,37 1,57 1,77 1,96 5
6 0,221 028 | 057 085 113 | 141 1,70 198 226 254 283 6
7 0,300 | 0,38 0,77 1,16 1,54 | 1,92 231 2,69 3,08 3,46 3,85 7
8 0,392 050 1,00 1,51 201 | 251 3,02 352 4,02 452 5,03 8
9 0,496 0,64 1,27 1,9 2,54 318 | 3,82 | 445 | 509 @ 573 | 6,36 9
10 0,613 | 0,79 | 1,57 | 2,36 314 | 393 4,71 550 6,28 7,07 7,85 10
1 0,741 | 095 095 190 285 | 380 475 570 6,65 7,60 9,50 1
12 0,882 1,13 | 2,26 | 3,39 452 | 566 6,79 7,91 9,05 10 18 111,31 12

176 T Inpratica si tratta delle caratteristiche definite per le barre da c.a.
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VERIFICHE SISMICHE

11.1. Descrizione deledificio

In questo capitolo sono illustrati e discussi alcuni aspetti concettuali e di calcolo re-
lativi alla verifica sismica di un edificio residenziale con struttura portante in muratura
ordinaria.

Lo scopo e quello di cogliere l'ordine di grandezza dei numeri in gioco. Quest'ulti-
mo aspetto & di fondamentale importanza per poter giudicare della bonta dei risultati
riportati nelle elaborazioni di calcolo automatico esequiti dai software strutturali in uso.

L'edificio presenta una pianta a forma rettangolare e un piano fuori terra con solaio di
coperturain laterocemento di spessore 20+5 cm ordito secondo lo schema di Figura 11.1
e conforme alle disposizioni tecniche al fine dell'ipotesi “infinitamente rigida".

ILsito di riferimento sia classificato con terreno di tipo C con superficie pianeggiante
di classe topografica T, (vedi tabelle 7.10e 7.11).

Sk

)

X

AP A—F—+

Figura 11.1. Pianta edificio
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CAPITOLO 11

Dal punto di vista degli elementi portanti vengono considerati i pannelli che presen-

tano continuita da terra a solaio con le seguenti caratteristiche meccaniche:

fr=62 daN/cm?;

fuo =3 daN/cm?;
E=62.000daN/cm?;

G =24.800 daN/cm?;

P. proprio muratura =1.500 daN/cm3.

i abbiano inoltre i seguenti dati dimensionali:

A=800cm;

B=1.000cm;

C=355cm;

D =540 cm;

E=210cm;

F=160cm;

P=80cm;

H =305 cm (altezza interpiano);
S$=30cm.

11.2. Caratteristiche della costruzione e del sito di riferimento
Siipotizzano i parametri sismici riportatiin Tabella 11.1.

Tabella 11.1. Parametriag, Fo, Tt

Stato limite Tg (anni) aglg a Tc*(s)
SLD 50 0,0917 2,452 0,26
SLV 475 0,259 2,410 0,330

11.3. Fattore di comportamento
In base alle indicazioni riportate al paragrafo 7.6 si hanno i sequenti valori:

Costruzioneregolarein altezza: Kg=1

Valore dia,/oq=1,7;

Valorediqg=1,75"a,/aq;

Fattore di comportamentog=qyx Kg=1x%x1,75%1,7=2,975.

11.4. Diagrammi degli spettri di risposta in termini di accelerazione
Conidatiindicatiin precedenza e l'utilizzo del programma spettri € possibile ottenere

idiagrammi relativi agli spettri elasticiin accelerazione. Siipotizzi un sottosuolo di classe

200

C e con coefficiente topografico T;.
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MURATURE FIBRORINFORZATE

12.1. Generalita

Nel paragrafo 4.4 sono state elencate alcune tipologie di intervento sulle murature
previste dalle NTC, ai fini dell'applicazione dei coefficienti correttiviindicati nella Tabella
4.2 per gli edifici esistenti.

Fino a qualche anno fa uno degli interventi piu diffusi nell'ambito del rinforzo sismico
era l'intonaco armato. La tecnica prevede la realizzazione di una armatura metallica su
entrambe le facce del paramento murario, annegata in uno strato cementizio di alcuni
centimetri (betoncino), necessari quantomeno al ricoprimento delle barre (almeno 5 cm
per ogni faccia, vedi Figura 12.1). Vi & da segnalare che tale intervento incrementa in
modo sensibile le masse e le rigidezze dei paramenti murari e, di conseguenza, altera le
condizioni relative alle azioni sismiche pre-intervento, spesso aumentandole.

Figura 12.1. Incamiciatura con intonaco armato

Negli ultimi anni si sono affermate tecniche di consolidamento basate su sistemi
compositi che hanno apportato molti vantaggi quali: la riduzione degli spessori, la di-
minuzione degli incrementi di massa, le elevate proprieta meccaniche, le caratteristiche
anticorrosive, la facilita di impiego, linvasivita relativamente bassa. Si tratta di sistemi
che vengono classificati con i seguenti acronimi:
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— FRP (Fiber Reinfoced Polimer, fibrorinforzati a matrice polimerica);

— FRCM (Fibre/Fabric Reinforced Cementitious Matrix/Mortar, fibrorinforzati a ma-
trice cementizia);

— CRM (Composite Reinforced Mortar, malta cementizia o a base di calce, rinforza-
ta con materiale composito).

12.2. Sistemi FRP

| compositi per il rinforzo strutturale di tipo FRP sono caratterizzati da una armatura
costituita da un tessuto (termine generico per indicare le fibre lunghe di vetro, carbonio
oarammide), e da una matrice che, oltre a proteggere le fibre, funge da mezzo di trasfe-
rimento degli sforzi tra fibre ed elemento strutturale da rinforzare. Le fibre utilizzate nei
rinforzi FRP sono caratterizzate da resistenza e rigidezza elevate. In Tabella 12.2 siripor-
tano, atitolo indicativo, le caratteristiche in comparazione con quelle degli acciai d'armo.

Tabella 12.1. Valoriindicativi dei parametri meccanici di alcuni materiali

Modulo Resistenza Deformazione Coefficiente Densita
di elasticita atrazione arottura di dilatazione
normale termica
E Or & o P
[GPa] [MPa] [%] [10-6°C1] [g/cm3]
Fibre divetro E 70-80 2000 - 3500 3.5-45 5-5.4 25-26
Fibre divetro S 85-90 3500 - 4800 45-55 1.6-2.9 2.46-2.49
Fibre di carbonio 390 - 760 2400 - 3400 0.5-0.8 -1.45 1.85-1.9
(alto modulo)
Fibre di carbonio 240 - 280 4100-5100 | 1.6-1.73 -0.6--0.9 1.75
(alta resistenza)
Fibre arammidiche 62 -180 3600 - 3800 1.9-55 -2 1.44-1.47
Matrice polimerica 2.7-3.6 40 - 82 1.4-52 30-54 1.10-1.25
250 - 400
Acciaio da (snervamento)
costruzione 206 350 - 600 20-30 10.4 78
(rottura)

| tessuti si trovano commercializzati in vari tipi di materiale e in varie geometrie di
maglia (pit o meno fitta; unidirezionale o bidirezionale) in modo da offrire prestazioni
meccaniche differenziate a seconda delle esigenze.

Le matrici piu utilizzate per la fabbricazione dei compositi fibrorinforzati di tipo FRP
sono quelle polimeriche a base di resine termoindurenti. Tali resine sono disponibili in
forma parzialmente polimerizzata e si presentano liquide o pastose a temperatura am-
biente. Per miscelazione con un opportuno reagente esse polimerizzano (reticolano)
fino a diventare un materiale solido vetroso. Le resine termoindurenti piu diffuse nel set-
tore civile sono le epossidiche, le resine poliestere o vinilestere.
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CONTENUTIEATTIVAZIONE DELLA WEBAPP

13.1. Contenuti della WebApp

La WebApp inclusa gestisce i seguenti Fogli elettronici di calcolo:

— Baricentri masse e rigidezze, che determina il baricentro delle masse e il bari-
centro delle rigidezze.

— Spettri-NTC (ver.1.0.3), che determina lo spettro elastico e di progetto.

— Verifica carichi concentrati, che esegue la verifica a schiacciamento delle mura-
ture per carichi concentrati.

— Verifica taglio muratura esistente, che esegue la verifica a taglio di muratura or-
dinaria esistente.

— Verifica taglio muratura ordinaria, che esegue la verifica a taglio di muratura or-
dinaria con sezione interamente reagente e con sezione parzializzata.

— Rigidezza parete, che determina la rigidezza di un pannello murario a sezione
rettangolare.

— Verifica pressoflessione muratura ordinaria, che esegue la verifica a pressofles-
sione allo SLU di muratura ordinaria.

13.2. Requisiti hardware e software

— Dispositivicon MS Windows, Mac OS X, Linux, i0S o Android;
— Accesso ad internet e browser web con Javascript attivo;

— Software per la gestione di documenti Office e PDF.

13.3. Attivazione della WebApp
— Collegarsial seguente indirizzo internet:

https://www.grafill.it/pass/0363_2.php

— Inserire i codici [A] e [B] riportati nell'ultima pagina del presente volume e
cliccare sul pulsante [Continual;
— Accedere al Profilo utente Grafill oppure crearne uno su www.grafill.it;

— Cliccare sul pulsante [G-CLOUD]; 241
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— Cliccare sul pulsante [Vai alla WebApp] a fianco del prodotto acquistato;

— Fareillogin usando le stesse credenziali di accesso al Profilo utente Grafill;

— Accedere alla WebApp abbinata alla presente pubblicazione cliccando sulla rela-
tivaimmagine di copertina presente nello scaffale Le mie App.
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