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2) - I dettagli costruttivi:

- tipologia della muratura
- qualità dei collegamenti
- esistenza ed efficienza di specifici

elementi strutturali
- presenza di elementi vulnerabili

LA CONOSCENZA DELL'EDIFICIO

Ha riguardato i seguenti aspetti:

3) - Le proprietà dei materiali

1) – Geometria:
- morfologia (forma e dimensioni)
- quadro fessurativo
- quadro deformativo
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LA DEFINIZIONE DELLE SITUAZIONI DI 
VULNERABILITÀ DELL'EDIFICIO 

A -i tipi di dissesti e/o di danni sismici, da soli o combinati tra 
loro, definiscono una serie di possibili meccanismi di danno 
o di collasso locale o globale

da: Sicurezza e Conservazione dei Centri Storici – Giuffè

Individuazione di un meccanismo di danno attraverso l'esame delle lesioni
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C -conoscendo Geometria, Dettagli Costruttivi, Proprietà dei 
Materiali è quindi possibile definire quali siano i possibili 
meccanismi di danno o di collasso che l'edificio ha già
subito o è potenzialmente in grado di subire (situazioni di 
vulnerabilità) in relazione alla propria tipologia costruttiva

B –l'edificio è potenzialmente soggetto ad uno o più di questi 
meccanismi di collasso locale o globale in relazione alle sue 
caratteristiche geometriche, alla qualità dei suoi dettagli 
costruttivi, alle proprietà meccaniche dei materiali che lo 
compongono ed ai dissesti o danni che ha già subito

LA DEFINIZIONE DELLE SITUAZIONI DI 
VULNERABILITÀ DELL'EDIFICIO 
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LA DEFINIZIONE DELLE SITUAZIONI DI 
VULNERABILITÀ DELL'EDIFICIO 

Esistono, cioè, relazioni dirette tra le tipologie di danno
sismico, i meccanismi di collasso e le condizioni di 

vulnerabilità della struttura

Attraverso la valutazione critica dei dati raccolti dalla 
conoscenza dell'edificio, il progettista potrà indirizzarsi 

verso l'interpretazione dei meccanismi potenziali di collasso 
preferenziali per l'edificio da analizzare

I risultati di questa 
PRIMA VALUTAZIONE DI VULNERABILITÀ

forniscono una indicazione preliminare sul modello globale 
e/o locale da assumere per la valutazione analitica del 

comportamento strutturale, e possono guidare nella scelta 
dei possibili interventi atti ad eliminare i fattori specifici di 

vulnerabilità tipologica



6/32

LE CARENZE STRUTTURALI COME FATTORI DI 
VULNERABILITÀ

Dall'analisi del danneggiamento degli edifici dopo gli ultimi 
terremoti (Irpinia'80, Sicilia'90, Umbria-Marche'97, 
Molise'02) sono stati individuate una serie di carenze 

strutturali che più hanno dimostrato di influenzare tale 
danneggiamento (fattori di vulnerabilità) (GNDT)

Un elenco di questi fattori di vulnerabilità è riportato nel 
Manuale MEDEA  (Zuccaro-Papa, Dip.Prot.Civ.), che fornisce 

anche una scheda per una prima valutazione della vulnerabilità
dell'edificio mediante l'individuazione dei possibili 

meccanismi di danno o di collasso
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LA SCHEDA MEDEA PER 
UN CENSIMENTO 

SPEDITIVO………DELLA 
VULNERABILITÀ
SISMICA DEGLI 

EDIFICI ORDINARI IN 
MURATURA

Scheda allegata alle  
"Linee Guida per 

l'attuazione dell'OPCM 
3362/04"                 

della Regione Campania
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I FATTORI DI 
VULNERABILITÀ

(Medea)
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I FATTORI DI VULNERABILITÀ (Medea) – cont.
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I MECCANISMI DI COLLASSO

I tre meccanismi di 
collasso di una parete 
muraria individuati dal

Rondelet (1802)

Assumono importanza 
l'efficienza delle connessioni 

con le pareti ortogonali

1° meccanismo2° meccanismo

3° meccanismo
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I meccanismi di collasso 
per le pareti degli edifici 

si differenziano in:
- meccanismi fuori del 

piano (più pericolosi)
- meccanismi nel piano

(meno pericolosi)
da: Sicurezza e Conservazione dei Centri Storici – Giuffè

I MECCANISMI DI COLLASSO

Il livello di 
connessione con le 
pareti ortogonali 

modifica il possibile 
meccanismo:

si va dal meccanismo 
fuori piano a quello 

nel piano
da: Sicurezza e Conservazione dei Centri Storici – Giuffè
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I MECCANISMI DI COLLASSO

I meccanismi di collasso 
possono essere i più

svariati e dipendono da:
- geometria  e posizione delle 

pareti
- distribuzione delle aperture
- efficacia delle connessioni 

con le pareti ortogonali
- collegamenti con gli impalcati 

intermedi e con la copertura

Esistono diverse 
classificazioni fatte per le 

tipologie più comuni

Nessuna classificazione può
essere del tutto esaustiva

Esempio di catalogazione

da: Sicurezza e Conservazione dei Centri Storici – Giuffè
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I MECCANISMI DI DANNO E DI COLLASSO 
(Manuale MEDEA-Zuccaro-Papa Dip.Prot.Civ.)

I MECCANISMI GLOBALI
interessano la struttura nel suo complesso

sono relativi all'evolversi di quadri fessurativi in un numero tale di 
elementi strutturali sufficiente a compromettere l'equilibrio 
globale statico e dinamico della costruzione

I MECCANISMI LOCALI
interessano parti limitate della struttura

il loro attuarsi ed evolversi può pregiudicare il singolo elemento 
strutturale, senza in genere compromettere l'equilibrio globale 
statico e dinamico della costruzione
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I MECCANISMI DI DANNO E DI COLLASSO (Medea)

I MECCANISMI GLOBALI
M1- da taglio per azioni nel piano

M2- da taglio per azioni nel piano 
localizzato solo nella zona alta

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC

E' il meccanismo resistente delle pareti nel 
proprio piano caratterizzato da buona capacità di 
deformazione prima della rottura.

Meccanismo analogo, concentrato ai piani alti, a 
causa di riduzioni eccessive di sezioni e/o ridotti 
carichi verticali

Danni tipici: lesioni diagonali nei maschi e nelle fasce; 
lesioni orizzontali o verticali agli estremi dei maschi;  
lesioni verticali nelle fasce

Danni tipici: lesioni diagonali nei maschi murari



15/32

M3- da ribaltamento dell'intera parete

M4- da ribaltamento parziale della parete

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC

-Meccanismo tipico della parete al di fuori del piano, 
mal collegata agli impalcati.

-Si forma una cerniera cilindrica alla base.
-Solo i carichi verticali dissipano energia.
-Il collasso avviene per superamento dell'equilibrio e 
non della resistenza del materiale

Danni tipici: lesioni verticali di distacco nei cantonali o 
diagonali di richiamo nelle pareti di spina; lesioni orizzontali
continue alla base dei maschi.

-Meccanismo tipico della parete al di fuori del piano con 
collegamenti efficienti nei cantonali ma insufficienti 
con la copertura. 

-Il collasso avviene per superamento dell'equilibrio e 
non della resistenza del materiale. 

Danni tipici: lesioni di distacco nelle croci di muro o diagonali di 
richiamo nei muri di spina; lesioni nelle fasce di piano; lesioni 
orizzontali continue in corrispondenza della cerniera
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M5- da instabilità verticale della parete

M6- da rottura a flessione della parete

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC

-Meccanismo tipico al di fuori del piano, per instabilità e 
flessione nel piano verticale. Comportamento ad arco in 
verticale. Può interessare il solo paramento esterno.

-La parete è ben collegata ad alcuni impalcati e si 
formano tre cerniere cilindriche.

-Il collasso avviene per superamento della resistenza 
del materiale.

-E' favorita da eventuali spinte di volte o del solaio.

Danni tipici: lesioni verticali nelle fasce di piano; lesioni 
orizzontali continue in corrispondenza delle cerniere.

-Meccanismo tipico della parete al di fuori del piano con 
collegamenti efficienti nei cantonali ma insufficienti 
con la copertura. Comportamento ad arco nel piano 
orizzontale.

-Il collasso avviene per superamento della resistenza 
del materiale. 

Danni tipici: lesioni inclinate e verticali sulla parete (maschi e 
fasce); lesioni di distacco dalla copertura
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M7- da scorrimento di piano orizzontale

M8- da cedimento fondale

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC

Danni tipici: lesioni orizzontali continue alla base dei maschi 
interessati; lesioni verticali nelle fasce di piano e negli angoli. 

-Meccanismo abbastanza raro al di fuori del piano, per 
distacco della parte alta dal resto con superamento 
della resistenza a taglio.

-Possibili danni alle fasce di piano dei muri ortogonali.
-Il collasso avviene per superamento della resistenza 
del materiale.

Danni tipici: lesioni prevalentemente inclinate nei maschi 
murari e/o nelle fasce di piano; distacchi di porzioni di pareti
ortogonali negli angoli. 

-Cedimenti differenziali delle 
fondazioni dovuti all'azione 
sismica

-Meccanismo dipendente dalla 
posizione del cedimento
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M9- da irregolarità tra strutture 
adiacenti

M10- da sfilamento delle travi del 
solaio dalla parete di supporto

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC

Danni tipici: lesioni diagonali nei maschi e nelle fasce; 
schiacciamenti nei punti di contatto; lesioni orizzontali 
continue e/o verticali da distacco nella parete ortogonale. 

-Meccanismo di danno nel piano della parete e/o fuori 
dal piano per effetto del martellamento tra le due 
strutture.

-Differenze di rigidezze maggiori accentuano il 
fenomeno.

Danni tipici: lesioni da strappo o schiacciamento della 
muratura di appoggio; lesioni nel pavimento parallele ai muri

-Sfilamento delle travi dai supporti per oscillazioni 
fuori fase o rotazioni della parete.

-Mancanza di connessioni tra solaio e muri.
-Può portare al crollo dei solai con fenomeni a catena.
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I MECCANISMI DI DANNO (Medea)
I MECCANISMI LOCALI

M11- da cedimento di architravi e/o 
piattabande

M12- da irregolarità del materiale, 
debolezza locali, etc.

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC Danni tipici: lesioni diagonali e/o verticali nelle fasce di 
piano; dislocamento di cornici orizzontali o conci degli archi 

-Meccanismo di danno locale nel piano della parete
dovuto a mancanza o insufficienza della piattabanda

-Formazione di archi di scarico nella fascia anche per 
soli carichi verticali. Possibili crolli locali.

Danni tipici: lesioni da distacco e/o espulsione di materiale 
ad andamento vario (in genere verticale) 

-Meccanismo di danno locale nel piano o fuori dal 
piano della parete dovuto a canne fumarie, vani 
chiusi e non collegati, discontinuità di parti aggiunte.

-Possibili crolli parziali di materiale distaccato.
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M13- da ribaltamento del timpano

M12- da ribaltamento della parte 
alta del cantonale

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC

Danni tipici: lesioni inclinate convergenti e verticale nel 
timpano; lesioni di distacco sul contorno; espulsione di 
materiale al colmo

-Meccanismo di danno locale fuori dal piano dovuto a 
mancanza o insufficienza di collegamenti con il 
tetto.

-È favorito dal martellamento della trave di colmo.

Danni tipici: lesioni inclinate nei pannelli murari convergenti 
nell'angolo; lesioni di distacco orizzontali e rotture nelle 
fasce di piano

-Meccanismo di danno locale fuori dal piano e nel 
piano dovuto a collegamento insufficiente con la 
copertura e i solai intermedi e alla mancanza di 
tiranti (cordoli) orizzontali nelle pareti.

-È favorito da elementi d'angolo spingenti del tetto.
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M15- da ribaltamento della fascia 
sottotetto

M16- da rotazione delle spalle di 
archi e /o volte

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC

Danni tipici: lesioni inclinate agli estremi e verticali al 
centro della zona interessata; lesioni orizzontali di distacco 
superiori; lesione orizzontale continua alla base della fascia

-Meccanismo di danno locale fuori dal piano dovuto a 
mancanza o insufficienza di collegamenti con il 
tetto.

-È favorito da elementi spingenti del tetto e/o dal 
martellamento della travi di tetto o sottotetto.

Danni tipici: lesioni evidenti sul fronte dell'arco o continue sull'intradosso delle volte in 
corrispondenza delle cerniere; distacchi dalle spalle; dislocazione di conci dell'arco. 

-E' causato da incrementi sismici delle spinte 
o da spostamenti non in fase dei muri. 

-Può portare al crollo dell'arco.
-Più pericoloso per gli archi ribassati.
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LA CORRELAZIONE TRA I FATTORI DI VULNERABILITÀ
E I PROBABILI MECCANISMI DI COLLASSO (Medea)
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LA CORRELAZIONE TRA I DANNI RILEVATI E I 
CORRISPONDENTI MECCANISMI (Medea)

da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC
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da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC
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da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC
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da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC
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da: MEDEA - Zuccaro-Papa - DPC
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La scheda 
Medea

LA CORRELAZIONE TRA I DANNI RILEVATI E    
I MECCANISMI DI DANNO E DI COLLASSO
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I FATTORI DI VULNERABILITÀ SPECIFICA
(Codice di pratica-Regione Marche)
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I FATTORI DI VULNERABILITÀ SPECIFICA
(Codice di pratica-Regione Marche) – cont.


