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ASPETTI GENERALI 

Malta: acqua – inerte – legante.  
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MECCANISMI DI COLLASSO 
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CARATTERISTICHE MECCANICHE 

Modulo di Elasticità 

Resistenza a Compressione 

Resistenza a Taglio 

per Scorrimento 

Modulo di Elasticità Tangenziale 

Resistenza a Taglio-Compressione 

Modulo di Elasticità Tangenziale 

Resistenza a Taglio 

per Fessurazione Diagonale 
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 Particolare attenzione è riservata alla valutazione della qualità muraria, con riferimento 

agli aspetti legati al rispetto o meno della “regola dell’arte”. 

 

 L’esame della qualità muraria e l’eventuale valutazione sperimentale delle caratteristiche 

meccaniche hanno come finalità principale quella di stabilire se la muratura in esame è 

capace di un comportamento strutturale idoneo a sostenere le azioni statiche e dinamiche 

prevedibili per l’edificio in oggetto. 

 

 Di particolare importanza risulta la presenza o meno di elementi di collegamento 

trasversali (es. diatoni), la forma, tipologia e dimensione degli elementi, la tessitura, 

l’orizzontalità delle giaciture, il regolare sfalsamento dei giunti, la qualità e consistenza 

della malta. 

 

 Di rilievo risulta anche la caratterizzazione di malte (tipo di legante, tipo di aggregato, 

rapporto legante/aggregato, livello di carbonatazione), e di pietre e/o mattoni 

(caratteristiche fisiche e meccaniche) mediante prove sperimentali. Malte e pietre sono 

prelevate in situ, avendo cura di prelevare le malte all’interno (ad almeno 5-6 cm di 

profondità nello spessore murario). 

NTC 2008 – CM 2009 
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NTC 2008 – CM 2009 

Tabella C8A.2.1 

Valori di riferimento dei parametri 

meccanici (minimi e massimi) e peso 

specifico medio per diverse tipologie 

di muratura, riferiti alle seguenti 

condizioni: 

malta di caratteristiche scarse 

assenza di ricorsi (listature) 

paramenti semplicemente accostati 

o mal collegati 

muratura non consolidata 

tessitura (nel caso di elementi 

regolari) a regola d’arte 

fm = resistenza media a compressione 

della muratura 

0 =resistenza media a taglio della 

muratura, 

E = valore medio del modulo di 

elasticità normale, 

G = valore medio del modulo di 

elasticità tangenziale, 

w = peso specifico medio della 

muratura. 
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Nel caso in cui la muratura presenti caratteristiche migliori rispetto ai suddetti elementi di valutazione, le 

caratteristiche meccaniche saranno ottenute, a partire dai valori di Tabella C8A.2.1, applicando coefficienti 

migliorativi fino ai valori indicati nella Tabella C8A.2.2, secondo le seguenti modalità: 

 

- malta di buone caratteristiche: si applica il coefficiente indicato in Tabella C8A.2.2, diversificato per le 

varie tipologie, sia ai parametri di resistenza (fm e 0), sia ai moduli elastici (E e G); 

NTC 2008 – CM 2009 
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- giunti sottili (< 10 mm): si applica il coefficiente, diversificato per le varie tipologie, sia ai parametri di 

resistenza (fm e 0), sia ai moduli elastici (E e G); nel caso della resistenza a taglio l’incremento 

percentuale da considerarsi è metà rispetto a quanto considerato per la resistenza a compressione; nel caso 

di murature in pietra naturale è opportuno verificare che la lavorazione sia curata sull’intero spessore del 

paramento; 

NTC 2008 – CM 2009 
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- presenza di ricorsi (o listature): si applica il coefficiente indicato in tabella ai soli parametri di 

resistenza (fm e 0); tale coefficiente ha significato solo per alcune tipologie murarie, in quanto nelle altre 

non si riscontra tale tecnica costruttiva; 

NTC 2008 – CM 2009 
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- presenza di elementi di collegamento trasversale tra i paramenti: si applica il coefficiente indicato in 

tabella ai soli parametri di resistenza (fm e 0); tale coefficiente ha significato solo per le murature 

storiche, in quanto quelle più recenti sono realizzate con una specifica e ben definita tecnica costruttiva ed i 

valori in Tabella C8A.2.1 rappresentano già la possibile varietà di comportamento. 

NTC 2008 – CM 2009 
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Le diverse tipologie di Tabella C8A.2.1 assumono che la muratura sia costituita da due paramenti accostati, 

o con un nucleo interno di limitato spessore (inferiore allo spessore del paramento); fanno eccezione il caso 

della muratura a conci sbozzati, per la quale è implicita la presenza di un nucleo interno (anche 

significativo ma di discrete caratteristiche), e quello della muratura in mattoni pieni, che spesso presenta un 

nucleo interno con materiale di reimpiego reso coeso. Nel caso in cui il nucleo interno sia ampio rispetto ai 

paramenti e/o particolarmente scadente, è opportuno ridurre opportunamente i parametri di resistenza e 

deformabilità, attraverso una omogeneizzazione delle caratteristiche meccaniche nello spessore. In assenza 

di valutazioni più accurate è possibile penalizzare i suddetti parametri meccanici attraverso il coefficiente 

indicato in Tabella C8A.2.2. 

NTC 2008 – CM 2009 
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In presenza di murature consolidate, o nel caso in cui si debba valutare la sicurezza dell’edificio rinforzato, 

è possibile valutare le caratteristiche meccaniche per alcune tecniche di intervento, attraverso i coefficienti 

indicati in Tabella C8A.2.2, secondo le seguenti modalità: 

- consolidamento con iniezioni di miscele leganti: si applica il coefficiente indicato in tabella, 

diversificato per le varie tipologie, sia ai parametri di resistenza (fm e 0), sia ai moduli elastici (E e G); nel 

caso in cui la muratura originale fosse stata classificata con malta di buone caratteristiche, il suddetto 

coefficiente va applicato al valore di riferimento per malta di scadenti caratteristiche, in quanto il risultato 

ottenibile attraverso questa tecnica di consolidamento è, in prima approssimazione, indipendente dalla 

qualità originaria della malta (in altre parole, nel caso di muratura con malta di buone caratteristiche, 

l’incremento di resistenza e rigidezza ottenibile è percentualmente inferiore); 

NTC 2008 – CM 2009 
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- consolidamento con intonaco armato: per definire parametri meccanici equivalenti è possibile applicare 

il coefficiente indicato in tabella, diversificato per le varie tipologie, sia ai parametri di resistenza (fm e 0), 

sia ai moduli elastici (E e G); per i parametri di partenza della muratura non consolidata non si applica il 

coefficiente relativo alla connessione trasversale, in quanto l’intonaco armato, se correttamente eseguito 

collegando con barre trasversali uncinate i nodi delle reti di armatura sulle due facce, realizza, tra le altre, 

anche questa funzione; nei casi in cui le connessioni trasversali non soddisfino tale condizione, il 

coefficiente moltiplicativo dell’intonaco armato deve essere diviso per il coefficiente relativo alla 

connessione trasversale riportato in tabella; 

NTC 2008 – CM 2009 
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In presenza di murature consolidate, o nel caso in cui si debba valutare la sicurezza dell’edificio rinforzato, 

è possibile valutare le caratteristiche meccaniche per alcune tecniche di intervento, attraverso i coefficienti 

indicati in Tabella C8A.2.2, secondo le seguenti modalità: 

- consolidamento con diatoni artificiali: in questo caso si applica il coefficiente indicato per le murature 

dotate di una buona connessione trasversale. 

I valori sopra indicati per le murature consolidate possono essere considerati come riferimento nel caso in 

cui non sia comprovata, con opportune indagini sperimentali, la reale efficacia dell’intervento e siano 

quindi misurati, con un adeguato numero di prove, i valori da adottarsi nel calcolo. 

NTC 2008 – CM 2009 
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PRIMO ABACO REGIONALE DELLE MURATURE 
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ASPETTI GENERALI 

Regione Toscana 

Abaco delle Tipologie di Muratura 

1 

muratura a sacco formata da pietre di pezzature molto varie 

male intessuta e priva di collegamento tra i due paramenti 

2 

muratura a sacco formata da pietre di pezzatura più regolare 

bene intessuta e con collegamento tra i due paramenti 

oppure con spigoli, mazzette e/o ricorsi in mattoni pieni e/o pietra squadrata 

3 

muratura di pietra sbozzata in presenza di irregolarità 

4 

muratura di pietra sbozzata con spigoli, mazzette 

e/o ricorsi in mattoni pieni e/o pietra squadrata 

5 

muratura di pietra arrotondata o ciottoli di fiume di pezzatura varia senza spigoli, 

mazzette e/o ricorsi in mattoni pieni e/o pietra squadrata 

6 

muratura di pietra arrotondata o ciottoli di fiume di pezzatura varia con spigoli, 

mazzette e/o ricorsi in mattoni pieni e/o pietra squadrata 

7 

muratura ad un paramento in blocchetti di tufo 

o pietra da taglio di dimensioni costanti 

8 

muratura in blocchetti di calcestruzzo prefabbricati con inerti ordinari 

o leggeri (argilla espansa) omogenei in tutta la sua estensione 

9 

muratura in laterizio pieno e semipieno (percentuale foratura  45%) 

10 

muratura in blocchi di laterizio con foratura  45% 
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INDICE DI QUALITÀ MURARIA 
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INDICE DI QUALITÀ MURARIA 

* LMT Linea di Minimo Tracciato sezione verticale 
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INDICE DI QUALITÀ MURARIA 

* LMT Linea di Minimo Tracciato prospetto 
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Parametro 

AZIONI VERTICALI AZIONI ORIZZONTALI FUORI PIANO AZIONI ORIZZONTALI NEL PIANO 

R PR NR R PR NR R PR NR 

MA. 0 0.5 2 0 0.5 1 0 1 2 

P.D. 0 1 1 0 1.5 3 0 1 2 

F.EL. 0 1.5 3 0 1 2 0 1 2 

D.EL. 0 0.5 1 0 0.5 1 0 0.5 1 

S.G. 0 0.5 1 0 0.5 1 0 1 2 

OR. 0 1 2 0 1 2 0 0.5 1 

RE.EL. 0.3 0.7 1 0.5 0.7 1 0.3 0.7 1 

INDICE DI QUALITÀ MURARIA 
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INDICE DI QUALITÀ MURARIA – SCHEDA DICeA 
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INDICE DI QUALITÀ MURARIA – SCHEDA DICeA 
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NTC 2008 – EDIFICI ESISTENTI 



ANALISI E INTERVENTI STRUTTURALI SU EDIFICI IN MURATURA secondo le NTC 2008 
CARATTERISTICHE MECCANICHE DELLA MURATURA 

 

Ing. BARBARA ORTOLANI UNIFI 

 

NTC 2008 – EDIFICI ESISTENTI 
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NTC 2008 – EDIFICI ESISTENTI 
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INDAGINI IN-SITU LIMITATE 

Indagini in-situ limitate 

Servono a completare le informazioni sulle proprietà dei materiali ottenute dalla letteratura, o 

dalle regole in vigore all’epoca della costruzione, e per individuare la tipologia della 

muratura. Sono basate su esami visivi della superficie muraria. Tali esami visivi sono 

condotti dopo la rimozione di una zona di intonaco di almeno 1m x 1m, al fine di individuare 

forma e dimensione dei blocchi di cui è costituita, eseguita preferibilmente in corrispondenza 

degli angoli, al fine di verificare anche le ammorsature tra le pareti murarie. E’ da valutare, 

anche in maniera approssimata, la compattezza della malta. Importante è anche valutare la 

capacità degli elementi murari di assumere un comportamento monolitico in presenza delle 

azioni, tenendo conto della qualità della connessione interna e trasversale attraverso saggi 

localizzati, che interessino lo spessore murario. 
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INDAGINI IN-SITU ESTESE 

Indagini in-situ estese 

Le indagini limitate sono effettuate in maniera estesa e sistematica, con saggi superficiali ed 

interni per ogni tipo di muratura presente. Prove con martinetto piatto doppio e prove di 

caratterizzazione della malta (tipo di legante, tipo di aggregato, rapporto legante/aggregato, 

etc.), e eventualmente di pietre e/o mattoni (caratteristiche fisiche e meccaniche) consentono 

di individuare la tipologia della muratura. È opportuna una prova per ogni tipo di 

muratura presente. Metodi di prova non distruttivi (prove soniche, prove sclerometriche, 

penetrometriche per la malta, etc.) possono essere impiegati a complemento delle prove 

richieste. 
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0.0 N < DR < 3.5 N 0.0 MPa < Rc < 2.5 MPa mediocre 

3.6 N < DR < 6.5 N 2.5 MPa < Rc < 5.0 MPa scarsa 

6.6 N < DR < 12.5 N 5.0 MPa < Rc < 10.0 MPa buona 

DR > 12.6 N Rc > 10.0 MPa eccellente 
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INDAGINI IN-SITU ESAUSTIVE 

Indagini in-situ esaustive 

Servono per ottenere informazioni quantitative sulla resistenza del materiale. In aggiunta alle 

verifiche visive, ai saggi interni ed alle prove di cui ai punti precedenti, si effettua una 

ulteriore serie di prove sperimentali che, per numero e qualità, siano tali da consentire di 

valutare le caratteristiche meccaniche della muratura. La misura delle caratteristiche 

meccaniche della muratura si ottiene mediante esecuzione di prove, in situ o in laboratorio (su 

elementi non disturbati prelevati dalle strutture dell’edificio). Le prove possono in generale 

comprendere prove di compressione diagonale su pannelli o prove combinate di compressione 

verticale e taglio. 
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COLLABORAZIONE DICeA – REGIONE TOSCANA 

 Metodi di prova non distruttivi possono essere impiegati in combinazione, ma non in 

completa sostituzione di quelli sopra descritti. Qualora esista una chiara, comprovata 

corrispondenza tipologica per materiali, pezzatura dei conci, dettagli costruttivi, in 

sostituzione delle prove sulla costruzione oggetto di studio possono essere utilizzate 

prove eseguite su altre costruzioni presenti nella stessa zona. 

 

 Le Regioni potranno, tenendo conto delle specificità costruttive del proprio territorio, 

definire zone omogenee a cui riferirsi a tal fine. 

 

 I risultati delle prove sono esaminati e considerati nell’ambito di un quadro di riferimento 

tipologico generale, che tenga conto dei risultati delle prove sperimentali disponibili in 

letteratura sino a quel momento per le tipologie murarie in oggetto e che consenta di 

valutare, anche in termini statistici, la effettiva rappresentatività dei valori trovati. I 

risultati delle prove sono utilizzati in combinazione con quanto riportato nella Tabella 

C8A.2.1, secondo quanto riportato al § C8A.1.A.4. 
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DETERMINAZIONE DEI VALORI MEDI 

Per i diversi livelli di conoscenza, per ogni tipologia muraria, i valori medi dei parametri meccanici 

possono essere definiti come segue: 

 

LC1 

 

• Resistenze: i minimi degli intervalli riportati in Tabella C8A.2.1 per la tipologia muraria in 

considerazione. 

• Moduli elastici: i valori medi degli intervalli riportati nella tabella suddetta. 

Tipologia di muratura 
fm 

(N/cm2) 

0 

(N/cm2) 

E 

(N/mm2) 

G 

(N/mm2) 

muratura in pietrame disordinata 

(ciottoli, pietre erratiche e irregolari) 

100 

140 

180 

2.0 

2.6 

3.2 

690 

870 

1050 

230 

290 

350 
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Per i diversi livelli di conoscenza, per ogni tipologia muraria, i valori medi dei parametri meccanici 

possono essere definiti come segue: 

 

LC2 

 

• Resistenze: medie degli intervalli riportati in Tabella C8A.2.1 per la tipologia muraria in 

considerazione. 

• Moduli elastici: valori medi degli intervalli riportati nella tabella suddetta. 

Tipologia di muratura 
fm 

(N/cm2) 

0 

(N/cm2) 

E 

(N/mm2) 

G 

(N/mm2) 

muratura in pietrame disordinata 

(ciottoli, pietre erratiche e irregolari) 

100 

140 

180 

2.0 

2.6 

3.2 

690 

870 

1050 

230 

290 

350 

DETERMINAZIONE DEI VALORI MEDI 
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Per i diversi livelli di conoscenza, per ogni tipologia muraria, i valori medi dei parametri meccanici 

possono essere definiti come segue: 

 

LC3 – caso a), nel caso siano disponibili tre o più valori sperimentali Ri Mi i ≥ 3 

• Resistenze: media dei risultati delle prove. 

• Moduli elastici: media delle prove o valori medi degli intervalli riportati nella Tabella C8A.2.1 

per la tipologia muraria in considerazione. 

Tipologia di muratura 
fm 

(N/cm2) 

0 

(N/cm2) 

E 

(N/mm2) 

G 

(N/mm2) 

muratura in pietrame disordinata 

(ciottoli, pietre erratiche e irregolari) 

100 

140 

180 

2.0 

2.6 

3.2 

690 

870 

1050 

230 

290 

350 

n

R

R

n

1i

i

s




DETERMINAZIONE DEI VALORI MEDI 

n

M

M

n

1i

i

s
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Per i diversi livelli di conoscenza, per ogni tipologia muraria, i valori medi dei parametri meccanici 

possono essere definiti come segue: 

 

LC3 – caso b), nel caso siano disponibili due valori sperimentali di resistenza R1 e R2 

• Resistenze: se il valore medio delle resistenze è compreso nell’intervallo riportato nella Tabella 

C8A.2.1 si assumerà il valore medio dell’intervallo, se è maggiore dell’estremo superiore 

dell’intervallo si assume quest’ultimo come resistenza, se è inferiore al minimo dell’intervallo, si 

utilizza come valore medio il valore medio sperimentale. 

• Moduli elastici: vale quanto indicato per il caso LC3 – caso a). 

Tipologia di muratura 
fm 

(N/cm2) 

0 

(N/cm2) 

E 

(N/mm2) 

G 

(N/mm2) 

muratura in pietrame disordinata 

(ciottoli, pietre erratiche e irregolari) 

100 

140 

180 

2.0 

2.6 

3.2 

690 

870 

1050 

230 

290 

350 

Rmin 

Rmed 

Rmax 

Rmin ≤ Rs ≤ Rmax 

Rs > Rmax 

DETERMINAZIONE DEI VALORI MEDI 

n

M

M

n

1i

i

s




Rs < Rmin Rm = Rs 
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Per i diversi livelli di conoscenza, per ogni tipologia muraria, i valori medi dei parametri meccanici 

possono essere definiti come segue: 

 

LC3 – caso c), nel caso sia disponibile un valore sperimentale di resistenza R1  

• Resistenze: se il valore di resistenza è compreso nell’intervallo riportato nella Tabella C8A.2.1 

per la tipologia muraria in considerazione, oppure superiore, si assume il valore medio 

dell’intervallo, se il valore di resistenza è inferiore al minimo dell’intervallo, si utilizza come 

valore medio il valore sperimentale. 

• Moduli elastici: vale quanto indicato per il caso LC3 – caso a). 

Tipologia di muratura 
fm 

(N/cm2) 

0 

(N/cm2) 

E 

(N/mm2) 

G 

(N/mm2) 

muratura in pietrame disordinata 

(ciottoli, pietre erratiche e irregolari) 

100 

140 

180 

2.0 

2.6 

3.2 

690 

870 

1050 

230 

290 

350 

Rmin 

Rmed 

Rmax 

R1 ≥ Rmin 

R1 < Rmin Rm = R1 

DETERMINAZIONE DEI VALORI MEDI 
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VALORI DI CALCOLO 

m

m

m

k
d

FC

RR
R







m = 3 CARICHI VERTICALI 

 

m = 2 AZIONE SISMICA 
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