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Criticità progettuali

Una buona progettazione si basa 
sull’individuazione delle principali criticità.
1) La valutazione del sisma e dei suoi effetti
2) La corretta definizione delle azioni
3) La conoscenza dell’esistente
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3) La conoscenza dell’esistente
4) L’applicazione delle Nuove NTC 2008
5) L’iter procedurale di deposito al Genio Civile
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� Il sisma è generato dallo scorrimento di falde 
con conseguente rilascio di una forte quantità di 
energia cinetica.
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La fonte del terremoto è generalmente distribuita i n una zona 
interna della crosta terrestre — nel caso dei terrem oti più 
devastanti questa può avere un'estensione dell'ordi ne di un 
migliaio di chilometri — ma è normalmente possibile 
identificare un punto preciso dal quale le onde sis miche hanno 
avuto origine.
Questo si chiama "ipocentro" e qui si è originato i l movimento 
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Questo si chiama "ipocentro" e qui si è originato i l movimento 
della frattura preesistente ( faglia ) o la sua improvvisa 
generazione. La proiezione verticale dell'ipocentro s ulla 
superficie terrestre viene invece detta “epicentro”, ed è il 
punto in cui di solito si verificano i danni maggio ri.
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� L’energia si propaga 
sotto forma di onde 
sismiche, che possono 
essere di tipo 
longitudinale o di taglio.
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longitudinale o di taglio.
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Onde di compressione o longitudinali (P)

Le onde P fanno oscillare la roccia avanti e indiet ro, nella 
stessa direzione di propagazione dell'onda. 
Esse generano quindi "compressioni" e "rarefazioni" 
successive nel materiale in cui si propagano. La ve locità di 
propagazione dipende dalle caratteristiche elastiche  del 
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propagazione dipende dalle caratteristiche elastiche  del 
materiale e dalla sua densità. Poiché le onde P si propagano 
più rapidamente, sono anche le prime (P = Primarie)  a 
raggiungere i sismometri, e quindi ad essere regist rate. 

Nella crosta terrestre tali onde viaggiano a una ve locità che 
può raggiungere anche i 10 km al secondo. Queste on de 
sismiche attraversano longitudinalmente tutti i mat eriali.
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Le onde S, ovvero onde "secondarie", muovono la roc cia 
perpendicolarmente alla loro direzione di propagazion e (onde 
di taglio ). 

Esse sono più lente delle onde P, viaggiando nella crosta 
terrestre con una velocità fra 2,3 e 4,6 km/s. Le o nde S non 
possono propagarsi attraverso i fluidi perché quest i non 
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possono propagarsi attraverso i fluidi perché quest i non 
oppongono resistenza al taglio.
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Le onde superficiali, a differenza di ciò che si pot rebbe 
pensare, non si manifestano nell’ epicentro, ma sol o ad una 
certa distanza da questo. 

Tali onde sono il frutto del combinarsi delle onde P e delle 
onde S, e sono perciò molto complesse. Le onde supe rficiali 
sono quelle che provocano i maggiori danni.
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sono quelle che provocano i maggiori danni.
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Il terremoto più Alto in Magnitudo è stato il  Terr emoto 
in Valvidia (Cile) del 1960 che raggiunse 9.5
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Il terremoto più devastante della storia è stato qu ello 
dello Shaanxi (Cina) del 1556, di magnitudine 8.3, a  
causa del quale morirono 830.000 persone
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1. Messina e Reggio Calabria, magnitudo 7,4 - 28 dice mbre 1908
2. Avezzano e Marsica, magnitudo 7 - 13 gennaio 1915
3. Irpinia, magnitudo 6,9 - 23 novembre 1980
4. Vulture, magnitudo 6,7 - 23 luglio 1930
5. Garfagnana e Lunigiana, magnitudo 6,5 - 7 settembre  1920
6. Belice, magnitudo 6,4 - 15 gennaio 1968
7. Friuli, magnitudo 6,4 - 6 maggio 1976
8. L'Aquila, magnitudo 6,3- 6 aprile 2009
9. Mugello, magnitudo 6,2 - 29 giugno 1919
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9. Mugello, magnitudo 6,2 - 29 giugno 1919
10.Umbria e Marche, magnitudo 6,1 - 26 settembre 199 7
11.Ancona, magnitudo 5,9 - 14 giugno 1972
12.Livorno e Pisa - magnitudo 5,7 e 5,8 - 24 aprile 1 984
13.Palermo, magnitudo 5,6 - 6 settembre 2002
14.Molise, magnitudo 5,6 - 31 ottobre 2002
15.Reggio Emilia, magnitudo 5,4 - 15 ottobre 1996
16.Siracusa, magnitudo 5,4 - 13 dicembre 1990
17.Casamicciola , magnitudo 5,2 - 28 luglio 1883
18.Emilia-Romagna, magnitudo 5,1 - 23 dicembre 2008
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http://cnt.rm.ingv.it/earthquakes_map.php
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Grado Scossa Descrizione
I strumentale avvertita solo dagli strumenti
II debole avvertito solo da poche persone sensibili in condizioni particolari
III leggera avvertito da poche persone
IV moderata avvertito da molte persone; tremiti di infissi e cristalli; oscillazione di oggetti 

sospesi
V piuttosto forte avvertito da molte persone, anche addormentate; caduta di oggetti
VI forte qualche lesione agli edifici
VII molto forte caduta di comignoli; lesione agli edifici
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VII molto forte caduta di comignoli; lesione agli edifici
VIII distruttiva rovina parziale di alcuni edifici; vittime isolate
IX rovinosa rovina totale di alcuni edifici; molte vittime umane; crepacci nel suolo
X disastrosa crollo di parecchi edifici; numerevoli vittime umane; crepacci evidenti nel 

terreno
XI catastrofica distruzione di agglomerati urbani; moltissime vittime; crepacci; frane; 

maremoto
XII apocalittica danneggiamento totale; distruzione di ogni manufatto; pochi superstiti; 

sconvolgimento del suolo, maremoto
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Magnitudo TNT equivalente     Frequenza
0 1 chilogrammo circa 8.000 al giorno
1 31,6 chilogrammi
1,5 178 chilogrammi
2 1 tonnellata circa 1.000 al giorno
2,5 5,6 tonnellate
3 31,6 tonnellate circa 130 al giorno
3,5 178 tonnellate
4 1000 tonnellate circa 15 al giorno
4,5 5600 tonnellate
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4,5 5600 tonnellate
5 31600 tonnellate 2-3 al giorno
5,5 178000 tonnellate
6 1 milione di tonnellate 120 all'anno
6,5 5,6 milioni di tonnellate
7 31,6 milioni di tonnellate 18 all'anno
7,5 178 milioni di tonnellate
8 1 miliardo di tonnellate 1 all'anno
8,5 5,6 miliardi di tonnellate
9 31,6 miliardi di tonnellate 1 ogni 20 anni
9,5 178 miliardi di tonnellate
10 1000 miliardi di tonnellate sconosciuto
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Tabella di gravità del terremoto
Magnitudo Richter effetti sisma
0- 1,9 può essere registrato solo mediante adeguati apparecchi.
2- 2,9 solo coloro che si trovano in posizione supina lo avvertono; un pendolo si 

muove
3- 3,9 poca gente lo avverte come un passaggio di un camion; vibrazione di un 

bicchiere
4- 4,9 normalmente viene avvertito; un pendolo si muove notevolmente; bicchieri e 
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piatti tintinnano; piccoli danni
5- 5,9 tutti lo avvertono scioccante; molte fessurazioni sulle mura; crollo parziale o 

totale di poche case; alcuni morti e feriti
6- 6,9 tutti lo percepiscono; panico; crollo delle case; morti e feriti; onde alte
7- 7,9 panico; pericolo di morte negli edifici; solo alcune costruzioni rimangono illese; 

morti e feriti
8- 8,9 ovunque pericolo di morte ; edifici inagibili; onde alte sino a 40 metri
9 e più totale allagamento dei territori in questione o spostamento delle terre e 

numerosissimi morti. Pochi sopravvissuti
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� Ogni terremoto è influenzato da tre fattori:
1) Sorgente
2) Percorso
3) Condizioni di amplificazione locale del sito

(successioni di strati soffici su strati più rigidi)
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� Rispetto all’osservatore il sisma si può 
scomporre in ondulatorio e sussultorio.
� Il sisma ondulatorio 
(oscillazioni orizzontali)
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� Il sisma sussultorio 
(oscillazioni verticali), 
meno pericoloso
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Spettro elastico e di progetto – il problema del Costo Soci ale
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Le opere strutturali vengono progettate, dimensiona te e verificate applicando azioni 
sismiche derivanti da spettri di progetto ottenuti scalando lo spettro elastico mediante 
opportuni coefficienti detti “fattori di struttura” .
Perché progettare considerando spettri ridotti?
Perché il “costo socio-economico” di una progettazi one sismica che ipotizzi un 
comportamento solo in campo elastico delle struttur e è estremamente elevato. Si 
conviene di considerare che le strutture durante l’ evento sismico, entrino in campo elasto-
plastico, sfruttando le risorse plastiche delle sez ioni e delle componenti. Ciò comporta, 
inevitabilmente, un abbattimento dei quantitativi d i materiale strutturale (cemento, 
calcestruzzo, armature, etc.).



Spettro elastico e di progetto – il problema del Costo Soci ale
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Gli strati fessurati e le lesioni che vengono a cre arsi sono modi impiegati dalla 
struttura per dissipare l’energia sismica in ingres so. Pur tuttavia, occorre 
sempre salvaguardare la vita degli occupanti. Ecco che la Norma considera Stati 
limite che tendono a dimensionare le strutture sott o sisma prevedendo 
danneggiamenti tali da salvaguardare la vita umana.



� Azioni verticali (pesi propri, carichi, sovraccarichi, neve)

� Azioni orizzontali (vento, sisma)
� Azioni speciali (urti, esplosioni)
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Le azioni secondo le NTC2008
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� Azioni speciali (urti, esplosioni)

Il secondo punto di criticità è caratterizzato dalla corretta definizione delle azioni 
agenti sulla struttura. Le Norme Tecniche guidano i l progettista nella definizione 
corretta delle intensità e distribuzioni da attribui re  a tali azioni.
Una non corretta e poco attenta valutazione dell’int ensità e distribuzione dei 
carichi agenti rappresenta una criticità di progett azione e può portare a gravi 
errori nella valutazione del modelllo reale di compor tamento statico e dinamico 
della struttura.



L’effetto di una 
somma di cause 
non sempre 
corrisponde alla 
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corrisponde alla 
somma degli effetti 
delle singole cause.



L’effetto di una somma di cause non 
sempre corrisponde alla somma degli 
effetti delle singole cause.
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Agli “Stati limite” è fondamentale 
osservare come un’azione possa 
modificare non solo in quantità, ma 
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modificare non solo in quantità, ma 
anche in forma e disposizione, un’altra 
azione caratteristica applicata alla 
struttura. E’ il caso di una pensilina: il 
vento può modificare la forma del 
carico da neve provocando condizioni 
di instabilità e criticità non considerate 
in fase progettuale.



� L’importanza della tutela del patrimonio storico edificato;
� Il ruolo degli edifici in muratura;
� L’eterogeneità del patrimonio;
� Stratificazioni storiche.
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Eterogeneità delle strutture murarie
Perché le maggiori criticità di progettazione antisi smica si hanno nei confronti delle 
strutture in muratura?
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strutture in muratura?
Essenzialmente per due motivi:
-L’immenso patrimonio edilizio storico italiano è re alizzato prevalentemente in 
muratura;
-Tale patrimonio è la risultante storica di differe nti stratificazioni con conseguente 
naturale diversificazione delle tipologie :
1. Strutture in murature con elementi spingenti (arc hi e volte);
2. Strutture con muratura a sacco 
3. Strutture con solai in legno, legno e acciaio, acc iaio e laterizi, cemento armato 

gettato in opera e travetti prefabbricati;
4. Strutture in muratura con fondazioni in muratura
5. Strutture in muratura con fondazioni in cemento



VITA NOMINALE E CLASSI D’USO DELLA STRUTTURA 

Secondo le nuove NTC (paragrafo 2.4.1) il Committen te ed il Progettista, di 
concerto, sotto la loro responsabilità nei riguardi  della pubblica incolumità, 
debbono dichiarare nel progetto la vita utile nomin ale della struttura.
A parte le strutture provvisorie ed i componenti st rutturali sostituibili di immediata 
interpretazione, le costruzioni vengono suddivise nel le due classi in base ai 
seguenti criteri:
- Classe d’uso I : edifici agricoli e costruzioni con presenza solo oc casionale di 
persone.
- Classe d’uso II : include le normali costruzioni viarie o ferroviari e la cui eventuale 
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- Classe d’uso II : include le normali costruzioni viarie o ferroviari e la cui eventuale 
interruzione non provoca situazioni di emergenza, le c ostruzioni per industrie con 
attività non pericolose, edifici e costruzioni con n ormali affollamenti, costruzioni 
senza funzioni pubbliche e sociali di rilevante impor tanza.
- Classe d’uso III : include costruzioni con affollamenti significativi  in esercizio, reti 
ferroviarie e viarie le cui interruzioni possono pro vocare situazioni di emergenza, 
industrie con attività pericolosa per l’ambiente.
- Classe d’uso IV : Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche im portanti, 
anche con riferimento alla gestione della protezione  civile in caso di calamità; 
industrie con attività particolarmente pericolose p er l’ambiente; reti viarie, ponti e 
reti ferroviarie di importanza critica per il manten imento delle vie di comunicazione, 
particolarmente dopo un evento sismico…



VITA NOMINALE E CLASSI D’USO DELLA STRUTTURA 

TIPI DI COSTRUZIONE
Vita Nominale VN (in anni)

1 Opere provvisorie – Opere provvisionali – Strutture  in fase costruttiva <=10
2 Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di 
importanza normale � 50 
3 Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dig he di grandi dimensioni o di 
importanza strategica � 100 
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Responsabilità

E’ responsabilità del progettista individuare i possi bili scenari prevedibili, 
la eventuale concomitanza con altre azioni variabil i, la scelta degli 
strumenti per garantire la robustezza ad esempio au mentando 
l’iperstaticità e la duttilità della struttura, comp artimentando la struttura 
oppure prevedendo delle barriere alle azioni a prot ezione della struttura. 
Ovviamente è sempre responsabilità del progettista ef fettuare 
la verifica strutturale a tali azioni.
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Responsabilità

Per ogni stato limite da verificare, il progetto ri chiede che vengano 
preliminarmente fissati dei modelli che schematizzino  le azioni, la 
geometria degli elementi costruttivi, i materiali e d i terreni nonché 
dei modelli di calcolo per la trasformazione delle az ioni (F) in sollecitazioni 
(E, effetti delle azioni) e per le trasformazione d elle proprietà dei materiali 
in capacità portanti della struttura (R, resistenza ).

Il Progettista ed il Committente di concerto sono l iberi di adottare i 
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Il Progettista ed il Committente di concerto sono l iberi di adottare i 
modelli suggeriti dalle NTC nei cap. da 3 a 6, ovvero  altri modelli ricavabili 
da altre normative o da consolidata letteratura tec nica purché si dimostri 
che vengano rispettati i livelli di sicurezza e di prestazioni attese definiti 
nelle NTC.



Responsabilità

Ancora una volta si deve intendere che se il Commit tente è un privato o 
un’azienda non esperta nel settore delle costruzion i, dovrà essere il 
Progettista ad intervistare il Committente per inte rpretarne la volontà circa 
le prestazioni attese dalla struttura.
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Responsabilità

Ovviamente, la responsabilità delle verifiche agli s tati limiti (paragr. 2.2.3, 
2.5.3, 2.6.2, 4.1.2.1 e 4.1.2.2 delle NTC) con i mo delli definiti in fase di 
progetto è poi tutta del progettista.

In particolare il progettista dovrà effettuare sudd ette verifiche agli stati 
limite sia in fase di progetto sulla base delle carat teristiche meccaniche dei 
materiali presunte da dati di letteratura, sulle ip otesi delle varie fasi 
costruttive e sulla caratterizzazione del terreno m ediante indagini 
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costruttive e sulla caratterizzazione del terreno m ediante indagini 
preliminari sia in fase di esecuzione e collaudo sull a base delle 
caratteristiche meccaniche dei materiali e dei terr eni misurate durante la 
realizzazione dell’opera.



Compiti del collaudatore

Nel paragrafo 4.1.10 e nel Capitolo 9 sono descritt e le responsabilità del 
Collaudatore. Egli è addetto al controllo dei docume nti attestanti il 
possesso delle necessarie autorizzazioni, la denuncia  di inizio lavori, 
eventuali variazioni in corso d’opera nonché alla v erifica della relazione del 
DL a fine lavori.
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Compiti del collaudatore
Il Collaudatore deve esaminare il progetto dell’opera  ed in particolare i livelli di 
sicurezza e di durabilità adottati in relazione alla v ita utile di progetto dichiarata, i 
modelli geologico, dei materiali, delle azioni e di calcolo adottati, nonché le 
verifiche numeriche condotte nei calcoli struttural i dal progettista ed i piani di 
manutenzione previsti.

Nelle varie fasi costruttive dell’opera e degli ele menti strutturali principali, sia 
costruiti in opera che prefabbricati, il Collaudato redeve ispezionare l’opera alla 
presenza del Direttore dei Lavori e dell’Appaltatore  confrontando il progetto con la 
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presenza del Direttore dei Lavori e dell’Appaltatore  confrontando il progetto con la 
costruzione realizzata.

Egli deve controllare le certificazioni dei controlli di accettazione su materiali e 
prodotti, i risultati delle indagini geotecniche, e ventuali prove aggiuntive richieste 
dal DL, il registro delle non conformità curandosi che ognuna di queste ultime sia 
stata risolta. In caso contrario, o comunque in cas o di dubbio sulla sicurezza o 
sulla durabilità dell’opera, il collaudatore potrà ri chiedere di effettuare tutti quegli 
accertamenti, studi, indagini supplementari (es. prov e di carico, prove in sito, 
monitoraggio della struttura) che lo convincano sul la sicurezza, durabilità e 
collaudabilità della struttura.



Compiti del collaudatore
Il Collaudatore può predisporre un programma di prove di carico da sottoporre 
all’accettazione del Progettista, del Direttore Lavo ri e del Costruttore.

Le prove di carico, della cui attuazione è responsab ile il Direttore Lavori, dovranno 
essere condotte con azioni pari ai valori massimi di  progetto solo quando i 
materiali abbiano raggiunto le resistenze attese e l a struttura la configurazione 
finale.

Il Collaudatore deve successivamente esaminare i risultati di suddette prove di 
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Il Collaudatore deve successivamente esaminare i risultati di suddette prove di 
collaudo. Il giudizio sull’esito delle prove è completa  responsabilità del 
Collaudatore.



#�������
����

������$����	�
	�#�������
����

������$����	�
	�#�������
����

������$����	�
	�#�������
����

������$����	�
	�

Valutazione della SicurezzaValutazione della Sicurezza

Scelta Tipologia di interventoScelta Tipologia di intervento
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ADEGUAMENTO ADEGUAMENTO –– MIGLIORAMENTO MIGLIORAMENTO –– RIPARAZIONERIPARAZIONE

Verifiche Statiche / SismicheVerifiche Statiche / Sismiche

DEPOSITO/AUTORIZZAZIONE Genio CivileDEPOSITO/AUTORIZZAZIONE Genio Civile
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Valutazione della SicurezzaValutazione della Sicurezza

Scelta Tipologia di interventoScelta Tipologia di intervento
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Per le strutture esistenti è importante iniziare l’ analisi dalla 
valutazione della sicurezza che porta a definire l’ opportuna 
tipologia di intervento e le relative verifiche sta tiche e 
sismiche.



L’importanza del Rilievo Geometrico e dei Materiali

� Geometria – Morfologia (dimensioni e forma), quadro deformativo e fessurativo
attuale
� Dettagli costruttivi – Tipologia della muratura, qualità dei collegamenti, 
efficacia di specifici elementi strutturali, presenza di elementi vulnerabili
� Proprietà dei materiali – Resistenze caratteristiche, prove su materiali, grado di 
eterogeneità
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eterogeneità

� Ai fini della valutazione della sicurezza, un ruolo fondamentale è 
rappresentato dal rilievo della struttura, inteso sia in termini 
geometrici che nella valutazione dei materiali strutturali.

� Occorre inoltre definire con opportuna accuratezza i dettagli locali 
costruttivi, nonché gli schemi statici.



� Fenomeni di ribaltamento – Apertura a carciofo
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Ulteriore elemento di indagine è relativa ad una 
buona conoscenza sul quadro fessurativi attuale 
delle costruzioni e la relativa individuazione di 
meccanismi di collasso, come il classico 
fenomeno di ribaltamento che si può instaurare 
nelle strutture in murature.



A cosa serve la Valutazione della sicurezza???

� A stabilire se l’uso della costruzione possa continuare 
con o senza interventi
� A stabilire se l’uso debba essere modificato 
(declassamento, cambio di destinazione d’uso)
� A stabilire se sia necessario procedere ad aumentare o 
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� A stabilire se sia necessario procedere ad aumentare o 
ripristinare la capacità portante

La valutazione della sicurezza va effettuata ogni v olta 
che si eseguono interventi strutturali.



� Interventi di Adeguamento (molto invasivi)
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Gli interventi di adeguamento sono molto invasivi. Si 
deve necessariamente conseguire il livello di sicur ezza 
previsto dalle norme. La valutazione della sicurezz a va 
estesa all’intera costruzione e deve riportare le 
verifiche dell’intera struttura post-intervento (ve rifica 
sismica).
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E’ riportato un intervento locale di rinforzo di 
un’apertura, realizzato mediante la disposizione 
di nuova muratura in mattoni pieni al posto di 
quella degradata/deteriorata; 



� Interventi di Adeguamento (molto invasivi)
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E’ riportato un diffuso intervento di 
adeguamento realizzato mediante applicazione 
sulle pareti esistenti di rete els con getto di 
betoncino ad alta resistenza dallo spessore 
variabile (in genere da 3 a 10cm). Tale 
intervento appare, in genere, alquanto invasivo; 
infatti occorre applicare in modo diffuso la rete, 

43/109

infatti occorre applicare in modo diffuso la rete, 
connettendola a tratti anche a quella applicata 
sulla faccia opposta dello stesso muro. 
Tale intervento aumenta, di fatto, la resistenza 
complessiva del muro, oltre a consentire negli 
incroci un aumento del grado di connessione 
delle pareti (concetto di scatolarità).

Si esegue un intervento di adeguamento strutturale quando si riscontra la 
necessità di verificare la struttura secondo i dett ami delle attuali Norme 
tecniche sulle Costruzioni del 2008



� Miglioramento 
(interventi meno invasivi)
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Gli interventi di miglioramento sono meno 
invasivi rispetto quelli di adeguamento. Per 
tali interventi, l’obiettivo è quello di 
aumentare il livello di sicurezza attuale; la 
valutazione della sicurezza va estesa a tutte 
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valutazione della sicurezza va estesa a tutte 
le parti della struttura interessate da 
modifiche del comportamento ed alla 
struttura nel suo insieme (valutazione della 
vulnerabilità sismica).

Si esegue un intervento di miglioramento 
strutturale quando non si riscontra la 
necessità di verificare la struttura secondo 
i dettami delle attuali Norme tecniche sulle 
Costruzioni del 2008, ma si vuole 
comunque aumentare il suo livello di 
resistenza e di sicurezza globale e locale.



� Riparazione 
(interventi locali)
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Le riparazioni sono interventi locali. 
Devono comportare un miglioramento 
delle condizioni di sicurezza esistenti; 
la valutazione della sicurezza potrà 
essere estesa alle sole parti e/o 
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essere estesa alle sole parti e/o 
elementi interessati dall’intervento 
(verifiche locali).
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Metodi di Calcolo delle NTC

� Analisi statica lineare
� Analisi dinamica modale
� Analisi statica non lineare
� Analisi dinamica non lineare
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� Analisi dinamica non lineare
� Edifici semplici (per edifici in muratura)

Con le norme tecniche del 2008 è possibile progetta re con 4 metodi di 
analisi che prevedono la valutazione statica o dina mica del 
comportamento strutturale sotto sisma. A queste 4 t ipologie di analisi si 
aggiunge una metodologia valida solo per gli edific i in muratura definiti 
“costruzioni semplici”.



Metodi di Calcolo delle NTC

ORGANIZZAZIONE STRUTTURALE
L’edificio deve essere concepito come una struttura  tridimensionale e deve 

avere un comportamento d’insieme scatolare.
Le pareti di muratura, gli orizzontamenti, e le fon dazioni devono essere 

efficacemente collegate tra loro in modo tale da resistere alle azioni verticali 
e orizzontali e consentire il comportamento scatolare della struttura.

I pannelli murari sono considerati resistenti anche alle azioni orizzontali se hanno 
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I pannelli murari sono considerati resistenti anche alle azioni orizzontali se hanno 
una larghezza pari ad almeno 0,3 volte l’altezza di interpiano

I pannelli svolgono una funzione portante quando sono prevalentemente 
sollecitati da azioni verticali, svolgono invece una funzione di 
controventamento quando sono sollecitati prevalentemente da azioni 
orizzontali.

Per quanto possibile tutte le pareti devono svolgere sia funzione portante che di 
controventamento.



Metodi di Calcolo delle NTC

Altre caratteristiche nella organizzazione strutturale degli edifici in muratura sono:

Le piante delle costruzioni devono essere quanto più possibile compatte e 
simmetriche rispetto agli assi ortogonali.

Le pareti strutturali al lordo delle aperture devono avere continuità in elevazione 
fino alla fondazione.

Le strutture costituenti gli orizzontamenti non devono essere spingenti od 
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Le strutture costituenti gli orizzontamenti non devono essere spingenti od 
comunque resi tali.

I solai piani devono assicurare, per resistenza e rigidezza, la ripartizione delle 
azioni orizzontali tra le pareti strutturali.

Devono essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, nella direzione 
ortogonale alla tessitura del solaio, aventi lo scopo di collegare muri paralleli 
della scatola muraria.

La distanza tra due solai non deve essere superiore a 5 m.



Tutte le pareti devono essere collegati tra loro mediante ammorsamenti lungo le 
intersezioni verticali.

Lo spessore minino dei muri è tabellato in funzione della tipologia degli 
elementi resistenti costituenti la muratura (da cm 15 per elementi artificiali 
pieni, cm. 24 per pietra squadrata, fino a cm. 50 per pietra non squadrata etc.).

Nella stessa tabella viene indicata anche la snellezza lamda = h0/t deve risultare  
>20 (dove h0  è la lunghezza libera d’inflessione in funzione delle condizioni di 
vincolo e t è lo spessore del muro.
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vincolo e t è lo spessore del muro.
Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione è realizzato mediante 

cordolo in c.a. disposto alla base di tutte le murature verticali  resistenti (è 
possibile realizzare la prima elevazione con pareti in c.a.)

Qualora sia presente un piano interrato o seminterrato in pareti in c.a., esso può 
essere considerato struttura di fondazione dei piani sovrastanti.

Tutte le pareti devono essere collegati al livello dei solai attraverso cordoli in 
c.a..



I cordoli devono avere altezza minima pari all’altezza del solaio, larghezza almeno 
pari a quella del muro, è consentita un arretramento massimo di 6 cm dal filo 
esterno.

L’armatura deve essere > cmq 8, staffe con diametro > mm 6 e interasse < cm 
25.

Le travi prefabbricate dei solai devono essere prolungate dentro il cordolo per 
almeno al metà della sua larghezza e comunque non meno di cm . 12 e 
adeguatamente ancorate ad esso.
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adeguatamente ancorate ad esso.
In corrispondenza di incroci d’angolo tra pareti pe rimetrali sono prescritte 

su entrambi le pareti zone di muro non inferiore a m. 1.
Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a 

flessione e efficacemente ammorsato alla muratura.   
L’altezza massima degli edifici in muratura ordinar ia deve essere :
In zona sismica 1 non superiore a due piani (se non si accede alle riserve 

anelastiche della struttura);
Nelle altre zone l’altezza viene limitata in funzione della capacità dissipative e de 

formative della struttura. 



VERIFICHE DELLE TENSIONI AMMISSIBILI
Per gli edifici semplici è consentito  eseguire le verifiche, in via semplificativa, con 

il metodo delle tensioni ammissibili, adottando le azioni previste dalle presenti 
norme e utilizzando ga= 4,2 con le seguenti limitazioni:

Le pareti strutturali siano continue dalla fondazione alla sommità;
Altezza interpiano massima mt. 3,5;
Numero di piani massimo 3 (entro e fuori terra), 4 per quelli un muratura armata;
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La planimetria dell’edificio sia inscrivibile in un rettangolo con rapporti tra lato 
ninore e lato maggiore non inferiore a 1/3;

La snellezza della muratura non superiore a 12;
Il carico variabile dei solaio non superiore a 3,00 kN/mq;
Regolare in pianta
-compatta e approssimativamente simmetrica in relazione alla distribuzione di 

masse e rigidezza,



VERIFICHE DELLE TENSIONI AMMISSIBILI
- sporgenze e rientri non superano il 25% della dimensione totale della 

costruzione nella corrispondente direzione,
- orizzontamenti infinitamente rigidi nel loro piano) ;
Regolare in altezza
Massa e rigidezza non subiscano bruschi cambiamenti dalla base alla sommità
Restringimenti della sezione orizzontali in modo graduale.
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Restringimenti della sezione orizzontali in modo graduale.
La verifica è soddisfatta se risulta
Sigma = N/(0,65A) < fk/gm

in cui N è il carico verticale alla base di ciascun piano corrispondente alla somma 
dei carichi permanenti e variabili (valutati ponendo gG=gQ=1)



Per le costruzioni semplici che ricadono in zona 2, 3,4 non è obbligatorio 
effettuare alcuna analisi e verifica di sicurezza

Le costruzioni dovranno avere le seguenti condizioni integrative:
In ciascuna direzione dovranno essere presenti due sistemi di pareti di lunghezza 

al netto delle aperture di almeno il 50% della lunghezza della costruzione lungo 
la medesima direzione;

In ciascuna delle due direzioni siano presenti pareti resistenti alle azioni 
orizzontali con interasse non superiore a m. 7 (m. 9 per muratura armata);
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orizzontali con interasse non superiore a m. 7 (m. 9 per muratura armata);
Per ciascun piano il rapporto tra area della sezione resistente delle pareti e 

superficie lorda non sia inferiore ai valori indicati nella tabella;
Per ogni piano deve risultare Sigma = N/A <  0,25fk/gm;

Il dimensionamento delle fondazioni può essere effettuato in modo  semplice 
tenendo conto tensioni normali e delle sollecitazioni sismiche.



In quali casi è possibile omettere le verifiche sis miche?

Concetto di “Costruzioni Semplici”

� Una costruzione in muratura è “semplice”se 
rispetta alcuni requisiti sia di natura statica che 
sismica.
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sismica.
� Per le costruzioni semplici ricadenti in zona 
sismica diversa dalla 1 non è obbligatorio 
effettuare alcuna analisi e verifica di sicurezza 
sismica.



La verifica degli edifici semplici 

� Occorre soltanto verificare per gli edifici in muratura 
ordinaria, massimo 2 piani dal ciglio della strada, il 
solaio di copertura non può essere a volume 
abitabile.
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abitabile.

� Altre zone – Non esiste una limitazione ben 
definita. L’altezza massima va opportunamente 
limitata in funzione della capacità deformativa e 
dissipativa e della classificazione sismica del 
territorio.



La verifica degli edifici semplici 
� Occorre semplicemente che risulti verificato per 
ogni piano la seguente equazione:
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Verifica degli edifici semplici - ESEMPIO

� Fabbricato in muratura di 2 piani con muri di 
spessore 40 cm al livello terra e 30cm al primo livello, 
costruito con blocchi di laterizi semipieni con le 
seguenti caratteristiche:
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seguenti caratteristiche:

PS è il peso specifico della muratura
Fk è la resistenza caratteristica a compressione dell a muratura.



Verifica degli edifici semplici - ESEMPIO
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Verifica degli edifici semplici - ESEMPIO
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Primo Piano

� Area muri-lorda = 5,29 mq
� Area muri – netta = 4,20 mq 
� Volume muri – lordo = 15,84 mc
� Volume muri – netto = 10,80 mc
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� Peso muri primo piano = 10,80*1350(Peso specifico) = 14.580 Kg
� Peso solaio primo piano = 16,17*720 = 11.642 Kg

� La tensione media è pari 

Verificato!



Verifica degli edifici semplici - ESEMPIO
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Piano Terra

� Area muri - lorda = 6,88 mq
� Area muri – netta = 5,36 mq 
� Volume muri – lordo = 23,392 mc
� Volume muri – netto = 16,812 mc
� Peso muri primo piano = 16,812*1350(Peso specifico) = 22.696,2 Kg
� Peso solaio primo piano = 14,57*720 = 11.642 Kg
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La tensione media è pari 

Verificato!



Legge Regionale 7/2003 

� Ricordiamo che l’11 marzo 2010 è stato approvato il Piano 
Casa.
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Casa.
� Tale piano non ha modificato la legge regionale, ha 
solamente precisato che gli interventi di ampliamento possono 
essere effettuati su edifici ultimati entro il 31 dicembre 2009 e 
sono subordinati alla verifica delle condizioni statiche 
dell’intero immobile ed all’eventuale adeguamento antisismico 
della struttura



Legge Regionale 7/2003 

� Autorizzazione sismica 
� Controllo sulla progettazione e sulla realizzazione
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� Autorizzazione sismica obbligatoria nei seguenti casi:
1) Zone sismiche 1 e 2 per ogni opera
2) Zona sismica 3 per le opere strategiche, le 

sopraelevazioni, le opere da consolidare, sanatorie

Legge Regionale 7/2003 
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� Gli altri casi e gli interventi non sostanziali rientrano nel 
regime di Deposito
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11°°DenunciaDenuncia

Istanza di DepositoIstanza di Deposito
Progetto Progetto -- AllegatiAllegati

IstruttoriaIstruttoria
AmministrativaAmministrativa

AutorizAutoriz..
Sismica Sismica 

EsitoEsito
PositivoPositivo

EsitoEsito
NegativoNegativo

IstruttoriaIstruttoria
TecnicaTecnica
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Richiesta Richiesta 
IntegrazioniIntegrazioni

NegativoNegativo

Tempo: massimo 60 giorniTempo: massimo 60 giorni
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Comunicazione Comunicazione 
Motivi OstativiMotivi Ostativi

IntegrazioniIntegrazioni IstruttoriaIstruttoria
AmministrativaAmministrativa

AutorizAutoriz..
Sismica Sismica 

EsitoEsito
PositivoPositivo

EsitoEsito
NegativoNegativo

IstruttoriaIstruttoria
TecnicaTecnica

Osservazioni scritteOsservazioni scritte

MedianteMediante
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DiniegoDiniego

NegativoNegativo

Tempo: massimo 60 giorniTempo: massimo 60 giorni

•• Osservazioni scritteOsservazioni scritte
•• Nuova denuncia Nuova denuncia 
dei lavoridei lavori

•• ……



� Controllo sulla progettazione 
-Per la zona sismica 3 nei casi di deposito
-Non si effettua per le varianti non sostanziali

� Controllo sulla realizzazione

Controlli 
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-Per le opere strategiche (compete al Genio Civile)
-Attività ordinarie di controllo del territorio (compete al 
comune)



� 1 luglio 2009 : obbligo di consegnare il Piano di 
Manutenzione per la parte strutturale al Genio Civile.

� Il piano contiene un’analisi sulle possibili anomalie 
che si potranno verificare alla struttura nel corso degli 

Altri adempimenti al Genio Civile
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che si potranno verificare alla struttura nel corso degli 
anni, e i vari interventi da effettuare per prevenirle e 
correggere l’anomalia stessa.



www.geodep.it
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