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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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La normativa di riferimento dopo il febbraio del 2008

E’ riproposta l’OPCM 3274-3431 con 
piccole variazioni e qualche 

eliminazione.Da solo non è sufficiente 
(soprattutto per edifici esistenti)

D.M. 14/01/2008 – N.T.C.
• Materiali (cap. 11.10 ≈ D.M.20/11/87)
• Carichi verticali (cap. 4.5.6 ≈ D.M.20/11/87 – verifiche fuori piano)
• Vento ( ? – mancano le verifiche per azioni orizzontali non sismiche)
• Azioni sismiche (nuovi spettri e accelerazioni)
• Costruzioni esistenti

Verifiche di sicurezza:
•Stati limite ultimi e di servizio

•Tensioni ammissibili (solo edifici semplici)

• Analisi sismica
• Adeguamento
• Miglioramento
• Intervento locale

- ORDINANZA:
non è più richiamata

- ISTRUZIONI:
Circolare 619 del 
02/02/09
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Elementi innovativi:

•Estensione delle zone
sismiche

•Esclusione delle “tensioni
ammissibili”

•Recepimento dei criteri
della norma Europea (EC8)

L'Ordinanza 3274 del 
20/03/03 e s.m. e i.

Confermati nelle N.T.C. 08
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Gli edifici in muratura previsti dalla 
Ordinanza 3274 e succ. modif. (3431) 

Confermati nelle N.T.C. 08
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I REQUISITI GEOMETRICI GLOBALI (1/2)

Max 2 piani 
in zona 1

Limitata (?) 
nelle altre 

zone

Nelle N.T.C. le ZONE SISMICHE non esistono più
Occorre riferirsi all’OPCM o al D.M.’96 ???

ALTEZZA MASSIMA DEI NUOVI EDIFICI (par.7.2.2)

Max 3 piani in zona 2

Le altezze massime previste dalla OPCM 3274/3431
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DISTANZA TRA COSTRUZIONI CONTIGUE (par.7.2.2)
Distanza 
minima: 
1/100 H

Fattore 
correttivo: 
(agS/0.5g) 

<= 1

I REQUISITI GEOMETRICI GLOBALI (2/2)

Per le costruzioni nuove è sempre obbligatorio il calcolo degli 
spostamenti orizzontali per verificare l’adeguatezza della distanza

Il valore 1/100 H x (agS/0.5g) vale solo come stima dello spostamento 
orizzontale per le costruzioni esistenti

LIMITI DI ALTEZZA PER LA LARGHEZZA STRADALE (par.7.2.2)

E’ UN PROBLEMA URBANISTICO
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I CRITERI DI PROGETTO SISMICO
par. 7.8.1.4 
par. 7.8.1.8
par. 7.8.2.1

a) Pianta quanto più possibile compatta e simmetrica rispetto
ai due assi ortogonali

b) Interpiano max 5 m

e) Pareti strutturali continue in elevazione fino alla fondazione
f) Nessuna parete in falso
g) Aperture nelle pareti allineate in verticale

h) Solai ben collegati ai muri con adeguato comportamento a
diaframma per ripartire le azioni orizzontali tra le pareti 
strutturali

i) Strutture degli impalcati non spingenti
l) Coperture non spingenti
m) Eventuali spinte orizzontali assorbite per mezzo di idonei 

elementi strutturali

Generali

Pareti

Impalcati

c) Fondazioni in c.a. continue senza interruzioni
d) Piano cantinato o seminterrato con pareti in c.a. Fondazioni
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I LIMITI DIMENSIONALI PER I MURI

l = lunghezza del muro          Hi = altezza interpiano
h’ = altezza massima delle aperture adiacenti

PARETI RESISTENTI AL SISMA (par.7.8.1.4)

Muratura ordinaria realizzata con pietra listata 400 mm

Muratura ordinaria realizzata con pietra non squadrata 500 mm          
Solo in zona 4

Muro resistente alle azioni orizzontali solo se:    l > 0.3 Hi

par. 4.5.4 e par. 7.8.1.4

Maschi murari non troppo snelli (in dir. Trasversale) 
e non troppo piccoli (in dir. Longitudinale) rispetto all’altezza delle aperture
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LE REGOLE DI DETTAGLIO par. 7.8.5.1

I CORDOLI
- continui a tutti i piani in corrispondenza dei solai
- hmin = altezza del solaio; bmin = larghezza del muro (-max 6 cm)
- Afmin = 8 cm2 φstaffemin = 6 mm Δstaffemin = 25 cm

TRAVETTI PREFABBRICATI o TRAVI METALLICHE
- Lmin travi nel cordolo = ½ bcordolo >= 12 cm
- idoneo ancoraggio delle travi nel cordolo

PIATTABANDE SULLE APERTURE
- resistenti a flessione (travi in acciaio o in c.a.)
- efficacemente ammorsate alle murature d’ambito (min. 60 cm)

INCROCI D’ANGOLO DI PARETI MURARIE

- lunghezza pareti negli angoli
prima di un vano >= 1,0 m
(compreso lo spessore del muro)

min 1 m

min
1 m
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PRESCRIZIONI PER I MATERIALI par. 7.8.1.1

Coefficiente di 
sicurezza per 
il materiale:

γm = 2

Per i soli carichi 
verticali (incrementati)

γm = 2-3
(par. 4.5.6.1)

Si richiamano i   
par. 4.5 e 11.10
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I valori minimi di resistenza accettabili per       
gli elementi e la malta in zona sismica

Non vale 
per le 
pietre 

naturali

Zona 4
???

PRESCRIZIONI PER I MATERIALI par. 7.8.1.2

Max  
foratura

45%
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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)

I metodi di calcolo consentiti dalla OPCM, confermati dalla 
N.T.C (per la verifica sismica delle pareti nel proprio piano)
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Le prescrizioni dell’Ordinanza  per i fattori di struttura 
(riduzione delle forze sismiche) da utilizzare nel caso di 

analisi lineari - Confermate dalla N.T.C 2008

per edifici esistenti αu/α1 = 1,5 ??
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Confronto Spettri di Progetto
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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
N.T.C. 2008  W = Gk +  0,30Qk

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
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L’ EDIFICIO SEMPLICE
par. 4.5.6.4

par. 7.8.1.9 – solo in zona 2, 3, 4

- Edifici regolari in pianta ed in elevazione (v. par. 7.2.2)
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• Edificio non troppo alto con interpiani di altezza limitata
3 piani al massimo Himax = 3,5 m

• Edificio regolare in pianta (quasi simmetrica e non troppo allungata)
pianta inscrivibile in un rettangolo di lati  a e b  con  a/b >= 1/3

• Edificio regolare in altezza
pareti verticali continue dalla fondazione alla sommità

• Pareti verticali (almeno 2) in entrambe le direzioni non troppo corte nè
troppo lontane nè troppo vicine

Lpareti(esclusi i vuoti) > 50% Ledificio dmax = 7 m dmin = 75% Lort.edificio

• Setti murari non troppo snelli trasversalmente
snellezza muri h/t <= 10-12

• Area delle pareti non troppo ridotta in entrambe le direzioni ortogonali
Ax >= 3,5 - 7 % Atot     Ay >= 3,5 – 7 % Atot [f (zona sismica e n.piani)]

L’ EDIFICIO SEMPLICE par. 4.5.6.4 e par. 7.8.1.9

Quasi tutti gli edifici "normali" nuovi 
in muratura sono edifici semplici
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La verifica semplificata per l’edificio “semplice” (1/2)

Tensioni ammissibili Non applicabile in zona 1 (? !)

σ <= f k/ 8 Nel  D.M. 96    σ <= 0,5 σamm = 0,5 f k/ 5 = f k/ 10
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La verifica semplificata per l’edificio “semplice” (2/2)

La verifica delle fondazioni

Mglob

Ntot

Ntot = ΣNi Mglob = Σ(Fix hi)

h3

h2

h1

F3
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F1

x G x

y

y
σmax = N/A + M/(Wy)
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EDIFICI ESISTENTI     
- RECUPERO –
N.T.C. 2008

Vengono confermati 
i due differenti 

livelli di intervento

1) Adeguamento sismico

2)  Miglioramento sismico

Si aggiunge un 
ulteriore livello

3)  Riparazione o 
intervento locale



23/24

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 
OPCM 3431  e Istruzioni N.T.C. – Edifici esistenti

Riguarda i seguenti aspetti:

3) - Le proprietà dei materiali

1) – Geometria:
- morfologia (forma e dimensioni)
- quadro fessurativo
- quadro deformativo
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I LIVELLI DI CONOSCENZA

LC1 : Conoscenza LIMITATA
Geometria: RILIEVO strutturale completo
Dettagli costruttivi:       Verifiche in situ LIMITATE
Proprietà dei materiali:  Indagini in situ LIMITATE

LC2 : Conoscenza ADEGUATA
Geometria:      RILIEVO strutturale completo
Dettagli costruttivi:      Verifiche in situ ESTESE ed ESAUSTIVE
Proprietà dei materiali: Indagini in situ ESTESE

LC3 : Conoscenza ACCURATA
Geometria:      RILIEVO strutturale completo
Dettagli costruttivi:      Verifiche in situ ESTESE ed ESAUSTIVE
Proprietà dei materiali: Indagini in situ ESAUSTIVE

Il livello di conoscenza influenza: :
- il coefficiente (fattore di confidenza FC) che riduce il valore medio

della resistenza determinata
- il modo in cui si determina la resistenza sulla base delle prove

svolte e della tabella di norma (11.D.1.–OPCM;  C.8.B.1–Istr. N.T.C.)

FC = 1.35

FC = 1.20

FC = 1.00


