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INTRODUZIONE · La muratura è fondamentale elemento costruttivo di edifici storici antichi   

Avezzano 

Sisma del 13 gennaio 1915, XI-XII gr. Mercalli 

Unico edificio che ha resistito al sisma 

         Il consolidamento è di solito azione propedeutica al restauro 

La muratura può essere un buon materiale 



    Materiali: 

¸ Muratura:  blocchi di cemento pressati 

¸ Malta: bastarda 

¸ Solai:  soletta c.a. piena, con nervature  
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Riparazioni o ripristini        Miglioramenti Adeguamenti 

Sono rivolti ad elementi strutturali isolati e sono 

finalizzati a riportare la sicurezza al livello 

antecedente il danno o il degrado statico.  

Il progetto dovrà evidenziare che non vi saranno 

aggravamenti  della situazione ante-opera delle altre 

strutture esistenti. 

Il professionista dovrà dare un giudizio finale sulla 

idoneità statica delôintera costruzione. 

Sono rivolti a porzioni  anche notevoli di struttura 

e sono finalizzati a fornire  un grado di sicurezza 

complessivo maggiore , pur senza raggiungere i 

valori richiesti per le nuove costruzioni. 

Tali interventi devono essere sottoposti a collaudo 

statico.  

Sono necessari  quando  bisogna rendere la 

struttura atta a sopportare le azioni di progetto previste 

per i nuovi edifici. Il progetto dovrà riguardare lôintera 

costruzione  e dovrà contenere i calcoli di verifica per 

la situazione di post intervento. 

 

Lôadeguamento è prescritto quando: 

 

- Si intenda sopraelevare  la costruzione 

- Ampliare la costruzione in pianta o in altezza con 

strutture connesse allôesistente 

- Variare  in modo significativo la destinazione dôuso o 

la classe dellôedificio con incrementi di carichi  globali 

in fondazione di oltre il 10% . 

In ogni caso occorre eseguire verifiche locali di 

resistenza, anche se lôintervento sia limitato. 

- Trasformare le strutture con opere tali da portare ad 

un organismo edilizio diverso da quello precedente 

 

- N.B. La variazione di altezza dellôedificio per la 

realizzazione di cordoli sommitali, non costituisce né 

sopraelevazione, né ampliamento e quindi non 

richiede adeguamento. 

-  Secondo C8.4.1 - Circ.617/2009 Non è, in generale, 

necessario il soddisfacimento delle prescrizioni sui 

dettagli costruttivi (es. armature minime, passo staffe, 

dimensioni minime di travi e pilastri ecc.) purchè il 

progettista dimostri che sono garantite le prestazioni in 

termini di resistenza, duttilità e deformabilità per gli SL. 

Indagini ed elaborati tecnici di progetto 
Per qualsiasi operazione di consolidamento occorre 

prevedere: 
-Rilievi  plano-altimetrici strutturali (comprese le fondazioni);  

stato fessurativo e deformativo della struttura (se necessario) 

-Analisi storico-costruttiva dellôopera 

-Studio geologico e geotecnico dellôarea interessata (se necessario) 

-Studio sulla fondazione (se necessario) 

- Indagini sui materiali e stato di conservazione 

- Indagini su eventuali dissesti (se presenti) 

- Valutazione della sicurezza ante opera 

- Relazione motivata del consolidamento 

- Valutazione della sicurezza post opera 

- Giudizio sui benefici dellôintervento 

Per edifici o strutture di interesse culturale , ai sensi del D.Lgs.n.42 del 22/01/2004 ï Art.29 e delle ñDirettive per beni tutelati ñ 

febb./2011, è consentito limitarsi ad interventi di riparazione, ripristini, miglioramenti, per i quali occorre confrontare la sicurezza in termini di 

accelerazione sismica o periodo di ritorno sismico prima e dopo lôintervento (che possono essere quelli delle NTC per nuovi edifici). 

DEFINIZIONE INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO 



PARTE I · CONOSCENZA DEI MATERIALI 



A1. Pietra arrotondata 

Costituita prevalentemente da elementi con                       

superficie liscia e forma arrotondata, o da ciottoli di           

fiume di piccoli e medie dimensioni; si presenta 

tanto con tessitura disordinata quanto ordinata.  

A2. Pietra grezza 

Costituita prevalentemente da pietra grezza                      

generalmente non lavorata o di difficile lavorazione;          

elementi di forma irregolare e di varie dimensioni              

come scapoli di cava e spezzoni di pietre. 

Tipologia di muratura (A) 
Ministero LL.PP. ï Servizio Sismico  Nazionale 



B1. Pietra lastriforme 

Costituita prevalentemente da elementi da rocce di 

scarsa potenza che tendono a sfaldarsi lungo il loro 

piano orizzontale. La tessitura è quasi sempre 

ordinata. 

B2. Pietra regolare 

 Costituita prevalentemente da pietra semilavorata 

quasi regolare, di dimensioni maggiori della 

precedente. La tessitura è sempre ordinata. 

Tipologia di muratura (B) 
Ministero LL.PP. ï Servizio Sismico  Nazionale 



C1. Pietra squadrata 

 Costituita da pietre squadrate di forma prestabilita. 

La tessitura è sempre ordinata. 

C2. Mattoni 

Costituita da elementi laterizi che per la loro regolarità 

escludono la tessitura disordinata. 

Tipologia di muratura (C) 
Ministero LL.PP. ï Servizio Sismico  Nazionale 



Malte aeree e malte idrauliche 

-> Le malte servono a legare gli elementi lapidei di una muratura ed uniformare i 

loro contatti; sono ottenute mediante impasto di: 
 

- ACQUA: in quantità necessaria per una consistenza plastica  

- INERTI:  in genere sabbia o pozzolana (servono per ridurre il ritiro dei leganti e permettere la  

                 loro areazione-indurimento) 

- LEGANTI: gesso, calce aerea, calce idraulica, cementi 

Malte aeree: hanno la proprietà di fare presa e di indurire solo in aria 

Malte idrauliche: fanno presa e di induriscono anche in acqua o ambienti umidi; 

si ottengono con leganti idraulici (o aerei mescolati con inerti pozzolanici, 

argillosi, cocciopesto) 

LEGANTI 

Aerei 

Idraulici 

gesso 

calce aerea 

calce idraulica 

cementi 

( CaSO4 · 2H2O  poco usato 

strutturalmente) 
Å Cottura a 895 ÁC, il calcare si dissocia   

   formando calce viva ( CaO ):  

   CaCO3 + 42Kcal -> CaO + CO2  
     100 g                     56 g    44 g  

 

Å  Spegnimento con  acqua  (esotermica): 

    CaO + H2O -> Ca(OH)2 + 15.6 kcal 

     56 g    18 g        74 g  

Å Carbonatazione (la calce idrata con la CO2   

dellôaria forma carbonato di calcio: 

Ca(OH)2 + CO2 Ÿ CaCO3 + H2O (esotermica)  

Cottura  di calcare contenente 

impurità argillose. 

Å Con acqua d¨ origine a prodotti 

insolubili e tenaci.  



Classi di malte a composizione e prestazione 

NTC2008/ Tab. 11.10.III Classi di malte a prestazione garantita 

 
 
Classe 

 
 
Tipo di malta 

Composizione 

Cemento Calce aerea Calce 
idraulica 

Sabbia Pozzolana 

M 2,5 Idraulica -- -- 1 3 -- 

M 2,5 Pozzolanica -- 1 -- -- 3 

M 2,5 Bastarda 1 -- 2 9 -- 

M 5 Bastarda 1 -- 1 5 -- 

M 8 Cementizia 2 -- 1 8 -- 

M 12 Cementizia 1 -- -- 9 -- 

NTC2008/ Tab. 11.10.IV Classi di malte a composizione prescritta 

 
Classe 

 
M 2,5 

 
M 5 

 
M 10 

 
M 15 

 
M 20 

 
M d 

 
Resistenza a 
compressione 
fm (N/mm2) 

 
 

2,5 

 
 
5 

 
 

10 

 
 

15 

 
 

20 

 
d  > 25 

dichiarata dal 
produttore 



NTC2008-Resistenze caratteristiche a compressione delle nuove murature 

Resistenza 
caratteristica a 
compressione 
ÄÅÌÌȭÅÌÅÍÅÎÔÏ  
 fbk  (N/mm2) 

 
MALTA 

 
M15 

 
M10 

 
M5 

 
M2,5(*) 

2,0  (*) 1,2 1,2 1,2 1,2 

3,0 (*) 2,2 2,2 2,2 2,0 

5,0 3,5 3,4 3,3 3,3 

7,5 5,0 4,5 4,1 3,5 

10,0 6,2 5,3 4,7 4,1 

15,0 8,2 6,7 6,0 5,1 

20,0 9,7 8,0 7,0 6,1 

30,0 12,0 10,0 8,6 7,2 

40,0 14,3 12,0 10,4 - 

(*) Valori non ammessi in zona sismica 

NTC2008/ Tab.11.10.V Valore della resistenza caratteristica a 

compressione fk in N/mm2, per murature con elementi 

artificiali pieni o semipieni e giunti di 5-15 mm 

Resistenza 
caratteristica a 
compressione 
ÄÅÌÌȭÅÌÅÍÅÎÔÏ  
fbk  = 0,75 fbm 

 
MALTA 

 
M15 

 
M10 

 
M5 

 
M2,5(*) 

2,0 (*) 1,0 1,0 1,0 1,0 

3,0 (*) 2,2 2,2 2,2 2,0 

5,0 3,5 3,4 3,3 3,0 

7,5 5,0 4,5 4,1 3,5 

10,0 6,2 5,3 4,7 4,1 

15,0 8,2 6,7 6,0 5,1 

20,0 9,7 8,0 7,0 6,1 

30,0 12,0 10,0 8,6 7,2 

> 40,0 14,3 12,0 10,4 - 

(*) Valori non ammessi in zona sismica 

NTC2008/ Tab.11.11.VI Valore della resistenza caratteristica a 

compressione fk in N/mm2, per murature con elementi 

naturali di pietra squadrata e giunti di 5-15 mm 

PRESSIONE = F / S: Unità di misura delle pressioni  nel S.I. 

Pa = 1 N/m2 (Pascal) 

KPa = 103 Pa 

Bar = 105 Pa 

daN/cm2 = 105 Pa  (corrisponde a circa  1Kg forza/cm2  del vecchio Sistema Tecnico 

N/mm2 = 106 Pa 

MPa = 106 Pa = 103KPa = 10bar = 10daN/cm2 = 1N/mm2 



NTC2008-Resistenze caratteristiche a taglio delle nuove murature 

Resistenza caratteristica 
a compressione 
ÄÅÌÌȭ ÅÌÅÍÅÎÔÏ 

f bk (N/mm2) 

 
Malta tipo  

Resistenza a  taglio in 
assenza di sforzo normale 

f vk0 (N/mm2) 

 
f bk > 15 

 
M10 < M < M20 

 
0,30 

 
7,5 < f bk < 15 

 
M5 < M < M10 

 
0,20 

 
f bk < 7,5 

 
M2,5 < M < M5 

 
0,10 

NTC2008/ Tab.11.10.VII Valore  della resistenza caratteristica 

a taglio f vko In assenza di carico verticale,  per murature 

con elementi artificiali di laterizi pieni o semipieni 

Resistenza caratteristica 
a compressione 
ÄÅÌÌȭ ÅÌÅÍÅÎÔÏ 

f bk (N/mm2) 

 
Malta tipo  

Resistenza a  taglio in 
assenza di sforzo normale 

f vk0 (N/mm2) 

 
f bk > 15 

 
M10 < M < M20 

 
0,30 

 
7,5 < f bk < 15 

 
M5 < M < M10 

 
0,20 

 
f bk < 7,5 

 
M2,5 < M < M5 

 
0,10 

NTC2008/ Tab.11.10.VII   Valore  della resistenza caratteristica a taglio 

f vko  In assenza di carico verticale,  per murature con elementi 

artificiali di calcestruzzo, silicato,  o in pietra naturale squadrata 



CIRC.617/2009 Tab.C8A.2.1 - Caratteristiche meccaniche delle murature 

 
TIPOLOGIA  MURATURA 

 
(Malta scadente, Assenza 

di ricorsi -listature,  
Paramenti semplicemente 
accostati o mal collegati, 

muratura non consolidata) 

 
fm  (fk) 

 
(N/cm2) 

Resistenza 
media a 

compressione 

 
t0  (fvko) 

 
(N/cm2) 

Resistenza 
media a 
taglio in 

assenza di 
sforzo 

normale 

 
E 

 
(N/cm2) 
Modulo 
elastico 
medio 

normale 

 
G 

 
(N/cm2) 
Modulo 
elastico 
medio 

tagliante  

 
W 

 
(N/m3) 
Peso 

specifico 
medio 

Min 
max 

Min 
max 

Min 
max 

Min 
Max 

Min 
Max 

(*) Muratura in pietrame 
disordinata (ciottoli, pietre 
erratiche e irregolari) 

100 
180 

2,0 
3,2 

69000 
105000 

23000 
35000 

19000 

(*) Muratura a conci sbozzati, 
con paramento di limitato 
spessore e nucleo interno 

200 
300 

3,5 
5,1 

102000 
144000 

34000 
48000 

20000 

(*) Muratura in pietre a 
spacco con buona tessitura 

260 
380 

5,6 
7,4 

150000 
198000 

50000 
66000 

21000 

* Muratura a conci di pietra 
tenera (tufo, calcarenite, ecc) 

140 
240 

2,8 
4,2 

90000 
126000 

30000 
42000 

16000 

(*) Muratura a blocchi lapidei 
squadrati 

600 
800 

9,0 
12,0 

240000 
320000 

78000 
94000 

22000 

(*) Muratura in mattoni pieni 
e malta di calce 

240 
400 

6,0 
9,2 

120000 
180000 

40000 
60000 

18000 

Muratura in mattoni 
semipieni con malta 
cementizia (es.:doppio UNI) 

 
500 
800 

 
24,0 
32,0 

 
350000 
560000 

 
87500 

140000 

 
15000 

Muratura in blocchi laterizi 
forati (perc.foratura < 45%) 

400 
600 

30,0 
40,0 

360000 
540000 

108000 
162000 

12000 

Muratura in blocchi laterizi 
forati, con giunti verticali a 
secco (perc. foratura <45%) 

 
300 
400 

 
10,0 
13,0 

 
270000 
360000 

 
81000 
108000 

11000 

Muratura in blocchi di 
calcestruzzo (perc.foratura 
tra 45% e 65%) 

150 
200 

9,5 
12,5 

120000 
160000 

30000 
40000 

12000 

Muratura in blocchi di 
calcestruzzo semipieni (perc. 
foratura < 45% ) 

300 
440 

18,0 
24,0 

240000 
352000 

60000 
88000 

14000 

(*) Murature storiche 


