
Murature in Laterizio:
Comportamento strutturale



1. Muratura Portante in Laterizio

2. Muratura di Tamponamento



Edificio in muratura portante
Muratura ordinaria in blocchi 
lisci POROTON® Serie P800 
sp.30cm, copertura in c.a. .
Non si è rilevato alcun tipo di 
lesione né danneggiamento 
strutturale.

Edificio in muratura portante
Muratura ordinaria in blocchi
lisci POROTON® Serie P800
sp.30cm, copertura in legno.
Non si è rilevato alcun tipo di
lesione né danneggiamento
strutturale

RICOGNIZIONI POST-TERREMOTO L’AQUILA 2009

www.poroton.it 

Muratura portante



RICOGNIZIONI POST-TERREMOTO EMILIA 2012

Edificio in muratura portante
Muratura POROTON® Serie P800
Non si è rilevato alcun tipo di 
lesione né danneggiamento.

Mirandola (MO) Finale Emilia (MO)

Edificio in muratura portante
Muratura POROTON® Serie P800
Non si è rilevato alcun tipo di 
lesione né danneggiamento.

Muratura portante



RICOGNIZIONI POST-TERREMOTO CENTRO ITALIA 2016

Muratura portante



Muratura portante



Muratura portante



Normativa di Riferimento

▪ DM 17/01/2018: “Norme tecniche per le costruzioni” (dette NTC 2018)
▪ relativa Circolare M.Infr.Trasp. n° 7 del 21/01/2019

Entrando in vigore sono decadute:

▪ DM 14/01/2008: “Norme tecniche per le costruzioni” (dette NTC 2008)
▪ relativa Circolare M.Infr.Trasp. n° 617 del 02/02/2009

▪ D.M.LL.PP. 20/11/87: “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli 
edifici in muratura e per il loro consolidamento”

▪ relativa Circolare M.LL.PP. n° 30787 del 4/1/89

▪ D.M.LL.PP. 16/1/96: "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche” 
▪ relativa Circolare M.LL.PP. n° 65/AA.GG del 10/4/97

▪ Ordinanza del P.C.M. 03/05/05, n. 3431: “Primi elementi in materia di criteri generali per 
la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche perle costruzioni in 
zona sismica”

▪ in particolare Allegato 2: “Norme tecniche per il progetto, la valutazione e l’adeguamento 
sismico degli edifici”

▪ UNI EN 1996-1-1 (2006) EUROCODICE 6: “Progettazione delle strutture di muratura Parte 
1-1: Regole generali per strutture di muratura armata e non armata”

▪ UNI EN 1998-1 (2005) EUROCODICE 8: “Progettazione delle strutture per la resistenza 
sismica - Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici”
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CAPITOLO 4  >  §4.5  Costruzioni di Muratura

CAPITOLO 7  >  §7.8  Costruzioni di Muratura 

CAPITOLO 11  >  §11.10  Muratura Portante

- Requisiti dei materiali per muratura ordinaria ed armata
- Organizzazione strutturale 
- Metodi di Analisi e Verifiche per azioni non sismiche
- Edificio semplice per azioni non sismiche

- Requisiti aggiuntivi per i materiali e per le costruzioni in muratura ord. e arm.
- Strutture miste con pareti in muratura ordinaria o armata
- Metodi di Analisi e Verifiche per azioni sismiche 

- Elementi e Malte per muratura
- Determinazione dei Parametri meccanici della muratura

I Tamponamenti rientrano nella categoria di Elementi non Strutturali, si applicano dunque: 
§7.2.3  I criteri di progettazione per gli elementi strutturali "secondari" ed elementi non 
strutturali

NTC 2018, capitoli pertinenti le Costruzioni in Muratura: 

Normativa di Riferimento



Strutture Portanti 

Tipologie di muratura portante:
- muratura portante ordinaria
- muratura portante armata

▪ Struttura in Muratura Portante

▪ Struttura Mista con pareti in m. portante ord. o arm. 

▪ Struttura Portante a Telaio in cemento armato

“ …è consentito utilizzare strutture di diversa tecnologia per 
sopportare i carichi verticali, purché la resistenza all’azione sismica sia 
integralmente affidata agli elementi di identica tecnologia.”

“…In casi in cui si ritenesse necessario considerare la collaborazione 
delle pareti in muratura e dei sistemi di diversa tecnologia nella 
resistenza al sisma, quest’ultima deve essere verificata utilizzando i 
metodi di analisi non lineare.” (§7.8.5 NTC)

In questo caso la Muratura non riveste ruoli strutturali ne per i carichi 
verticali ne per quelli orizzontali, funge da Tamponamento del telaio.



▪ Struttura in Muratura Portante

▪ Struttura Mista 
con pareti in muratura 
portante ord. o arm. 

▪ Struttura Portante a Telaio in cemento armato con muratura di 
tamponamento

Principali VANTAGGI:
- Eliminazione dei ponti termici 
dovuti ai pilastri

- Economicamente vantaggioso
- Non richiede mano d’opera 

specializzata

Strutture Portanti 



NORMABLOK PIU’

L’evoluzione del laterizio

MATTONE PIENO FORATI

DOPPIO UNI

BLOCCO MODULARE

LATERIZI TRADIZIONALI

BLOCCO POROTON

BLOCCO

A SETTI SOTTILI

BLOCCO CON 

ISOLANTE INTEGRATO

NORMABLOK PIU’

BLOCCO CON ISOLANTE 

INTEGRATO

NORMABLOK PIU’ CAM

L’evoluzione dei laterizi



NORMABLOK PIU’ La produzione

L’evoluzione dei laterizi



L’evoluzione dei laterizi

NORMABLOK PIU’ Una gamma completa per ogni esigenza costruttiva

Normablok Più Ponti Termici
Blocchi isolanti in laterizio con polistirene additivato di grafite per la correzione

dei ponti termici di pilastri e travi

Normablok Più High Performance
Blocchi isolanti in laterizio con polistirene additivato con grafite per

tamponature monostrato performanti e sicure sismicamente.

Normablok Più Muratura Armata
Blocchi isolanti in laterizio con polistirene additivato con grafite per murature

armate portanti in tutte le zone sismiche.

Normablok Più All Round
Blocchi isolanti in laterizio con polistirene additivato di grafite disponibili con e

senza incastro per murature portanti e di tamponamento.

https://www.danesilaterizi.it/prodotti/normablok-piu-ponti-termici/
https://www.danesilaterizi.it/prodotti/normablok-piu-high-performance/
https://www.danesilaterizi.it/prodotti/normablok-piu-muratura-armata/
https://www.danesilaterizi.it/prodotti/normablok-piu-all-round/


Elementi Perc. Foratura Area max
singolo foro

Spessore min
(da § 4.5.4)

Pieni ϕ ≤ 15% f ≤ 9 cm² 150 mm

Semipieni 15% < ϕ ≤ 45% f ≤ 12 cm² 200 mm

Forati 45% < ϕ ≤ 55% f ≤ 15 cm² 240 mm

Le NTC 2018 al §4.5.2.2 (come il D.M.‘87) classificano gli elementi in 
laterizio in tre categorie, sulla base della percentuale di foratura (ϕ) e 
dell’area media della sezione normale di ogni singolo foro (f):

A>300 cm2, foro di presa di maggiori dimensioni ≤35 cm2

A>580 cm2, 2 fori di presa con area di ogni foro ≤35 cm2

oppure 1 foro di presa con area ≤70 cm2

Non sono soggetti a tale limitazione i fori che verranno riempiti di cls o malta.

- spessore minimo dei setti interni 7 mm
- spessore minimo dei setti esterni 10 mm

Classificazione Elementi in Laterizio

POROTON® P800

POROTON® P700

Mattone



Malte per muratura 

>

§11.10.2 – NTC 2018: 

"Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite 
mediante la sua resistenza media a compressione fm".

"Per l’impiego in muratura portante non è ammesso l’impiego 
di malte con resistenza fm < 2,5 N/mm² ".

>



Esempio di malta a 
prestazione garantita

Dati riportati sul retro del sacco
Estratto certificato di prova

Malte per muratura 



Tipologie di Giunto Verticale:
• giunto verticale riempito (con blocchi lisci);
• giunto verticale a secco (con blocchi ad incastro);
• giunto verticale parzialmente riempito (con blocchi con tasca di dimensione 

almeno pari al 40% dello spessore del blocco);

Tipologie di Giunti Verticali ed Orizzontali 

Blocco Liscio Blocco ad Incastro Blocco con tasca



Tipologie di Giunto Orizzontale:
• giunto normale di spessore tra 5 e 15 mm;
• giunto sottile di spessore tra 0,5 e 3 mm (con blocchi rettificati). 

Blocco ad Incastro
con o senza tasca

Blocco ad Incastro Rettificato
con o senza tascaBlocco Liscio

Tipologie di Giunti Verticali ed Orizzontali 



Rettificato a SETTI SOTTILI Blocchi P800 e P700 

a SETTI SOTTILI

Blocchi STRANIERI

RIEMPITI DI ISOLANTE

Tipologie di Giunti Verticali ed Orizzontali 



Parametri Meccanici della Muratura 



Parametri Meccanici della Muratura 



Parametri Meccanici della Muratura 



DETERMINAZIONE TABELLARE
Le NTC (§11.10.3.1.2) riportano una tabella per la stima del valore di resistenza caratteristica a
compressione della muratura (fk) a partire dal valore di resistenza caratteristica a compressione del
blocco (fbk) e del tipo di malta utilizzata.
Metodo valido murature realizzate con elementi pieni e semipieni posati con giunti orizzontali e
verticali ordinari (continui e spessi 5-15mm).

fbk = 0,8 fm
Classe di Malta che può essere a Prestazione Garantita
o a Composizione Prescritta

RESISTENZA A COMPRESSIONE DELLA MURATURA

fbk

Parametri Meccanici della Muratura 



DETERMINAZIONE TABELLARE
Metodo valido murature realizzate con elementi pieni e semipieni posati con giunti orizzontali
e verticali ordinari (continui e spessi 5-15mm).

fbk = 12 N/m²

6,7 – 5,3

15 – 10

fk – 5,3

12 – 10
=

6,7 – 5,3

15 – 10
fk – 5,3 (12 – 10)= · fk = 5,86 N/mm²

Parametri Meccanici della Muratura 

RESISTENZA A COMPRESSIONE DELLA MURATURA



Parametri Meccanici della Muratura 



La valutazione delle caratteristiche
meccaniche delle murature può essere fatta
tramite un applicativo (APP2) realizzato da
POROTON® ed utilizzabile collegandosi al
sito www.poroton.it

APP2 fornisce i parametri meccanici e di
deformabilità delle varie tipologie di
muratura POROTON® nuove ed esistenti,
utili per lo svolgimento delle analisi e
verifiche strutturali previste dalle NTC.

(APP2 si basa sulle NTC e sull’EC6)

Parametri Meccanici della Muratura 

http://www.poroton.it/


Cap. 7  (NTC 2018) - PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE

DEROGA ALLE REGOLE AGGIUNTIVE IMPOSTE PER LA 
PROGETTAZIONE SISMICA

Muratura Portante



Nelle nuove NTC 2018 i limiti ed i requisiti definiti in funzione delle zone sismiche (per es. per l’applicazione del 
metodo semplificato per basse sismicità, per le limitazioni all’impiego di giunti di malta sottili e all’uso di giunti 

verticali a secco, per i requisiti geometrici delle pareti resistenti, per le costruzioni semplici), sono stati sostituiti da

limiti in termini di 

valori di accelerazione di ancoraggio dello spettro elastico agS allo Stato Limite SLV 
mentre i riferimenti delle NTC 2008 alla zona sismica 4 sono stati sostituiti da un valore di agS pari a 0,075g.

Muratura Portante in zona agS ≤ 0,075g 



Per agS ≤ 0,075g è possibile quindi seguire le sole regole/requisiti fornite per azioni non 
sismiche al §4.5 NTC 2018:

• blocchi con percentuale di foratura ϕ ≤ 55%;
• spessore minimo dei muri portanti: 

200 mm per murature in blocchi semipieni (15 < ϕ ≤ 45%, P800) 
240 mm per murature in blocchi forati (45 < ϕ ≤ 55%, P700);

• comportamento “scatolare” d’insieme della struttura; 
• collegamento tra fondazione e struttura in elevazione in

genere realizzato mediante cordolo in c.a., la prima 
elevazione può essere realizzata con pareti in c.a. 

• snellezza della parete: λ=h0/t ≤ 20 ;
• le pareti murarie resistenti alle azioni orizzontali devono

avere  L ≥ 0.3·H  (L ≥ 0.3·2.7 = 0.8 m).

tratto da Macchi, Magenes, 2002

t = 0.3 m >>> h0 = 20·0.3 = 6 m 

h0 è la lunghezza libera di inflessione: h0 = ρ·h
h: altezza interpiano; ρ fattore che considera l’efficacia dei muri ortogonali

ρ spesso è =1, e si può assumere 1 per rimanere a favore di sicurezza. 

Muratura Portante in zona agS ≤ 0,075g 



fbk ≥ 1.5 N/mm²

fbk ≥ 5 N/mm²

Requisiti aggiuntivi richiesti agli elementi:

• foratura blocchi ϕ ≤ 45% (cioè blocchi pieni o semipieni, P800) 

• eventuali setti disposti parallelamente al piano del muro continui e rettilinei; 
le uniche interruzioni ammesse sono in corrispondenza dei fori di presa o per 
l'alloggiamento delle armature

• Resistenza caratteristica a rottura nella 
direzione portante (fbk), calcolata
sull’area al lordo delle forature, non sia
inferiore a 5 N/mm²

• Resistenza caratteristica a rottura nella
direzione perpendicolare a quella
portante, nel piano di sviluppo della
parete (fbk), calcolata nello stesso modo,
non sia inferiore a 1,5 N/mm²

> Requisiti aggiuntivi per i materiali §7.8.1.2

Muratura Portante in zona agS > 0,075g 

Cap. 7  (NTC 2018) - PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE



> Requisiti geometrici aggiuntivi §7.8.1.4

Requisiti aggiuntivi richiesti alla malta e ai giunti di malta:

• La malta di allettamento dovrà avere resistenza media non inferiore a 5 N/mm²
(10 N/mm² per muratura armata)

• I giunti verticali devono essere riempiti con malta. 

> Requisiti aggiuntivi per i materiali §7.8.1.2

t = 0.3 m >>> h0 = 12·0.3 = 3.6 m 

Muratura Portante in zona agS > 0,075g 

t = 0.3 m >>> h0 = 15·0.3 = 4.5 m 



Tipologie di blocchi per muratura portante



Blocchi impiegabili per muratura portante

POROTON® P700 Normablok Più incastro

sp. 25-31-35-40-45 cm

Normablok® Più S40 

sp. 40 cm

sp. 25-30 cm

blocchi semipieni φ≤55%, spessore minimo 240 mm

POROTON® P800

sp. 25-30-40 cm

Tipologie di blocchi per muratura portante agS ≤ 0,075g 



Blocchi impiegabili per muratura portante

POROTON® P800 Normablok Più M.A.

sp. 40 cm

Normablok® Più S40 

sp. 40 cm

sp. 25-30 cm

blocchi semipieni φ≤45%, spessore minimo 240 mm

POROTON® P800 M.A.

sp. 25-30-40 cm

Tipologie di blocchi per muratura portante agS > 0,075g 



Blocchi impiegabili per muratura armata

POROTON® P800 M.A. Normablok Più M.A.

sp. 25-30cm

Normablok® Più S40 M.A. 

sp. 40 cm

sp. 25-30 cm

blocchi semipieni φ≤45%, spessore minimo 250 mm

POROTON® P800 M.A.

sp. 40 cm

Tipologie di blocchi per muratura portante armata



• Struttura tridimensionale "scatolare"
a) muri portanti
b) muri di controvento
c) solai in grado di ripartire i carichi orizzontali

ORGANIZZAZIONE STRUTTURALE (4.5.4)

Concezione - Organizzazione Strutturale

tratta da Righetti, Bari, 1999

• Collegamenti tra gli elementi
a) collegamenti verticali tra muri ortogonali
b) collegamenti orizzontali tra muri e solai (cordoli)
c) collegamenti tra murature parallele 

(incatenamenti con corree)
d) collegamenti tra fondazione e muratura in        

elevazione (cordoli)

“Ai fini di un adeguato comportamento statico e
dinamico dell’edificio, tutte le pareti devono
assolvere, per quanto possibile, sia la funzione
portante che di controventamento.”

tratta da Hamid 2009

Direzione di tessitura 
del solaio



Il ruolo del diaframma orizzontale:

ORGANIZZAZIONE STRUTTURALE

Accoppiamento dovuto a solai/cordoli e fasce murarie:

Diaframma RIGIDO:

Le azioni orizzontali si ripartiscono in funzione
della rigidezza delle pareti.

Diaframma FLESSIBILE:

Le azioni orizzontali si ripartiscono secondo le aree di
influenza dei carichi verticali.

Concezione - Organizzazione Strutturale



• Le piante delle costruzioni debbono essere quanto più possibile compatte e 
simmetriche;

• Le pareti strutturali, al lordo delle aperture, dovranno avere continuità in elevazione 
fino alla fondazione, evitando pareti in falso;

Piano terra Piano primoMuro in falso

Criteri di Progetto e Requisiti Geometrici (7.8.1.4)

tratto da Magenes 2010

Concezione - Organizzazione Strutturale



• Le strutture costituenti orizzontamenti e coperture non devono essere 
spingenti. Eventuali spinte orizzontali, valutate tenendo conto 
dell’azione sismica, devono essere assorbite per mezzo di idonei 
elementi strutturali;

• I solai devono assolvere, oltre alla funzione portante dei carichi 
verticali, anche quella di ripartizione delle azioni orizzontali tra le pareti 
strutturali, pertanto devono essere ben collegati ai muri e garantire un 
adeguato comportamento a diaframma. (Diaframma RIGIDO)

• Le strutture di fondazione devono essere realizzate in c.a., continue, 
senza interruzioni in corrispondenza di aperture nelle pareti 
soprastanti.
Qualora sia presente un piano cantinato o seminterrato in pareti di c.a. 
esso può essere considerato quale struttura di fondazione dei 
sovrastanti piani in muratura portante e non è computato nel numero 
dei piani complessivi in muratura.

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

Criteri di Progetto e Requisiti Geometrici (7.8.1.4)

Concezione - Organizzazione Strutturale



Concezione - Organizzazione Strutturale



Concezione - Organizzazione Strutturale

NORMABLOK PIU’ PONTI TERMICI

Nel caso di nuove costruzioni, i blocchi della linea
Normablok Più Ponti Termici sono la soluzione ottimale
per la correzione dei ponti termici strutturali dovuti a
travi, cordoli, pilastri e setti in calcestruzzo armato.
Oltre a garantire un corretto isolamento termico degli
elementi strutturali, i blocchi Normablok Più CAM Ponti
Termici consentono di realizzare una continuità di
materiale (il laterizio) sulla facciata, a vantaggio delle
successive fasi di intonacatura.

Normablok Più spessore 8 cm

Normablok Più spessore 10 cm

Normablok Più spessore 12 cm



La sola limitazione per le costruzioni in muratura, riguarda la muratura non armata,
ricadente in zona 1, per la quale è fissata un’altezza massima pari a 2 piani dal piano
di campagna.
Per le altre zone non esiste un limite di altezza, fintantoché la verifica è soddisfatta.

> Coefficiente parziale di sicurezza per progetto sismico è γM=2, §7.8.1.1

> Altezza massima dei nuovi edifici - §7.2.2

“In corrispondenza di incroci d’angolo
tra due pareti perimetrali sono
prescritte, su entrambe le pareti, zone
di parete muraria di lunghezza non
inferiore a 1 m, compreso lo spessore
del muro trasversale.”

> Regole di Dettaglio per la progettazione sismica §7.8.6

Concezione - Organizzazione Strutturale



La muratura armata



Confronto Muratura Armata – Muratura Ordinaria

La muratura armata



La muratura armata



La muratura armata



La muratura armata



La muratura armata



La muratura armata



La muratura armata



La muratura armata



Normablok Più S40 MA - cantiere



Normablok Più S40 MA - cantiere



Normablok Più S40 MA - cantiere



Normablok Più S40 MA - cantiere



Normablok Più S40 MA - cantiere



Fasi progettuali costruzioni muratura



Fase di modellazione



Fase di modellazione



Fase di analisi



Verifiche per azioni non sismiche

VERIFICHE DI SICUREZZA PER AZIONI NON SISMICHE
EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE: PAR. 4.5 NTC 2018

Verifiche di sicurezza allo SLU:
• Pressoflessione nel piano della parete
• Taglio nel piano della parete
• Pressoflessione per carichi laterali (resistenza e stabilità fuori piano)
• Flessione e taglio di travi di accoppiamento
• Carichi concentrati
Verifiche di sicurezza allo SLE:
Tali verifiche non sono generalmente necessarie

Le verifiche allo SLU possono essere effettuate per le murature ordinarie valutando le azioni
assiali applicate con eccentricità fuori piano dovute ai carichi dei solai/coperture
(considerando anche l’eccentricità accidentale) combinate opportunamente con le azioni nel
piano del muro, per esempio dovute all’azione del vento. Le verifiche vengono normalmente
effettuate a pressoflessione nel piano/fuori piano con il metodo del fattore di riduzione della
resistenza a compressione della muratura (“metodo φ") che tiene conto degli effetti di
instabilità, in aggiunta alle verifiche di resistenza nel piano delle pareti.



Verifiche per azioni sismiche

VERIFICHE DI SICUREZZA PER AZIONI SISMICHE
EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE: PAR. 7.8 NTC 2018

Verifiche di sicurezza allo SLU (analisi lineari):
• Pressoflessione nel piano della parete
• Taglio nel piano della parete
• Flessione e taglio di travi di accoppiamento
• Pressoflessione fuori del piano della parete
Verifiche di sicurezza allo SLD (analisi lineari):
• Verifica spostamenti interpiano
Verifiche di sicurezza allo SLU e allo SLD (analisi statiche non lineari)
• Verifiche globali sulla curva di capacità Forza-Spostamento

Per quanto riguarda le verifiche sismiche, esse devono essere condotte allo stato limite di 
salvaguardia della vita (SLV) confrontando le sollecitazioni a pressoflessione e a taglio nel 
piano e a pressoflessione fuori piano con le corrispondenti resistenze. Devono inoltre essere 
effettuate verifiche allo stato limite di danno (SLD) in termini di deformazioni interpiano, 
confrontando lo spostamento interpiano dr, calcolato con uno spettro allo SLD, con un limite 
prefissato (dr≤0,002h per m. ordinaria; dr≤0,003h per m. armata).



Verifiche per azioni sismiche

VERIFICHE DI SICUREZZA PER AZIONI SISMICHE
EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE: PAR. 7.8 NTC 2018

Verifiche nel piano delle pareti SLU
Verifica a pressoflessione nel piano (par. 7.8.2.2.1)

La verifica a pressoflessione di una sezione di un
elemento strutturale si esegue confrontando il
momento agente di progetto con il momento ultimo
resistente calcolato assumendo la muratura non
reagente a trazione

MURATURA ORDINARIA



Verifiche per azioni sismiche

VERIFICHE DI SICUREZZA PER AZIONI SISMICHE
EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE: PAR. 7.8 NTC 2018

Verifiche nel piano delle pareti SLU
Verifica a taglio (par. 7.8.2.2.2) 
Rottura a taglio per fessurazione diagonale               Rottura a taglio per scorrimento

Tale verifica è contemplata nella Circolare solo per 
costruzioni esistenti (muratura irregolare o con blocchi non 
particolarmente resistenti)

Rottura secondo la legge di
Mohr - Coulomb

MURATURA ORDINARIA



Verifiche per azioni sismiche

VERIFICHE DI SICUREZZA PER AZIONI SISMICHE
EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE: PAR. 7.8 NTC 2018

Verifiche nel piano delle pareti SLU
Verifica a taglio (par. 7.8.2.2.2) 

La capacità a taglio è valutata per mezzo della relazione seguente

MURATURA ORDINARIA



Verifiche per azioni sismiche

VERIFICHE DI SICUREZZA PER AZIONI SISMICHE
EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE: PAR. 7.8 NTC 2018

Verifiche travi in muratura (par. 7.8.2.2.4)

MURATURA ORDINARIA



Verifiche per azioni sismiche

VERIFICHE DI SICUREZZA PER AZIONI SISMICHE
EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE: PAR. 7.8 NTC 2018

Verifiche fuori piano delle pareti SLU

Il valore del momento di collasso per azioni perpendicolari al piano della parete è calcolato 
assumendo un diagramma delle compressioni rettangolare, un valore della resistenza pari a 
0,85 fd e trascurando la resistenza a trazione della muratura. Per la verifica si può fare utile 
riferimento al 7.8.2.2.1.

MURATURA ORDINARIA



Verifiche per azioni sismiche

VERIFICHE DI SICUREZZA PER AZIONI SISMICHE
EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE: PAR. 7.8 NTC 2018

Verifiche nel piano delle pareti SLU
Verifica a pressoflessione nel piano (par. 7.8.3.2.1)
Si adotta un criterio di verifica del tutto analogo a quello utilizzato per gli edifici in c.a., assumendo:
a) diagramma di compressione rettangolare, con profondità pari a 0.8x e sollecitazione massima pari a
0.85fd
b) deformazione massima per muratura compressa pari a εm=0.0035
c) deformazione massima per l’acciaio teso pari a εs=0.01

MURATURA ARMATA



Verifiche per azioni sismiche

VERIFICHE DI SICUREZZA PER AZIONI SISMICHE
EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE: PAR. 7.8 NTC 2018

Verifiche nel piano delle pareti SLU
Verifica a taglio (par. 7.8.3.2.2)

MURATURA ARMATA



Verifiche per azioni sismiche

VERIFICHE DI SICUREZZA PER AZIONI SISMICHE
EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE: PAR. 7.8 NTC 2018

Verifiche fuori piano delle pareti SLU
Verifica a pressoflessione fuori piano (par. 7.8.3.2.3)
La verifica è effettuata in modo analogo al caso di verifica nel piano.

MURATURA ARMATA



Strutture miste

7.8.4 STRUTTURE MISTE CON PARETI IN MURATURA
ORDINARIA O ARMATA
Nell’ambito delle costruzioni in muratura è consentito utilizzare
strutture di diversa tecnologia per sopportare i carichi verticali,
purché la resistenza all’azione sismica sia integralmente affidata agli
elementi di identica tecnologia.
Tali elementi strutturali possono essere quindi considerati
“secondari”, svincolati in modo tale che nell’analisi della risposta
sismica, la rigidezza e la resistenza alle azioni orizzontali di tali
elementi possano essere trascurate.
Sono progettati per resistere ai soli carichi verticali e per seguire gli
spostamenti della struttura senza perdere capacità portante (§ 7.2.3).
Gli elementi secondari e i loro collegamenti devono quindi essere
progettati e dotati di dettagli costruttivi per sostenere i carichi
gravitazionali, quando soggetti a spostamenti causati dalla più
sfavorevole delle condizioni sismiche di progetto allo SLC.
In nessun caso la scelta degli elementi da considerare secondari, può
determinare il passaggio da struttura “irregolare” a struttura
“regolare” come definite al § 7.2.1, né il contributo totale alla
rigidezza ed alla resistenza sotto azioni orizzontali degli elementi
secondari può superare il 15% dell’analogo contributo degli
elementi primari.



Costruzioni semplici
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Costruzioni semplici



Progetto villa per vacanza: 

Costruzioni semplici



Pareti in Muratura Portante
Identificazione di quattro corpi separati 

classificabili come edificio semplice

Progetto villa per vacanza: 

Costruzioni semplici



Normablok Più S40 MA

NORMABLOK PIU’ S40 MA

per la ricostruzione post sisma

Le abitazioni storiche, specialmente quelle in

pietra a vista, in caso di sisma sono soggette ai

maggiori danneggiamenti; ne è una prova quanto

accaduto ai borghi del centro Italia colpiti dal sisma

del 2016, in cui molti edifici con pietra a vista sono

in parte o totalmente crollati.

Ricostruire “come era, dove era” in zone sismiche e a forte rischio-idrogeologico è un obiettivo

importante, ma non è semplice, in quanto comporta la necessità di usare materiali di qualità,

tecniche edilizie antisismiche e regole costruttive necessariamente diverse da quelle del passato.

L’aspirazione è però quella di rimanere fedeli al disegno originario, ricostruendo in questo caso

l’aspetto estetico tipico dei borghi in pietra a vista, ricreandone il valore storico-architettonico e

paesaggistico, garantendo al contempo la necessaria sicurezza sismica, la sostenibilità ambientale, la

durabilità e non da ultimo il risparmio energetico.



Normablok Più S40 MA

NORMABLOK PIU’ S40 MA

per la ricostruzione post sisma

La parete in muratura armata NORMABLOK PIÙ S40 MA rivestita in pietra a vista, posata con malta

di calce, opportunamente ancorata con un’apposita rete in fibra di vetro, è in grado di sostenere,

senza mostrare segni di danneggiamento, eventi sismici di intensità doppia rispetto quelli registrati

durante la sequenza sismica del terremoto dell’Italia Centrale del 2016.

Per soddisfare queste importanti esigenze
costruttive Fornaci Laterizi Danesi propone al
mercato il sistema in muratura armata
NORMABLOK PIÙ S40 MA.
La soluzione consiste nell’ancorare il paramento in
pietra a vista alla parete portante NORMABLOK
PIÙ S40 MA mediante una speciale rete in fibra di
vetro, generando così una struttura monolitica
sicura sismicamente. L’efficacia di questa
innovativa soluzione costruttiva è testimoniata dai
risultati ottenuti su tavola vibrante di seguito
riportati.



Normablok Più S40 MA

NORMABLOK PIU’ S40 MA

per la ricostruzione post sisma

Progetto di ricerca sviluppato da Università degli

Studi di Roma Tre, Università La Sapienza di Roma,

ENEA, con il contributo di Regione Lazio e la

partecipazione di Fibre Net e Consorzio

POROTON® Italia. L’obiettivo della ricerca è

mettere a punto tecniche di ricostruzione che

consentano di garantire un’adeguata sicurezza

sismica assicurando al contempo il mantenimento

della “faccia vista”.



Normablok Più S40 MA

NORMABLOK PIU’ S40 MA

per la ricostruzione post sisma

I risultati preliminari provano che la tecnologia sviluppata

è in grado di sostenere, senza mostrare segni di

danneggiamento, eventi sismici di elevata intensità,

finanche doppia rispetto quelli registrati negli eventi

sismici dell’Italia centrale nel 2016.

Tratto da Newsletter POROTON® n.144 “Muratura armata con pietra

facciavista su tavola vibrante”, De Felice*, De Santis*, Sangirardi*, Mosele** -

* Dipartimento di Ingegneria, Università degli Studi Roma Tre - ** Consorzio

POROTON® Italia



STUDI DI FATTIBILTA’ STRUTTURALE

CONSULENZE TECNICHE

SOPRALLUOGHI IN CANTIERE



1. Muratura Portante in Laterizio

2. Muratura di Tamponamento



Meccanismi di danneggiamento
nel piano dei tamponamenti

a

c

b
a

c

b

a

c

b

Danno per scorrimento Danno per fess. diagonale Schiacciamento negli 
angoli compressi

Meccanismo di danneggiamento fuori piano dei tamponamenti

I tamponamenti aderenti alla struttura 
portante, reagiscono alle azioni fuori 
piano con un meccanismo «ad arco» .
Tale meccanismo si sviluppa all’interno 
dello spessore del tamponamento.

Tamponamento aderente al telaio.

tratta da Priestley, Paulay, 1992

2. Muratura di TamponamentoTamponamento



Funzionamento dei Tamponamenti, effetto “combinato”:
1) danneggiamento nel piano
2) conseguente riduzione della resistenza nel fuori piano

Fessure Diagonali sui 
tamponamenti di un telaio in c.a. 

(foto Ricci, Verderame)

Espulsione del paramento esterno di 
tamponamento di un telaio in c.a. 

(foto Ricci, Verderame)

Danneggiamento nel piano 
del tamponamento

Danneggiamento fuori piano 
del tamponamento

2. Muratura di TamponamentoTamponamento



Le doppie pareti presentano maggiori criticità rispetto alle soluzioni monostrato, se i
due paramenti non sono ben collegati tra di loro:
in genere sono elementi di piccolo spessore, meno resistenti e presentano problemi di
collegamento con le struttura principale e tra i due paramenti stessi.

Espulsione del paramento esterno che riveste 
completamente gli elementi strutturali in c.a.

Danneggiamento ed espulsione del paramento esterno che 
poggia su una soletta della trave e riveste i pilastri in c.a.

2. Muratura di TamponamentoTamponamento



2. Muratura di Tamponamento

Tamponamento 
Monostrato

Tamponamento Pluristrato con 
collegamento tra i due paramenti

Le soluzioni per Murature di Tamponamento più affidabili

Tamponamento Pluristrato senza 
collegamento tra i due 

paramenti

Risultati preliminari di una Ricerca in corso presso EUCENTRE - Università di Pavia

Tamponamento



2. Muratura di Tamponamento

Tamponamento 
Monostrato

Le soluzioni per Murature di Tamponamento più affidabili

Tamponamento



2. Muratura di TamponamentoTamponamento



2. Muratura di TamponamentoTamponamento



2. Muratura di TamponamentoTamponamento



2. Muratura di Tamponamento

Grazie per l’attenzione
Si ringrazia il Consorzio Poroton Italia per la 

documentazione e il supporto tecnico

Fornaci Laterizi Danesi S.p.A.

www.danesilaterizi.it

http://www.danesilaterizi.it/
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