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CONSERVARE LE PROPRIE RADICI:
LA CULTURA INGEGNERISTICA PER LE COSTRUZIONI MURARIE
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Andava meglio 
quando andava 
peggio!  

Premessa: sono solo alcune riflessioni di carattere generale che spero 
ƴƻƴ ŀǇǇŀƛŀƴƻ ŎƻƳŜ ƛ ŘƛǎŎƻǊǎƛ  Řƛ ǳƴ ŀƴȊƛŀƴƻ ōǊƻƴǘƻƭƻƴŜ Ŝ ƴƻǎǘŀƭƎƛŎƻ  ΧΦΦ 



Lƴ ǊŜŀƭǘŁΣ ŘŜƭ Ǉŀǎǎŀǘƻ ŎΩŝ ǇƻŎƻ Řŀ ǊƛƳǇƛŀƴƎŜǊŜΥ
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Metodo POR
Analisi per piani

Solo pareti direzione sisma;

analisi secondo due 

direzioni;

T ripartita secondo rigidezza

Verifica maschi murari

Verifica solo a taglio; 

poi introdotta anche a pressoflessione.

Legame muratura 

elastico - plastico



Documento Tecnico 2 (Friuli)
D.M. 30.07.1981 (Irpinia)

Metodo POR
Ą Sostituzione di solai/coperture lignee con elementi in latero-cemento
Ą Interventi con ampio ricorso al cemento armato

PRASSI OPERATIVA:
MODELLAZIONE POR SEMPRE E COMUNQUE 

PROGETTO «GUIDATO» DAI RISULTATI DEL  POR 

DOBBIAMO IMPARARE DAGLI ERRORI
όǇŜǊ ƴƻƴ ǊƛŦŀǊƭƛ ΧΦύ 
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CǊƛǳƭƛ ΨтсΥ thw όĄsostituzione solai e coperture lignee, 
cordoli in breccia)
¦ƳōǊƛŀ Ψтф  ζtǊƻǘƻŎƻƭƭƻ .Φη
LǊǇƛƴƛŀ ΨулΥ ƛƴƛŜȊƛƻƴƛ Řƛ ŎŜƳŜƴǘƻ
5a Ωфс ΧΦ 

9ƭŜƴŎƻ ƭǳƴƎƘƛǎǎƛƳƻ Řƛ Řŀƴƴƛ Ŝ ƭǳǘǘƛ ΧΦΦ ŎƘŜ ǇǳǊǘǊƻǇǇƻ ǎƛ 
allungherà ancora.
Danni maggiori al tessuto tradizionale, ma non solo.

DOBBIAMO IMPARARE DAGLI ERRORI
όǇŜǊ ƴƻƴ ǊƛŦŀǊƭƛ ΧΦύ 



Cosa si 
pensava negli 
ŀƴƴƛ ΩулΥ

Collegamenti  tra solaio e murature verticali

DOBBIAMO IMPARARE DAGLI ERRORI
όǇŜǊ ƴƻƴ ǊƛŦŀǊƭƛ ΧΦύ 



NORME TECNICHE DEL 1996



le norme tecniche erano molto più «snelle»

/ŜǊǘƻ ŎƘŜΣ ŀƛ ǘŜƳǇƛ Řƛ {ƛǎǘƻΧ



NORME TECNICHE DEL 1909



NORME TECNICHE DEL 1935



Ai tempi di Sisto gli ingegneri sapevano cosa dovevano fare, sapevano 
ŎƻƳŜ ŦŀǊƭƻ όŜŘ ŀǾŜǾŀƴƻ ǳƴ Ǌǳƻƭƻ Řƛ ǇǊƛƳƻ Ǉƛŀƴƻ ƴŜƭƭŀ ǎƻŎƛŜǘŁΧΦύΦ



PERCORSO METODOLOGICO
(da Sisto Mastrodicasa)

processo diagnostico 

diagnosi 

terapia

1) anamnesi
2) esame obiettivo
3) indagini strumentali

άNessun effetto è in natura senza 
cagione: intendi la ragione e non ti 

ōƛǎƻƎƴŜǊŁ ƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀέ

(L. Da Vinci, Pensieri)

E, soprattutto, conoscevanoil percorso metodologico da seguire per individuare e 
comprendere le problematiche di una costruzione muraria: 

LΩ !PPROCCIO «FISICO-MATERICO» 

CULTURA DELLA 
CONOSCENZA



hƎƎƛ ΧΦ



ENORME SVILUPPO DEGLI 
STRUMENTI PER IL CALCOLO

SVILUPPO DI METODI NUMERICI 
DISPONIBILITÀ DI SOFTWARE DI ANALISI STRUTTURALE

CYBERCULTURA 



9 ŎƘƛǎǎŁ ŎƘŜ ŦǳǘǳǊƻ Ŏƛ ŀǎǇŜǘǘŀ Χ 



COMPLESSITÀ:
- DELLE REGOLE AMMINISTRATIVE
- DELLE NORME TECNICHE
- DI ALCUNE PROBLEMATICHE SPECIFICHE
- DEGLI STRUMENTI DISPONIBILI (HW & SW)
- ΧΦ 

AL MOMENTO: SCENARIO DI GRANDI OPPORTUNITÀ 
Lb ¦b v¦!5whΣ t9wiΣ !b/I9 ah[¢h /hat[9{{h 95 !w¢L/h[!¢h Χ 



NORME TECNICHE ATTUALI 

PIÙ TUTTI I 5h/¦a9b¢L 9 [9 bhwa9 59[ /hb{ {¦t [[ttΣ 59[ /bwΣ ΧΦ
SU CwtΣ /waΣ Cw/aΣ t¦[¢w¦{LΣ Cw/Σ ΧΦΦ 

Norme complesse, ben fatte, 
ma talune cose, molto importanti, 
non sono messe in evidenza come 

meriterebbero. 
(Ąb9/9{{L¢!Ω 5L /IL!wLw9 a9D[Lh Χ ύ



3.024 
DOCUMENTI NORMATIVI 

EMANATI DALLA STRUTTURA 
COMMISSARIALE

(Dati al 14/06/2023 assunti dal sito ufficiale del Commissario Straordinario per il sisma 2016)

NORME SISMA 2016 



246 ORDINANZE COMMISSARIALI

  56 ORDINANZE ATTUATIVE FONDO PNC AREA SISMA

142 ORDINANZE DEL COMMISSARIO

  48 ORDINANZE SPECIALI

(Dati al 14/06/2023 assunti dal sito ufficiale del Commissario Straordinario per il sisma 2016)



2.675 DECRETI DEL COMMISSARIO

417 DECRETI DEL COMMISSARIO STRAORDINARIO 2023

619 DECRETI COMMISSARIO LEGNINI ς ANNO 2022

627 DECRETI COMMISSARIO LEGNINI ς ANNO 2021

414 DECRETI COMMISSARIO LEGNINI ς ANNO 2020

   52 DECRETI DEL COMMISSARIO 2020             

546 DECRETI DEL COMMISSARIO 2019

(Dati al 14/06/2023 assunti dal sito ufficiale del Commissario Straordinario per il sisma 2016)

103  άNORME VARIEέ
53 DECRETI PNC DEL 2023

34 DECRETI PNC DEL 2022

  1 DETERMINA DEL COMMISSARIO 2022

12 ATTI DEL COMMISSARIO 

  3  CIRCOLARI INTERPRETATIVE



NORME DEL GOVERNO E DEL PARLAMENTO



NORMATIVA
SISMA 2016

NORME TECNICHE 
PER LE COSTRUZIONI 

ESIGENZE DELLA 
CONSERVAZIONE

(SOPRINTENDENZA)

ASPETTATIVE DELLA 
twhtwL9¢!Ω

ASPETTATIVE DI SICUREZZA DA PARTE DELLA SOCIETÀ 
(RESPONSABILITÀ IN SEDE GIUDIZIARIA) 

NORME SPECIFICHE 
(SISMABONUS, 110%, PNRR)

SITUAZIONE DI 
«SOVRACCARICO» 

PER IL TECNICO



NORMATIVA
SISMA 2016

NORME TECNICHE 
PER LE COSTRUZIONI 

ESIGENZE DELLA 
CONSERVAZIONE

(SOPRINTENDENZA)

ASPETTATIVE DELLA 
twhtwL9¢!Ω

ASPETTATIVE DI SICUREZZA DA PARTE DELLA SOCIETÀ 
(RESPONSABILITÀ IN SEDE GIUDIZIARIA) 

NORME SPECIFICHE 
(SISMABONUS, 110%, PNRR)

SITUAZIONE DI 
«SOVRACCARICO» 

PER IL TECNICO

Il Min Cultura 
è rimasto al DM 2011,

UN TESTO CHE FA RIFERIMENTO  
ALLE NTC 2008 !!!

όŜ ƳŀƴŎŀ ǘǳǘǘŀ ƭΩƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜ 
ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŎŀ ŎƘŜ ŎΩŝ ǎǘŀǘŀ ƛƴ 

ǉǳŜǎǘƛ ŀƴƴƛ ΧύΦ



COMPLESSITÀ
- DELLE REGOLE AMMINISTRATIVE
- DELLE NORME TECNICHE
- DELLE PROBLEMATICHE SPECIFICHE
- DEGLI STRUMENTI DISPONIBILI (HW & SW)
- ΧΦΦ 

Tempo disponibile 
per gli aspetti tecnici 

«Incombenze 
ǾŀǊƛŜ ΧΦη

SITUAZIONE DI 
«SOVRACCARICO» 

PER IL TECNICO



LE CRITICITÀ E LE INCERTEZZE PER LE COSTRUZIONI ESISTENTI IN MURATURA SONO MOLTE: 

DATI ANALISI 

CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA MURATURA COMPORTAMENTO DEL MATERIALE

ANALISI DEI MECCANISMI LOCALI

ANALISI GLOBALE

GEOMETRIA, VINCOLI, AZIONI

GEOMETRIA, VINCOLI, AZIONI PER EDIFICI ADIACENTI AGGREGATI: INTERAZIONI CON EDIFICI ADIACENTI

VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

PROGETTO DEGLI INTERVENTI

CRITICITÀ

INCERTEZZE

(<-> RESPONSABILITÀ)

QUI, PER BREVITÀ, 
DIRÒ QUALCOSA SOLO 
SULLE ANALISI GLOBALI



7  PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE  

 é..

7.3 METODI DI ANALISI E CRITERI DI VERIFICA 

é.

7.3.3 Analisi lineare dinamica o statica 

7.3.4 Analisi non lineare statica o dinamica 

éé

PER LE ANALISI DELLE COSTRUZIONI MURARIE 
ESISTENTI, LE NTC 2018 RIMANDANO A QUANTO 

SCRITTO PER LE NUOVE COSTRUZIONI



Slide di A. De Maria 
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Slide di A. De Maria 
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Slide di A. De Maria 
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Slide di A. De Maria 
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COMPLESSITÀ:
- DELLE METODOLOGIE DI ANALISI 
- DEGLI STRUMENTI HW & SW 
- Χ

«nativo digitale»

COSÌ, SPESSO, LA PRASSI OPERATIVA DIVENTA:

Tempo disponibile 
per gli aspetti tecnici 

«Incombenze 
ǾŀǊƛŜ ΧΦη

Rischio: tecnicismo numerico molto sofisticato, 
ma sconnesso con la realtà muraria.



«Vecchio» ingegnere: 
conosce le 

problematiche delle 
murature,

ma «poco» i metodi 
numerici attuali. 

Ingegnere 
«nativo digitale»: 
conosce le analisi 

numeriche, 
ma «poco» le 
problematiche 
delle murature.

«cultural   
divide»

«APPROCCIO VIRTUALE» 



E (TALVOLTA) IL PROGETTO VIENE «GUIDATO» DAI RISULTATI DELLA PUSHOVER

ό[! {¢hwL! 59[ thw {L wLt9¢9 ΧΦύ 



«Oggi, l'accesso immediato al software versatile e potente consente all'ingegnere 
di fare di più e pensare di meno!». Mete Sozen, 2002. 

«A seconda della validità delle ipotesi fatte nel ridurre il problema fisico a un 
algoritmo numerico, l'output del computer può fornire un quadro dettagliato del 
vero comportamento fisico o potrebbe non assomigliare nemmeno lontanamente». 
Ray Clough, 1980. 

"Ci sono alcuni aspetti negativi della dipendenza dai computer di cui dovremmo 
preoccuparci. È un peccato che ci sia stata una tendenza tra i giovani ingegneri 
praticanti, che stanno conducendo analisi strutturali, progettazione e dettagli 
utilizzando i computer, a pensare che il computer fornisca automaticamente 
affidabilità". Vitelmo Bertero, 2009.

GIÀ MOLTI ANNI FA, PER STRUTTURE IN C.A. (CON INCERTEZZE BEN DIVERSE DALLE MURATURE!) 
L ζt!5wLη 59[[ΩLbD9Db9wL! {L{aL/! !±9±!bh !±±9w¢L¢h 59L wL{/ILΥ



OGGI ABBIAMO A DISPOSIZIONE MOLTI PRODOTTI SOFTWARE AFFIDABILI, 
SOFISTICATI, DI GRANDI POTENZIALITÀ E CAPACI DI ANALIZZARE SITUAZIONI 
ANCHE MOLTO COMPLESSE.

RICORDIAMO PERÒ UNA REGOLA GENERALE, NOTA SIN DAGLI ALBORI DELLA 
INFORMATICA:

GARBAGE IN ς> GARBAGE OUT

SOFTWARE PERFETTO



SE MANCA UNA ADEGUATA CONOSCENZA DELLA COSTRUZIONE MURARIA 
NESSUN MODELLO (E NESSUN PROGRAMMA) 

POTRÀ FORNIRE RISULTATI COERENTI CON LA REALTÀ

OCCORRE AVERE (DI BASE) UNA CULTURA INGEGNERISTICA SULLE MURATURE



STEP 1

CONOSCENZA

ESAME ACCURATO DELLA COSTRUZIONE 
ζDǳŀǊŘŀ ōŜƴŜ ƭϥŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ ƭŜ ǎǳŜ ŎǊƛǘƛŎƛǘŁΦ Cŀƛ ƛ ǎŀƎƎƛΣ Ŧŀƛ ƭŜ ǇǊƻǾŜ Χη

-  Anamnesi;

- Esame obiettivo (rilievo materico, riconoscimento tipologie murarie, presenza/efficacia 
dei collegamenti, rilievo e lettura del quadro fessurativo, presenza di vuoti e cavità, di 
elementi in falso, presenza/efficacia di incatenamenti, Χ);

- Saggi e indagini sperimentali (esame dei paramenti, della sezione muraria, angolate, 
solai, volte, fondazioni, copertura, ..., caratteristiche delle murature, degli elementi lignei, 
tiro nelle catene, Χ).

t9w !±9w9 L /hww9¢¢L 5!¢L 5L Lbt¦¢ : b9/9{{!wLh [Ω9{!a9 !//¦w!¢h 59[[! /h{¢w¦½Lhb9

PROTOCOLLO DI BASE
PER LE COSTRUZIONI MURARIE ESISTENTI



Qui, il «pettine», quello capace di «tirare fuori» le reali problematiche, 
è: [Ωh{{9w±!½Lhb9 !//¦w!¢! 95 !ttwhChb5L¢! 59[[! /h{¢w¦½Lhb9.

 
QUANDO QUESTA CONOSCENZA MANCA, 

[9 w9![L /!w9b½9 59[[Ω95LCL/Lh bhb 9a9wDhbhΦ

«APPROCCIO MATERICO-FISICO»: GUARDA E «ASCOLTA» LA COSTRUZIONE!

Ricordando Leonardo Sciascia:

Tutti i nodi vengono al pettine. 

 vǳŀƴŘƻ ŎΩŝ ƛƭ ǇŜǘǘƛƴŜ. 





?



«Pars destruens» 

ACCENNO A DUE TEMI:

- «Improbabili ŀƴŀƭƛǎƛ ƳƻŘŀƭƛ ǎǳ ŜŘƛŦƛŎƛ ƛƴ ƳǳǊŀǘǳǊŀ άŦŀǘǘŀ ŎƻƳŜ ƎƻƳƳŀέη (Angelillo, 2020)
- «Non appropriatezza», in alcuni casi, della pushover. 



7  PROGETTAZIONE PER AZIONI SISMICHE  

 é..

7.3 METODI DI ANALISI E CRITERI DI VERIFICA 

é.

7.3.3 Analisi lineare dinamica o statica 

7.3.4 Analisi non lineare statica o dinamica 

éé



SURREALISMO?

Le analisi modali sono utili per i modi principali e per la 
distribuzione di forze da adottare nelle analisi statiche n.l.. 
Lƴ Ŏŀǎƛ ŎƻƳŜ ǉǳŜǎǘƻ ΧΦΦ


