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1 – Le tipologie degli edifici in muratura esistenti e la 

concezione strutturale dell'edificio moderno.
2 – Le prescrizioni generali dell'Ordinanza 3274 e 

3431 per gli edifici in muratura in zona sismica.
3 – L'edificio soggetto ai carichi verticali e a forze 

orizzontali trasversali ai muri (verifica per i carichi 
verticali).
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piano dei muri e ai carichi verticali (verifica per le 
forze sismiche). 

5 – La verifica di un edificio esistente.
6 – Prospettive di analisi statica non lineare.
7 – Il progetto di un edifico nuovo.



3

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Teramo
Corso di aggiornamento professionale su:

CALCOLO AGLI STATI LIMITE E NORMATIVA SISMICA

Prof. Ing. Bruno Calderoni  - D.I.ST. – Università di Napoli Federico II

Parte 1:
LE TIPOLOGIE DEGLI EDIFICI IN MURATURA 

ESISTENTI
E LA CONCEZIONE STRUTTURALE DEGLI EDIFICI 

MODERNI.
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NUOVI ED ESISTENTI
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Tipologia 
strutturale      
degli edifici 

esistenti
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Edifici della I classe

•Volte ed archi spingenti
•Muri di elevato spessore
•Altezza contenuta
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Edifici della I classe
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Diversi tipi di volte
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Altri tipi di volte - 1
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Altri tipi di volte - 2
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Scale con voltine a sbalzo
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Edifici della I classe

Le pareti di facciata 
sopportano le spinte delle 
volte e possono ribaltare 

verso l’esterno
(fenomeno instabile non 

lineare)
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Edifici della II classe

•Pareti murarie continue per
tutta l’altezza dell’edificio

•Solai isostatici con travi
in legno e, dalla fine del 1800,
in ferro.

•L’introduzione delle travi
metalliche non produce alcun
miglioramento dello schema
statico globale.
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Edifici della II classe

Pianta

piano tipo

Sezione

A -A
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Solai in legno
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Solai in ferro
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Le travi “tagliano” la 
muratura
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Le arcotravi sui vani spingono sulle murature 
ortogonali e lesionano le fasce di piano
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Le croci di muro tendono a lesionarsi
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Le variazioni 
termiche 

sollecitano le croci 
di muro

Effetto degli 
impianti di 

riscaldamento
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Le pareti di facciata si distaccano e diventano 
mensole a tutt’altezza
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L’effetto forma tende a far ribaltare la parete 
verso l’esterno
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Altri effetti spingenti dei solai a voltine
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L’edificio tende 
ad aprirsi a 
“carciofo”

I difetti degli edifici della 
II classe:

•Ripartizione non uniforme
dei carichi verticali

•Micro effetti spingenti di
voltine e piattabande

•Rottura delle croci di muro
•Eccentricità di forma delle 
pareti perimetrali e
mancanza di incatenamenti
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Gli interventi del passato
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L’effetto benifico dei solai portati dalle pareti 
di facciata
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L’effetto molto favorevole dei collegamenti 
delle travi alla muratura
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Comportamento delle 
strutture murarie 

sotto azioni sismiche
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Comportamento delle pareti al di fuori del piano
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Il crollo parziale delle pareti di facciata

Si supera la 
resistenza a 

trazione della 
muratura nel 
paramento 

murario
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Crollo di muri ben ammorsati
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Il distacco delle pareti di facciata da quelle ortogonali

Si supera la 
resistenza a 

trazione della 
muratura nelle 

connessioni
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Crollo di muri di facciata per 
insufficiente ammorsamento
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Le pareti di facciata si 
ribaltano verso 

l’esterno e portano al 
crollo rovinoso 

parziale o totale

Solai in legno

Volte murarie
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Solaio in c.a.

Solaio in ferro

Le pareti di facciata si 
ribaltano verso 

l’esterno e portano al 
crollo rovinoso 

parziale o totale
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Messina dopo il terremoto del 1908

Sono crollati prevalentemente i muri perimetrali non “portanti”



38

In 100 anni non è 
cambiato quasi 

niente

La mancanza dei 
collegamenti 

trasversali rende 
critico il problema 
del comportamento 
fuori dal piano della 

parete

LE PARETI DI 
FACCIATA NON 

SONO IN GRADO 
DI RESISTERE AL 
SISMA DA SOLE
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Comportamento delle pareti nel proprio piano
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La parete muraria priva di elementi orizzontali 
resistenti a trazione (I e II classe)



41

Le pareti basse sono meno vulnerabili………
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…… di quelle alte
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Se le facciate non si 
staccano si può 

attivare il 
comportamento 
nel piano della 

parete

Le zone triangolari 
in alto crollano in 

mancanza di 
collegamenti
orizzontali 

resistenti a trazione 
(catene – cordoli)
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Si è attivato sia il 
comportamento 

nel piano
che quello               

fuori dal piano          
della parete 

(con risultati disastrosi)

La parete sollecitata 
nel proprio piano è al 

limite del crollo
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I primi esempi di 
Normativa Sismica.

I criteri “avanzati” seguiti
dalla Commissione:

•Si definiscono le azioni inerziali come
prodotto delle masse per le accelerazioni;

•Si deducono direttamente le azioni inerziali 
dalla osservazione delle fabbriche rimaste
indenni;

•Si stabiliscono quindi tali azioni pari ad 1/12
dei pesi portati (1/8 ai piani alti)

•Si riconosce la necessità che il fabbricato
debba superare senza rovinare (ma anche
con gravi danni) terremoti anche quattro
volte superiori.
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1920-30: Introduzione degli
impalcati in c.a. negli edifici

in muratura

Nasce una nuova tipologia:

l’edificio della III classe

Esso presenta una 
buona resistenza sismica.
Sarà la tipologia edilizia
protagonista fino alla 2°

guerra mondiale.

E’ l’unica tipologia di edificio
in muratura oggi realizzabile,

denominato
“Edificio in muratura ordinaria”
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La Legge del 1937
fa da “spartiacque” tra

la vecchia e la nuova 
edilizia:

nascita ufficiale 
dell’edificio della 

III classe

L’evoluzione della 
normativa sismica in 

Italia

La normativa sismica
si evolve in maniera

“contrappuntistica” con 
i terremoti storici.

OPCM 3274 (2003) e s.m.
OPCM 3431 (2005)
D.M. 14/07/2005  (T.U.)

2005 S.GIULIANO
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Edifici della 
III classe

Edifici in muratura 
ordinaria
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I solai in cemento armato
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I vantaggi 
dell’edificio della 

III classe
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L’impalcato rigido
costituisce uno degli

elementi 
caratterizzanti
dell’edificio in 

muratura
ordinaria

L’impalcato riporta
le forze orizzontali 

alle
pareti di controvento
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I carichi verticali sono fronteggiati da telai      
a nodi fissi con ritti in muratura (parzializzabili)
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Le situazioni gravose per l’impalcato

Edificio con piano
terra diverso dai 

piani superiori:

•Aperture più ampie
dei vani.

•Androne delle scale
più rigido.
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Le situazioni gravose per l’impalcato

La “sofferenza”
dell’impalcato

del primo livello
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L’edificio previsto 
dalle norme sugli 

edifici in muratura 
ordinaria 

(D.M. 20/11/87)
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Edificio della III 
classe fortemente 

danneggiato dal 
sisma del 1980
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La parete muraria dotata di elementi orizzontali 
resistenti a trazione (III classe)

I puntoni resistenti si possono attivare 
in tutti i pannelli murari
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La parete muraria di un 
edificio moderno La parete muraria di un 

edificio esistente si può 
trasformare con relativa 

facilità

L’eventuale continuità delle
piattabande può creare un 

secondo cordolo sopra i vani
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La rigidezza e la resistenza
della “fascia di piano” 
costituiscono l’altro 

elemento caratterizzante 
dell’edificio in muratura

ordinaria:
consentono l’attivazione di 
un comportamento a telaio

La funzione dei cordoli
e delle piattabande

Se la fascia è molto 
rigida e resistente  
si può arrivare al 

meccanismo di piano 
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Il meccanismo di piano

La rottura a taglio dei 
maschi murari
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Le pareti dotate di cordoli di piano e piattabande inefficaci
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Minore efficienza della fascia con piattabande inefficaci
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La rottura delle fasce di 
piano

determina uno schema 
resistente molto più

vulnerabile

Comportamento tipico 
degli edifici della I e 

della II classe

Non si rileva spesso negli 
edifici antichi perché le 
pareti crollano prima per 

ribaltamento fuori dal piano
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Il meccanismo di trave

La rottura a taglio e 
flessione delle fasce di 

piano
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La strategia di 
recupero

Trasformare  i 
fabbricati esistenti 

in edifici                   
in muratura ordinaria 

(III classe)
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Gli edifici esistenti si 
possono (e si devono) 
trasformare in edifici 

della III classe


	EDIFICI IN MURATURA �NUOVI ED ESISTENTI

