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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 2:
LE PRESCRIZIONI GENERALI DELL'ORDINANZA
3274 (E 3431) PER GLI EDIFICI IN MURATURA

IN ZONA SISMICA.

EDIFICI IN MURATURA
NUOVI ED ESISTENTI
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La normativa di riferimento prima del 2003

D.M. 
20/11/1987

• Materiali
• Carichi verticali
• Vento

Verifiche di sicurezza:
•Tensioni ammissibili

•Stati limite

D.M. 
16/1/1996

•Analisi sismica
•Adeguamento
•Miglioramento

Per gli edifici in 
muratura solo
•Stati limite
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La normativa di riferimento dopo il maggio del 2003

Verifiche di sicurezza:
•Stati limite ultimi e 

di servizio

Ordinanza 3274/2003
Ordinanza 3431/2005

•Analisi sismica
•Adeguamento
•Miglioramento

D.M. 
20/11/1987

• Materiali
• Carichi verticali
• Vento

Verifiche di sicurezza:
•Tensioni ammissibili

•Stati limite
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La normativa di riferimento dopo il settembre del 2005

Verifiche di sicurezza:
•Stati limite ultimi e 

di servizio

Ordinanza 3274/2003
Ordinanza 3431/2005

•Analisi sismica
•Adeguamento
•Miglioramento

D.M. 14/09/2005
• Materiali (D.M.20/11/87)

• Carichi verticali (∼ D.M.20/11/87)

• Azioni sismiche
• Vento
• Costruzioni esistenti

Verifiche di sicurezza:
•Stati limite ultimi e di 

servizio
•(Verifica tensionale
=Tensioni ammissibili)

+
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Elementi innovativi:

•Estensione delle zone
sismiche

•Esclusione delle “tensioni
ammissibili”

•Recepimento della 
normativa Europea (EC8)

L'Ordinanza 3274 del 
20/03/03 e s.m. e i. 
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Gli edifici in muratura previsti dalla 
Ordinanza 3274 e succ. modif. (3431) 
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Le limitazioni per le altezze e le distanze 
previste dalla Ordinanza 3274 

e succ. modif. (3431) 

Max 3 piani
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Le prescrizioni 
dell’Ordinanza   
per i materiali:

il richiamo al    
D.M. 20/11/87

Coefficiente di 
sicurezza per 
il materiale:

γm = 2

Per i soli carichi 
verticali 

(incrementati)
γm = 3

(D.M. 20/11/87) 
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Le prescrizioni dell’Ordinanza  per la 
geometria degli elementi resistenti e le 
caratteristiche strutturali dell’edificio

Inoltre (punto 8.2.3. Particolari costruttivi):

• Cordoli a tutti i piani ( smin = smuro;  hmin = hsolaio;   Afmin = 8 cm2 )
• Piattabande resistenti a flessione su tutti i vani
• Incroci murari:  l  > = 1 m
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Le prescrizioni dell’Ordinanza  per i fattori di 
struttura (riduzione delle forze sismiche) da 
utilizzare nel caso di analisi statica o modale

per edifici esistenti αu/α1 = 1,5
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Confronto azioni sismiche D.M. 96 – Ordinanza 3274/3431
Edifici in muratura (zona sismica di seconda categoria)

VALUTAZIONE DEI
PESI SISMICI:

D.M. 96     W = Gk +  0,33Qk
Ordinanza    W = Gk +  0,15Qk 

RIDUZIONE DEL TAGLIANTE ALLA 
BASE PER ANALISI STATICA:

D.M. 96       nessuna riduzione
Ordinanza.  0,85 (ed. regolari in altezza)

COEFFICIENTI 
SISMICI

DM 96:
ßx0.07 = 4x0.07 = 0,28
Ordinanza:
2,5x0,25x1,25/2,7 = 0,289

suolo tipo B   fatt.di strut.
q=1,5x1,8=2,7

q può essere maggiore
fino a q=2x1,8=3,6

per edifici a più piani 
regolari in altezza

Valutazione periodo:
T = 0,05 H3/4 

II cat.: Hmax= 11 m 
Tmax= 0,3 sec



12

I metodi di calcolo consentiti dalla 3274 (e 3431)
(per le verifiche delle pareti nel proprio piano)

1) Analisi statica lineare q = 2,0 αu/α1 (regolare in elev.)
αu/α1 = 1,8 (>=2Piani); 1,4 (1 piano) q = 1,5 αu/α1 (non regolare)

2)  Analisi dinamica modale q = 2,0 αu/α1 (regolare in elev.)
αu/α1 = 1,8 (>=2Piani); 1,4 (1 piano) q = 1,5  αu/α1 (non regolare)

3)  Analisi statica non lineare:  non si applicano forze 
definite a priori ma si valuta la risposta dell’edificio in 
termini di spostamento

4)  Analisi dinamica non lineare:   storia della risposta nel 
tempo per accelerogrammi sollecitanti

5)  Edifici semplici: non si fanno calcoli (nemmeno le verifiche 
al di fuori del piano delle pareti per i soli car. verticali)
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L’edificio “semplice” 
previsto dall’Ordinanza  

3274 e succ. modif. (3431)

Quasi tutti gli edifici "normali" 
nuovi in muratura sono edifici 

semplici
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• Edificio non troppo alto con interpiani di altezza limitata

3 piani al massimo imax = 3,5 m

• Edificio regolare  in pianta (abbastanza simmetrica e non troppo allungata)

pianta inscrivibile in un rettangolo di lati  a e b  con  a/b >= ¼

• Edificio regolare  in altezza

pareti verticali continue dalla fondazione alla sommità

• Pareti verticali in entrambe le direzioni non troppo corte nè troppo lontane nè
troppo vicine

Lpareti > 50% Ledificio dmax = 7 m dmin = 75% Lort.edificio

• Setti murari non troppo snelli trasversalmente

snellezza muri h/t <= 10-12

• Area di muratura in pianta non troppo ridotta in entrambe le direzioni ortogonali

Ax >= 3,5 - 7 % Atot Ay >= 3,5 – 7 % Atot

(in funzione della zona sismica e del numero di piani)

Edificio semplice
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La verifica semplificata per l’edificio “semplice”

σ <= f k/ 8 Nel  D.M. 96    σ <= 0,5 σamm = f k/ 10
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EDIFICI ESISTENTI – RECUPERO 

1) Adeguamento sismico

2)  Miglioramento sismico

Vengono confermati 
i due differenti 

livelli di intervento
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Si definiscono diversi livelli di conoscenza, relativi a:

GEOMETRIA
• Disegni originali e rilievo visivo a campione

• Rilievo completo anche del quadro fessurativo

DETTAGLI COSTRUTTIVI
Collegamento tra le pareti (qualità ed integrità delle ammorsature delle croci di muro)

Collegamento solaio-parete (cordoli e relativa armatura)
Piattabande, elementi spingenti etc.

•Disegni originali (completi o incompleti) con verifiche in situ limitate
•Verifiche in situ estese ed esaustive

PROPRIETA’ DEI MATERIALI
•Indagini in situ limitate (valutazioni visive e rif. Bibliografici)

•Indagini in situ estese (almeno 1 prova per ogni tipo di muratura)
•Verifiche in situ esaustive (prove sufficienti per ogni tipo di muratura)
Le prove possono essere eseguite in situ (martinetti piatti) o in laboratorio e si possono 

combinare con prove non distruttive
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I livelli di conoscenza influenzano il fattore di 
confidenza FC

LC1 : Conoscenza limitata
Geometria: rilievo strutturale completo
Dettagli costruttivi:        verifiche in situ limitate
Proprietà dei materiali: indagini in situ limitate

FC = 1.35

LC2 : Conoscenza adeguata
Geometria:      rilievo strutturale completo
Dettagli costruttivi:       verifiche in situ estese ed esaustive
Proprietà dei materiali:  indagini in situ estese

FC = 1.20

LC3 : Conoscenza accurata
Geometria: rilievo strutturale completo
Dettagli costruttivi:       verifiche in situ estese ed esaustive
Proprietà dei materiali:  indagini in situ esaustive

FC = 1.00

Resistenze e moduli 
elastici: minimi di 
tabella.

Resistenze e moduli 
elastici: medie di 
tabella.

Resistenze: medie 
delle prove (3) o 
medie di tabella 
corrette (2 o 1)
Moduli elastici: 
medie delle prove o di 
tabella
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Resistenza della muratura - Circolare Min.LL.PP. 30/7/81:
“Istruzioni relative alla normativa tecnica per la riparazione…… degli 

edifici in muratura danneggiati dal sisma”

SONO GIA' 
VALORI DI CALCOLO
che si utilizzavano per 

analisi non lineari
(il POR si può ritenere 
un'analisi non lineare)

NON SI DOVEVA 
APPLICARE IL 

COEFFICIENTE DI 
SICUREZZA γm

È quindi da considerare  
come un valore medio

fm = 2,5 MPa
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Resistenza della muratura - Ordinanza 3431 – Edifici esistenti

SONO
VALORI MEDI

SI DEVONO 
TRASFORMARE IN

VALORI DI 
CALCOLO

con il coefficiente 
di sicurezza γm
ed il fattore di 
confidenza FC

Quindi:
ulteriore riduzione
-per 1/2 da fm a fd

- e poi per 1/FC
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Resistenza della muratura - Ordinanza 3431 – Edifici esistenti
Coefficienti incrementativi per migliori caratteristiche

fm = 10x1,5x1,5 = 2,25 MPa  (valore medio della resistenza)
fd = 2,25/1,2 =    1,88 MPa (valore di calcolo - analisi non lineari) 
fd = 1,88/2 =       0,94 MPa (valore di calcolo - analisi lineari)

fk = 2,0 MPa

fd =2,0/3= 0,7 Mpa
(car.verticali γm=3)

fd =2,0/2= 1,0 Mpa
(cond. sismica γm=2)

D.M. 87
(edifici nuovi) 
- resistenza 

blocchi
fbk = 3,0 MPa
- malta M4

Muratura di tufo 
di buona qualità
LC2  FC=1,2


