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SOMMARIO - Vengono esam1nat1 i d 1 s s est 1 verif1cat1si nelle costruzioni 
murarie, di tipoloaia r1corrente, durante ali eventi sismici deI 23 novembre 
1980 e 6 febbraio 1981 accadut1 in CAMPANIA e BASILICATA, au11a base di una 
raccolta o r i g i n a 1 e d1 dat1. 

Partendo dall'anali.1 critica de1 d i a 8 e • t i, correlata alIe 
caratterist1che morfologiche deg11 edif1c1 ed alIe propr1età meccan1che 
deUe murature, si individusno 1 criter1 progettual1 degl1 "interventi d1 
r i p r i s t i n o e c o n sol i d a m e n t o" . 

Lo studio mette in luce che nella magg10r parte dei casi interventi d1 
limitata portata sono in arado di conferire alIe costruzioni di muratura 
in generale, ed a quelle di mattoni, in particolare, 1 richiesti requiaiti 
di sicurezza alIe a z i o n i c i c 1 i c h e di origine s 1 a m i c a. 

ABSTRACT - Damages of typical masonery bUildings are examined, which 
were obs.rved after the earthquake of November 23th, 1980 and February 6th 
1981 in CAMPANIA and BASILICATA . A critical analysis of damages ia performed , 
taking lnto account thls morphology af the constructlons, and the , mechanical 
propert1es af mason ry and design cri teria are suggested for repatring 
and strengthening of buildings . In msny cases simple works are able to confer 
the required safety levels to mason ry bu1ldings 1n general snd to brick 
mason ry in particular, witb preference to cyclical aei.mic action •• 
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1. PREMESSA 

La maggior parte deI patrimonio ediltzio nazlonale é costituito da COBt~ 
zi oni realizzate ln m u r a t u r a con criteri progettuali e tecnologie 
esecutive tradizionali t Bopratutto nei centri storici delle grandi città e 
ne ll'edilizia rurale dei piccoli centri perlferlci. 

Per questa ragione le costruzioni murarie costituiscono un problema di gran 
de rilievo, sia per quanto riguarda la difesa preventiva dai terremoti - ciõ che 
concerne la progettazione del nuovo e l'adeguamento antisismico dell ' eslstente _, 
8i a per Quanto attiene alIa riparazione deIle costruzioni danneggiate da eventi 
si smir.i già verificatisi. 

lndubbiamente é piu agevole fornire criteri di corretta progettazione ant! 
sísmica per le nuove costruzioni, sopratutto perché é possibile intervenire 
tempestivamente sulla morfologia general e della costruzione, cioé tanto sulla 
sua distribuzione planimetrica quanto BulIa dispos!zione altimetrica dei volumi, 
da cui dipende in misura cospicua la r!spoBta deI la costruzione alIe accelerazioni 
impresse alIa baBe daI sisma . 

Sempre nel caso delle nuove costruzloni é anche agevole adottare quei dettagli 
costruttivi che hanno, a loro volta, un ruolo determinante nelle fasi cruciali 
di resistenza .11'azione sismica e di di8sipazione dell'eneraia cinetica trs! 
messa daI 9uolo alIa costruzione. 

Notevolmente piQ complesso e delicato riau1ta essere 11 problema della r ! = 
p a r a z 1 o n e di opere danneggiate, per i vincol! esistenti, sia morfologic! 
che costruttivi, specialmente Quanto sI tratti di strutture inizialmente non pro= 
gettate secondo criteri antisisrnici. 

Forse ancora maggiore é la difficoltà di intervenire au coatruzioni non danneg= 
giate, per adeguarle a prefissati livelli di sicurezza antisismica, in quanto per 
esse manca ogni e qualsiasi rlferimento alIe modalltà di comportamento nei confron 
ti delle accelerazlonl impresse, sia vertical i che orizzontali; ri ferImento che aI 
contrario sI hanno nelle costruzionl dannegglate. 

La presente nota si ineerisce nelle tematiche della p r o g e t t a z 1 o n e 
1n zona sismica, di riparazioni ed adeguamento, prendendo in esame le costruzioni 
edil izie murarie esistenti, con esplicito riferimento alIe tipologie ricorrentl 
nelle regioni Campania e Basilicata. 

Tale scelta si basa su un duplice ordine di .motivi: il primo consiste nel fatto 
che essa vuole collocarsi fra i numerosissimi e ben piu signiflcativi contributi 
che la categoria degli Ingegneri italiani ha dato alI 'opera di r i c o s t r u = 
z 1 o n e di region! cosi dolorosamente e duramente colpite daI s18ma. 11 secondo 
nel fatto che essa corrisponde aI convincimento che gli interventl 8ull'eslatente 
sono tanto plu effieaci quanto piu sono aderenti a11e earatteristiche locali, sia 
tlpoloalehe eh. ' eo.truttlve. traendo,da que.te llplr •• lone e au1da. 
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2. GENERALITA' 

Scopo del presente lavara é lo studio e l'ana1181 critica dei "d 1 8 8 e s t 1" 
verificatisl nelle costruzloni murarie, aventl tipologia ri corrente , e le cu! cara! 
teristiche vengono descrltte sucessivamente . 

Tal! dissesti sono quell! prodottisi, ln conseguenza degli eventi sismici deI 
23 novembre 1980 e 6 febbraio 1981, nelle region! Campania e Basi!icata. Di ess! 
viene fornita - nel paragrafo 4 - una descrizione necessariamente 11mitata, ma 
sufficientemente illustratlva, deI la fenomenologia piu saliente. 

Infatti, lo studio dei "d i s s e s t i" riscontrati svolto congiuntamente a 
quello non meno importante delle caratteristiche dei material! e delle "tecniche 
di costruzione" impiegati, costituisce - senza alcun dubbio - per il progettista 
la razionale metodologia per pervenire ai c r i t e r i, in base ai quali poi 
elaborare le soluzioni ottimali sia daI punto di vista della s i c u r e z z a, 
sia di quello dell'economiaj soluzioni da adottarsi nelle successive fasi di ri 
costruzlone e dei realtivi interventi di recupero. 

Glova a tal punto esplicitamente osservare che in fase di elaborazione deI 
progetto per il ripristino strutturale, la esistenza di nN o r m e t e c n i c h e 
s p e c i f i c h e" puo fornire una guida preziosa per g11 interventi da adottars1. 
E' peraltro necessario che le norme indichino con chiarezza i concetti fondamentali 
~stenendosi ,nel contempo, da descrizioni troppo minuziose e specifiche. 

Infatti, tali dettagli estremamente specifici possono distogliere l'attenzione 
deI progettista, polarizzata -com'é - sulle soluzioni di base da adottarsi e PO! 
80no risultare, inoltre, incompatibili con le situazioni 10ca11 non di rado estremaa 
mente varie e complesse. 

Non meno importante della progettazione deI ripristino appare essere l'lnter­
vento concreto deI ripristino strutturale medes imo, per il quale concorrono piu 
fattori determinanti ed, in partlcolare, la qualitã dei material i , la intell! 
gente collaborazione degll operatori ed 11 rigoroso r!spetto delle tecniche di SS! 
cuzione e di impiego. 

3. CLASSIFICAZIONE DELLE TIPOLOGIE EDILIZIE ESISTENTI NELLE REGIONI CAMPANIA 
E BASILICATA 

Ai fini di una sia pur schematica classificazione delle tipologie edilizie 
murarie, conviene distinguere nella Campania e nelle Basilicata, regioni entrambe 
attraversate dalla dorsale appenninica e lambi te daI mare, una zona di pianura e 
di fondo valle ed una zona collinare e montagnosa. In ciascuna di tali zone con= 
viene distinguere, poi, fra gli agglomerati urbeni e le costruzioni rural i isolste. 

Gli edific1 di abltazione della planur~, a causa delF11ma piu mite, presentano 
frequentemente coperture piane, a terrt:lZzo o "laatrico solare"; mentre quelle sit.!:!, 
t:lte ad t:lltltudlni maggiori sono coperte di norma con tettl a falde inclinate . 

Gli edifici degli agglomerati urbani sono, nella maggior parte dei caai, mutu! 
mente aderenti e presentano un numero di piani superiore a quello deal1 edifici 
rural i iaolat1. 

1206 



I m a t e r i a I i lapidei naturali piu frequentemente utilizzati sono, 
prevalentemente, di origine vulcanica nella Terra di lavoro e nel Salernitanoj 
di origine sedimentaria altrove. Nel napoletano é largamente diffusa una pietra 
da taglio, tenace, dura, di colore grigio, denominata " p i P e r no" ed, 
assieme ad essa, un " t u f o grigio 'I , leggero, facile ad essere lavorato 
detto "tufo g~io pipernoide", di aspetto mal to simile aI piperno. An:h e moI to 
usato il "tufo giallo", che presenta proprietà meccaniche abbastanza simili a 
quelle deI tufo grigio. 

Calcari dolomitic1 forn1scono pietre da tagl10 nella Irpinia e nella Basilicata. 

lIa t e r i z 1 sono presenti Quasi ovunQuej nelle murature di p1etra n! 
turele. da percentuali minime - rappreaentate da inc1us10ni che possono apparire 
addirittura casua11 - a Quant~tivi maggiori, nelle costruzioni piu recenti, in 

corrispondenza di ricorai orizzontali ed eventualmente anche di spigolo e di inte! 
sezione a T. 

Piu rari gli edifici completamente costruiti in mattoni pieni nella Campania, 
probabilmente per l'alternativa piu economica offerta dalla feciIe lavorazione 
deI t u f o come pietra sQuadrata. 

Nella Basilicata le differenti situazioni 10ca11, sopratutto le severe condi 
zioni imposte alIa v1abi11tà delle acque e de1le frane hanno ugualmente 1im! 
tato, aia pur con motivezion1 diverse, l'impiego totale laterizi nelle costruzionl 
ab itative. 

Per quanto ri guarda le malte, la situazlone migliore si verifica quando é possi 
bile aggiungere alIa calce o aI cemento la "p o z z o 1 a n ali, come avviene in 
moI te zone della Campania. Ne11a Baailicata non ai riacontrano apprezzabili depos! 
ti di materiali piroclastici e la pozzolana non é quind1 prodotta in sito ma, even 
tualmente, deve essere importata. 

Per quanto riguarda, invece, l'aderenza fra le malte e le pietre - n a t u r a= 
1 i o a r t i f 1 c i a 1 1 -, é noto che i migliori risultati si hanno Quando 
l a páetra ha una superficie porosa o rugosaj aI contrario, Quando la pietra é liscia 
oppure polverosa, le tensioni tangenzia1i di aderenza si riducono sensibilmente. 

Aderenze ecce~nt1 sono offerte dalla associazione di malte pozzolaniche 
e tufi vulcanici. 

Infine, per quanto ri guarda la t i p o 1 o a i a delle murature - ai fini del 
presente lavoro - conviene fare riferimento a due classificazioni: la prima é 
bas~ta sulIe funzionl a cui esse sono destinatej la seconda 6, invece, basata sul 
materia11 1mpiegati per la loro realizzazione. 

Dul punto di vista funz10nale si distinguono: 

1 - MURATURA PORTANTE, ata perimetrale che tnternaj 

2 - MURATURA DI SUDDIVISIONE, eia fra ambienti deI medesimo allogg10 (tavolat1) 
aia fra alloggi dietinti oppure fra allogg1 e zone comun1. 

Dbl punto di vista dei material i , di cui sono coatituite le murature 8uddette, 
la c lassificazione rlsente naturalmente delle disponibl1ità e degli usi locali. 
Per la Campania e per la Basi1icata al possono distinguere 1 seguenti t ~ P i di 
muratura: 
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A - Muratura di tu f O; 

B - muratura di p i e t r 8 da t 8 g 1 i o vulcanico o calCl!lrea; 

C - muratura di p i • t r a me vulcanico o ca!careo; 

D - muratura m i 8 t a di pie trame l1atata da ricoral di mat~oni: 

E - muratura di m a t t o n i p i e n i; 

F - muratura di ma t t o n i forati; 

G - muratura di b 1 o c c h e t t i di cemento e lapillo. di cemento e'. 
pomice e di gesso. 

Le pareti portanti 60no prevalentemente costituite da rnuratura di tufo, di 
pietra da taglio, di pietrame e miste; mentre le pareti di suddivisione risultano 
formate da mattonl forati o da blocchetti di cemento ed aggregati leggeri oppure 
di gesso. 

4. EFFETTI DEL SISMA DEL 23 NOVEMBRE 1960 E SUCCESSIVI EVENTI SULLE TIPOLOGIE 
STRUTTURALI 

Preliminarmente osserveremo che le costruzlonl in muratura ordinaria hanno un 
comportamento II e 1 a s t o f r a & i 1 e " e periodl fondamentali di v1br! 
zione moIta basai inferiori a 0.8 secondi. 

Tali circostanze comportano che le acceleraz10ni sismiche nelle costruz10n1 
raggiungano 1 valor i piu alt! degli spettri di risposta, senza dlminuzione deI 
valore deIle forze d'inerzia conseguenti alIa d u t til 1 t à. 

Da quanto innanzi esposto si trae immediatamente la conclusione che le costr~ 
z10ni di muratura ordinaria possono egregiamente resiatere alIe azioni cicliche 
di natura sísmica, sotto la duplice condizlone di conservare il loro m o n oI! 
t "i 8 m o in vlrtu di idonel accoralmenti CODtruttlvl e di e8Dere proaettate D! 
conde la filosofia della " r e B 1 s t e n z a 11 e non quella della 11 d u t t 1= 
1 i t à ". 

La mancanza del rispetto di tali reQuisiti spiega / il notevele numero di edifici event:l. 
danneggiati, che s1 é Iamentate in conseguenza degIi sismicl deI 23 novembre 1980 
e 6 febbraio 1981 ( v. foto N. 1,2,3,4,5). 

In partico1are per 1e costruz10n! soggette preva1entemente alIe scosse deI tipo 
"sussultorio" i dann! sono risultati addirittura catastrofic1; mentre per quelli 
soggetti alIe scosse deI tipo "ondulatorio" la tipologia dei dissesti é stata appr2 
simativamence la seguente: 

a - Pare ti verticali para11ele alIa direzione del1'azione sismica (apinta) funzi2 
nanti, Quindi, in reaime di I a 8 t r a: ai 80no riscontrate 1 e a i o n 1 
con andamento obbliquo, dovute prevalenemente all'effetto di taglio. 

b - Pare ti vertical! perpendicolari alIa direzione dell'azione sismica (spinta) 
funzionanti, quindi 1n regime di p i a B t r a: si sono riscontrate lesion1 
con andamento vertical. ed orizzonta1e dovute preva1entemente a11e Rollec1t! 
zi oni f1esaionali. 
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c - Pareti verticali aoggette anche a componentl verticali. associate alIe SCOSBe 
di natura s u 8 8 U 1 t o r i a: si 80no rlscontrate lesioni con andamento 
a c a t e n a r i a, dovute prevalentemente a cedimenti d i r r e r e n z ! 
alI. 

d - Solai pian!: sl sono rlscontrate leslonl e prlnclpl di dietacco delle zone di 
ammorsamento nelle murature , nonché lesioni parallele agli assi longitudinal i 
dei travetti; 

e - Archi e Volte: si sono riacontrate, in generale, lesioni variamente inclinate 
ubicate all'intradosso, particolarmente nella zona di chiave; o distacchi ubi= 
cate nelle zone di i ~ P o a t a con la muratura. 

Per quanto riguarda la evoluzione della "r a c i e 8 f e 8 8 U r a t i v a" 
delle pareti vertical i si é constato che intervengono importantl fattori locali e, 
pr ecisamente: 

1 - La presenza di vani di passaggl0 (quali porte, finestre, balconi e negozi) o 
parziali (quall canne fumarie, nlcchie per allocazlone di lmplantl, etc ••. ); 
(v. f o to N. 6) 

2 - la presenza di difetti nella muratura aia per quanto riguarda lo BC ara0 smmoras= 
mento degli elementi lapidei , aia per quanto riguards la scaraa conaistenza delle 
malte, aia - infine - per eventual i d i som o g e n e 1 t à fra le caratt! 
ristiche meccaniche dei vari elementi. 

5. OIRETTIVE GENERALI PER LA PROGETTAZIONE OEGLI INTERVENTI DI RIPARAZIONE E Dl 
AOEGUAMENTO ANTISISMICO 

Gli edlfici per abitazione di altezza limitata - fino a quattro piaoi - e gli 
ed iflcl rural i preaenteno, nella generalitaà dei caai. forma regolare, aia in pianta 
che in elevazione. Clõ costltuisce un elemento favorevole di primaria lmportanza, 
ai fini di un buon comportanmento antisismico. 

Altro elemento di rilevante importanza é il rapporto fra i vuoti ed i pien! nelle 
paret i portanti , specialmente aI piano terreno. 'In particolare, negli edifici dei 
centri abitati, la presenza di negozi sul fronte strada dà luogo alIa esistenza si 

atematica di apertura relativamente ampie e ad un conseguente elevato rapporto (vuoti I 
pieni ) che é sfavorevole ai finidella resistenza della muratura . 

Peraltro sempre nei centri abitati, si hanno spesso edifici costruiti in aderenza , 
nei quali le pareti perimetrali contenenti fronti comuni sono prive di vuotij cosicché 
tutta la sezione geometrica si comporta quale "aezione resistente". 

Negli edifici rurali la situazione, daI punto di vista deI rapporto vuoti I pien!, 
6 generalmente favorevole, mentra la presenza di porticati ed archi puô cOBtituire 
un aspetto negativo. 

Ne lI' ipotesi di regolarità morfologica, precedentemente descritte, le direttive 
general i di intervento riguardano quindi: i tetti a falde oblique, isolai, le mur! 
ture, le scale, gli sbalzi, i parapetti, le eventual~olte e le fondazioni. 

Esse sono, approssimativamente, le seguenti: 

a) - Tetti a falde oblique: modificare, ove necessario, lo Bchema strutturale 
esistente. in modo da ottenere un funzionamento a apinta eliminata. 
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Migliorare, ove il caso 10 impone, le condizioni di vincolo delle travi 
oblique Bui muri di spina e perimetrali, onde prevenire la Cuori uscita 
dalhpropria sede, con consegeunte successivo crollo sul solal0 sotto= 
stante . Eliminazione completa, con creazione deI solaio piano, nei casi in 
cui il ripristino risulti antieconomico e non si alteri la situazione daI 
punto di vista artistico-storico e monumentale ; 

b) - Solai: - se in legno, eliminarl!, tenuto conto anche deI pericolo di incendio, 
sostituendoli con solai in cemento armato ; - se in Cerro, collegare le putrelle 
con una soletta "di cal.cestruzzo, delIo Sps8Bor.e di 4 + 6 em, arma ta con 
rete metallica formata da tondini daI 0 = 8 a maglia quadrata, avente la~ 
ghezza di 20 em; inserire nello spessore della soletta aggiunta tondini di 
acciaio, in modo che attraversino per l'intero spessore i muri perimetrali 
e che esercitino, quindi la funzione di c a t e n e. La posiziane dei 
t i r a n t i va scelta in re1azione alIa distribuzione p1animetrica dei 
muri. 

AlIe estremit~ dei tiranti vanno previsti appositi "capi - chiave". Se i 
80lai sono di cementa arma to gettati in opera : control1are se esiste una 
cAppa di almeno quattro em di spessore; in caso negativo é opportuno realizzar 
la, armandola (come nel caso precedente dei BolaI in ferro) e predlaponendo 
le medesime catene, per contrastar. lo spostamento dei muri perimetrall verBO 
l'esterno. 

Se la eappa ealste aià, si possono eollocare le catene In apposite tracce 
praticate nel solaio. 

Se il solal0 di cemento armato é deI tipo a travetti prefabbrlcati oceorre, 
inoltre, controllare la penetrazione dei travett1 nei mur1. Se essa risulasse 
easere inferiore a 5 +6 cm, occorre migIiorare la condizione dell'appoggio. 
Ciõ ai puõ reaIizzare per esempio mediante un profilo a C disposto con l' an! 
ma contro il muro e con l ' ala superiore a contatto con l'intradosso dei tr! 
vetti preCabbricatl . 11 profil0 a 1: viene, a sua volta,eol1egato alIa mur! 
tura con bullon! o perni alloggiatl in fori realizzati eon il trapano e aigi! 
lati con malta a variazione volumetrica controllats; 

c) ' ~ Murature: le zone critlche sono rappresentate dalle mutue lntersezioni dei 
muri ortogonali. Ove necessario , realizzare dei cordoli vertical! di cemento 
arma to in vani apertl a tutta altezza nelle intersezioni, lasciando le facce 
della muratura scabre, in modo da 1'avorire l'ammorsamento deI nuovo getto 
con la muratura stessa. 
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Impiegare addittivi per contrastare la riduzione di volume, conaeguente aI 
ritlro deI cemente. 

Se la muratura é cost1tuita da m a t t o n 1 P i e n i, o da bIocchi di 
pietra 8Quadrata, disposti a ricorsi regolari, come si riscontrs di regola · 
in Campania con il tufo della varletà grigia e gislla, non si ravvisa l'oppor­
tunità di rivestire 1 muri con getto di g uni t e o con fodere di cal_ 
cestruzzo, arma te da reti elettroasldate. 

Se, invece, si tratta di muratura s aaeco senza ricors! di mattoni, nella 
quele si rilevano seara i collegamenti fra i blocchi di pietra adiacenti a1 
due paramenti, allora la ~oderetura diventa consigliab1le. In tal ultimo 
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caso si suggerisce di migliorare 11 collegamento rra la muratura esisten 
te ed i nuovi getti, realizzando. ad interasse compreso rra 80 + 100 em 
delle tracce verticali larghe cirea 15 em e prefonde altrettanto, in modo 
che 11 calcestruzzo arrivi ad impegnare, sia pure in modo dlscontinuo, le 
facce interne dei blocchi di pietrame. Questo provedimento non Bostitulsce. 
ma integra, quello con 11 quale si assicura 11 collegamento fra le due f2 
dere di calcestruzzo con armature passanti; 

d ) - Scale: é inutile soffermarsi sulle inderogabile necessità di assicurare 
la funzionalità delle scale, aI fine di poter consentire 11 rapido esodo 
degli abitanti in caso di eventi sismicl. 

Le scale di cemento armato, a soletta o a sbalzo, sono da considerara i le 
migliar1, segu1te 1mmediatamente da quelle a "travi di f'erro". Le magg1arl 
perplessità sulla af'f'idabilità derivana da quelle di muratura. spesso ad 
archi rampanti molto ribassati, le qual i f'iniscono per funzionare come 
aggetti, in virtü della sola "resistenza a trazione ll della malta. 

In questo caso é necessario eseguire interventi di ripristino e consolid! 
mento statico che, mediante getti di calcestruzzo armsto, sssicurlno la 
reintegrazione dell'efficienza statica. E' opportuno precisare che, in 
caso di constatata p o 1 ver i z z a z i o n e delle malte. sarà indi! 
pensabile sostituire l'elemento in muratura con nuovi elementi in cemento 
armatoj 

e) - Sbalzi: qualunque sia la loro realizzazione, con pietre a sbalzo, con 
putrelle, con solette di cemento armato, con solaio misti di cemento a~ 
mato e laterizio. sarà necessario accertare preliminarmente che il vincolo 
di incastro sia assicurato da opportune disposizioni costruttive con ade= 
guato margine di sicurezza. In caso contrario vanno eliminati e sostituiti 
con Itstrutture portanti", correttamente impostate e realizzate: 

f) - Parapetti: ci si riferiece. in modo particolare, ai parapetti in muratura 
delle coperture piane a terrazza, che possono essere instabili aI rovesci! 
menta per effetto delle forze orizzontali. Ove non possano essere eliminati 
e sostituiti con parapetti deI tipo metallico, é necessario provvedere aI 
loro ancoraggio aI muro sottostante, mediante tondini di acciaio verticali, 
passanti, alloggiati in appositi fori e cementati con malta; 

g) - Vol te: generalmente le vol te Bono presenti nelle costruzioni piu antiche e 
sono limitate alIa copertura dei 10ca11 sotterranei ove esistono e dei 12 
cali a piano terreno. Trattandosi di strutture spingenti, che forniscono 
forze orizzontali cumulabili con quelll di origine sismica, ove non 
essere 'demoli te, sarà necessario predisporre adeguate c a t e n e 
assorbimento e contenimento delle spinte. 

possano 
di 

Un altro punto delicato delle volte é il rinfianco che spesso appare reali! 
zato con material i e tecnologie scadenti e che richiede interventi di ris! 
namento, secondo modalità ben note. 

Non di rado le volte presentano les10n1 conseguent1 a difettl di centratura 
della linea delle preseioni, attribuibili a cadute di splnta, ad imperfezioni 
geometriche origlnarie della superf1cie di lntradoB8o, a carenza di rlfianco 
ed l inflne, a cedimento differenziali delle imposte. 
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Una volta individuata la causa delle lesioni e presi gli opportuni provv~ 
dimenti conseguenziali, si pone il problema della risarcitura delle l~ 
sioni. Dette risarciture possono essere eseguite con le medesime tecniche 
valide per la muratura verticalej 

h) - Fondazioni: ai fini deI presente studio non viene esaminato il problema 
della sicurezza della fondazione di un fabbricato in quanto tale, ma si 
ricorda semplicemente che gli eventuali lnterventi di consolidamento poss2 
no essere effettuati con le stesse tecniche valide per le murature di el~ 
vazione o con il. sistema delle "iniezioni armate", che si accoppia, - ave 
richiesto - alIa sottofondazione con i cosi detti 11m 1 c r o paI 1". 

6. INTERVENTI DI RIPARAZIONE DELLE STRUTTURE DANNEGGIATE 

AI fine di pote r criticamente analizzare i provvedimenti di intervento piu fr~ 
quentemente adottati, sarà opportuno premettere una elencazione dei prOvvedimenti 
medesimi: 

11 D.M. 2 Luglio 1981, aI paragrafo nO 3 - punto 3.4.2 dedicato alIe "pareti 
murarie" - prevede esplicitamente : 

a - Risarcitura 10calizzatej 

b - Iniezioni di " miscela leganti"j 

c - Applicazioni di "lastre in cemento armato" o di "retl metalllche elettro 
saldate"j 

d - inserimento di "pilastrini in cemento armato" o "metallici" in breccia nella 
muraturaj 

e - tirantature orizzontali e verticali. 

Inoltre. ha trovato larga diffusione la tecnica di esecuzione di " t i r a n t i 
p r e t e s i 11, costi tui ti da trefoli metallici inseri ti nella muratura mediante 
la esecuzione di opportuni f o r i calibrati, eseguiti con l'ausilio di apposita 
attrezzatura, nonchê quella della inserzione, in analoghi fori, di barre di acciaio 
ad aderenza migliorata (v. foto nO 7,8,9). 

Indubbiamente trattasi di una tecnica perfezionata ed elevata aI rango di "t e ~ 
n o 1 o g i a di 1 a v o r a z i o n e ", che impiega oltre alIa mano d'opera, 
anthe un procedimento di lavorazione a vari stadi eseguito da macchine. Sarà necess! 
rio, perõ, che questa tecnicB venga collaudata mediante i riBu1tati che detti inter 
venti forniranno durante futuri eventi sismici. 

Noi riteniamo, che i risultati piu proficui sono forniti da11'lnserzlone di tr~ 
foli verticali, a causa principalmente deI loro effetto stabilizzante sulle pare ti 
vertical!, mentre l'effetto di precompressione sulle pareti orizzontali é meno cer 
to , a causa deI contrasto agli accorciamenti aasiali dovuti alIe effettive condi.ziQ 
ni di vincolo delle pareti a contatto delle fondazioni. 

Sul la base dei numerosi interventi di ripristino strutturale, eseguiti eu fabbr! 
cati in muratura, si pOssono formulare le seguenti osservazioni: 

1 - Risarcitura 10caIizzate di lesioni, comunque orientate e di qualunque profondità . 
Questi interventl di portata generale 80no stati largamente eseguiti, in numerQ 

1212 



si casi sia in corrispondenza dei maschi murari, sia in corrispondenza degli an 
go11 della muratura, sia - inCine - in prossimità dei vani di porte e finestre~ 

Per qu~nto riClette i m a t e r i a 1 i adoperati, essi aono stati i m a t= 
t o n i pieni collegati fra loro ed uniti alIa muratura esistente da 1mpasto di 
malta, avente 11 seguente doseggio: I volume di eementoj 2 di sabbia ed 1 di pozz2 
lena, nonché conei di materiale lapideo aventi la medesima natura di quelli cost! 
tuenti la muratura esistente. 

La Coto nO 10 mostra un tipico intervento su muratura portante in t u f o 
gial l o, in corrispondenza di vani di apertura oppure in corrispondenza di interni 
l esionati. 

La riuscita di questi interventi é basata - come già si é avuto modo di ril~ 
vare nella parte introduttiva - sul la disponibilità in loco di material i di ott! 
ma qualità unitamente a Quella di buone maestranze, che provvidenzialmente sono 
tuttora reperibili nelle regioni colpite daI si8ma (Campania e Basilicata)j 

2 - Iniezioni di miscele leganti adottate in due campi di applicazione distinti: 

2a - sigillatura di lesiani; 

2b - rigenerazione di muratura deteriorata per deficlenza della malta; 

In entrambi 1 caai ê stato possiblle adottare, con riaultatl che 80no ancora, 
attualmente, in fase di ricerca da parte nostra, diversi material! attuaImente 
disponibill sul mercato. 

3 - Applicazioni di lastre in cemento arma to e di reti metaIliche elettrosaldate 
ricoperte di intonaco cementizio. Questi interventi sono stati limitati a mur.! 
ture composite ed a superfici di estensione rilevante. 

Scopo principaIe di questi tipi di interventi é stato queIIo di garantire il 
contenimento degli elementl lapidei, costituentl la muratura, i qual i prese~ 

tavano diCetti deI reciproco ammorsamento degli elementi 8trutturali, ovvero 
sintomi di schiacciamento. 

In genere, la aceIta deI tipo di intervento da adottare (laatre in c.a. o reti 
intonacate) é dipesa dalla maggiore o minore gravità de! Cenomeni di dissesto 
esaminati nonchê dalla loro estensione sull'elemento strutturale; 

4 - Inserimento di "pilastrini in cemento armato" o "metallici" in breccia nella 
muratura. 

Questi tipi speciCici di interventi sono stati adottati, con Crequenza, nei 
casi in cui vi era in atto un principio di distacco tra elementi strutturali 
vertical i ortogonal i nonché quando tali connessioni sonoapparse o male ammor 
sate o comunque difettoee, in modo tale da compromettere la e~ficiente coll~ 
borazione Cra i vari elementi portanti deI la costruzione. 

Questo tipo di intervento ha dato luogo, in taluni casi, ad una variante di 
appIicazione nel senso che sono stati posti in opera coppie di proCilati unite 
assieme da t i.r a n t i annegati nel caIcestruzzo. In tal modo si sono accoE 
piati i vantaggi delle prestazioni dei profilati di acc1aio, che Corniscono 
immediatamente la capaci tà portante" assieme a quelli del calcestruzzo di coll,!! 
garai piu intimamente ed in modo dlffuao all'elemento strutturale preesistentej 
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5 - Tirantatura "orizzontale e verticalelt. Trattasi di comuni interventi di 
col1egamento di sicura affidabilità ache unitamente ai diaframmi orizzontali 
costituiti da solette di calcestruzzo, conferiscono alIa lntera costruzione 
quei requisiti di m o n o 1 i t 1 c i t à che sono essenzlali per una affid! 
bile comportamento antisismico. 

f - Nel medesimo Decreto, sempre aI paragrafo 3, punto 3.4.3. sono previste norme 
relative aI rinforzo anche di altri elementi strutturali. qual i Archi e Volte. 

Gli lnterventi di ripristlno su tali tipi di struttura tendono. ove possibile, 
a conservare la geometria del1'intradosso per ovvi motivi di conservazione dell0 
stile architettonico. Anche se ciô comporta una modifica deI comportamento statlco. 

Nella foto nO 11 sono chiaramente visibili interventi di ripristino strutturale 
di v o I t e a botte in edifiei di interesse storico. 

g - Solai: 11 ripristino strutturale di tali elementi ha riguardato, nella quasi 
totalità dei cesi solai in legno e con putrelle di ferro. 

In tali casi se trattavasi di solai in legno si é proceduto alIa rimozione e 
successiva sostituzione dell'elemento ligneo con putrel1e in aceiaio; se trattavasi 
di solai con putrelle in ferro si é reso talune volte necessaria la sostituzione 
di alcuni elementi, in stato di avanzata ossidazione, con nuovi profilati. In tutti 
i casi di ripristino del1'elemento strutturale orizzontale si é provveduto a rea= 
lizzare una soletta di calcestruzzo per garantire il diaframma orizzontale, la cui 
funzione é stata già il1ustrata in precedenza; 

h - Scale: Questi elementi strutturali sono in massima parte realizzate con volte 
in muratura; volte che scaricano le azioni aI peso proprio ed ai sovraccarichi 
accidentali sugll elementl strutturall verticali, aia di apina che perimetrall. 

Tenuto conto dello stato precario di tali elementi si é resa necessaria, nella 
larga maggioranza dei casi, di sostituire il preesistente elemento con urPnuovo di 
cemento armato. La realizzazione ha comporta to metodologicamente l'inserimento di 
un elemento strutturale cementizio in elementi murari preesistenti: ciô ha richiesto 
di curare in modo particolare il ripristino della continuità fra il nuovo ed il 
vecchio elemento strutturale. 

La c o n t i n u i t à • infatti, é elemento essenziale non solo per il cor= 
retto funzionamento deI la Bcala, nelle sue condizioni di servizio, ma anche in vista 
di eventuali nuove azion1 s1smiche. 

Nelle foto nO 12 e nO 13 sono visibili alcuni dettagli delle fasi esecutive 
della sostituzione deI vecchio elemento strutturale con il nuovo. 

i - Coperture: Per tali elementi nel caso di coperture piani tipiche dell'h1nter= 
land napoletano la metodologia di conso11damento é stata la medesima di quella de= 
scritta per i sola1 con la variante di dover revisionare la impermeabilizzazione 
esistente. 

Nel caso, invece, di copertura a falde inclinate (tetti) - ti.piche delle zona 
montuose - il problema si é presentato piô complesso in relaz10ne alIa varletà 
delle situazioni locali. 

Infatti, 11 piô delle volte ci si é imbattuti in strutture 11gnee, variamente 
conforma te , fatiscent1 e poste in equilibrio precario dallae 8z10ni sismiche. In tal i 
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casi si é provveduto a rinforzare adeguatamente g11 elementi strutturali verti= 
cali di muratura, collocati a sostegno delle orditure lignee e, successivamente 
a revisionare le orditure medesime, con 6ostituzione degli elementi deteriorati 
con nuovi ~ di legno o di acciaio. 

7. PROBLEMI DI SICUREZZA STRUTTURALE OELLE COSTRUZIONI MURARIE DA CONSOLIDARE 
CON PARTI COLARE RIGUAROO ALLE AZIONI CICLICHE DI ORIGINE SISMICA. 

Gli in~rventi di riparazione e di eventual e adeguamento, relativi alIe costr~ 
zioni danneggiate da eventi sismici, pongono aI progettlsta strutturale tre pr02 
l emi specifici: 

a - La valutazione delle "capacità portante residual! deI la costruzione eaistente; 

b - la valutazlone delle "azioni sismiche" futurej 

c - la valutazione della "resistenza degli elementi strutturali" 8ingo11 e de1la 
costruzione nel suo complesso a tal! azioni. 

Per quanto riguarda i1 primo problema, giova esp1icitamente ricordare che la 
de terminazione delle s p e s s o r e dei muri, nel C8S0 di edif1ci di tipo1ogia 
corrente. realizzati con l'imp1ego di muratura ordinaria é stata effettuata tr! 
di zionalmente in base a regole e m p i r i c h • 

Applicando tali cr1teri ad edifici di tipo10gia ri corrente per abitazione dell' 
al tezza di circa venti metri, si riscontrano pressioni medie alIa base dell'ordine 
di 4 kg/cmq, circa ugua1i a quelle considerate ammissibili per 1e murature di 
pi etrame. 

In realtà . a parte il caso delle murature di laterizi, poco si sa deI coefficiente 
di sicurezza relativo alIa muratura di pietra naturale. Nei trattati e nei manual i 
si suggerisce di assumere coefficienti di sicurezza compresi fra 10 e 15 nel caso 
di malta di cementoj e fra 15 e 20 nel caso di malta di calce facendo ri ferimento 
aI carico di rottura a compressione dei c o n 'c i lapidei. 

In effetti, il margine di sicurezza dovrebbe essere correttamente riferito aI 
col lasso della muratura e non a quello della pietra isolata. Inoltre, occorrerebbe 
tenere esplici tamente conto deI "rapporto di sne11ezza" deI m u r o (aI tezza fra 
i piani/spessore della parete) e della eccentricità dei carichi verticali, rispetto 
aI baricentro della "sezione resistente". 

I dati relativi alIe resistenze delle murature di pietra naturale 80no acarai 
e scarsamente reperibili. poiché contenuti nei trattati in modo dispersivo; aI co~ 
trario per le murature di mattoni pieni é possibile disporre di numerose ed atten= 
dib ili informazioni. 

Si puô stimare, con buona approssimazione, la resistenza 
ne delle resistenze dei m a t t o n i e della m a I t a 

della muratura in funzi2 
CO" formule deI tipo: 

R 
muratura 

R ! mattone 5 10g10 (R + 5) malta 
in cui le tensioni sono espresse in Kg!crnq. 

Per quanto riguarda il secondo problema, quello ' della valutazione delle forze 
ori zzontali statiche equivalenti alIe azioni dinamiche deI sisma, é opportuno ten! 
re presente che la intensità di tali forze puô risultare notevolmente superiore aI 
10 % dei pesi de1la costruzione. 
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Per stimare l'ordine di grandezza delle forze orizzontali "equivalenti"il 
punto di partenza é il valore deI picco di accelerazione deI suolo, quale r1suIta 
dalle registrazioni eseguite durante g11 eventi sismici (terremoti). 

In Italia durante terremoti di forte intensità si sono r1levate acce1erazioni 
massime dell'ordine di 0.3 + 0.4 g. 

Le costruzioni amp1ificano le accelerazioni deI suolo in funzione deI per iodo proprio 
e deI coefficiente di smorzamento. come mostrano gli spettri di risposta in termini 
di accelerazione, la cu! forma é sensibilmente influenzata - a parità delle altre 
condizioni - dalla natura deI terreno di fondazione. 

Le costruzioni in muratura hanno periodi propri molto basai, dell'ordine di 
0.2 + 0.6 secondi, e coefficienti di smorzamento di circa il 4 + 5 %: esse ricadono, 
qulndi, nell ' intervallo delle masaime amplificazionl: circa pari a due, tre volte 
l'accelerazione deI suolo. 

Assumendo per il picco di accelerazione deI 8uo10 i1 valore orientativo di 0.3 g, 
si puõ stimare perciõ che l'accelerazione massima della costruzlone sia, all'inclrca, 
pari a 0.8 g. 

E' noto che la duttil1tà di una costruzione permette di seguire g11 spostamenti 
cic1ici impressi alIa sua base, sopportando forze minori rispetto a quelle che 
corrispondono aI comportamento perfettamente e1astico-1ineare. Poiché la duttilità 
della muratura ordinaria é molto limitata, la messa in conto della riduzione suddetta 
deve essere fatta con moIta cautela, adottando - aI massimo - un coefficiente di 
duttilità dell'ordine di 1 .5. 

La conseguenza é che le forze orizzontali statiche equivalenti aI 6isma corris= 
pondono. sempre beninteso nell ' ambito di s t i m e orientative, ad accelerazionl 
di 0.8/1.5 g = 0.5 g, clnque volte maggiori di que1le tradizionalmente adottate 
nelle verifiche in servizio con i1 metodo delle "tensioni ammissibi1i". 

Naturalmente le forze valut ate con 0.5 g hanno il carattere di "azioni di c o 1. 
1 a 8 8 O"j 11 toglto estcrno che dn eRse deriva va confrontato, quindi, con i1 
taglio resistente determinato anch'esao in condizioni ultime, quando a1 accetti il 
criterio di evitare il c r o 1 1 o dell'edificio, accettandone 11 danneggiamento 
anche grave, quando si considerano terremoti rari, di forte intensità. 

Si pone, cosl, il terzo problema, oBsia quel10 deI la valutazione deI taglio re~ 
sistente in condizioni di collasso. 

A tal e scopo é necessario definire preliminarmente 11 crlterio di resistenza delle 
murature nel campo de1le sollecitazioni "di compressione e di taglio. 

Com'é amplamente noto i meccanismi di r o t t u r a possono essere due: 

a - Rottura per "fessurazione diagonalell; 

b - rottura per "scorrimento dei conei" sui letti di malta. 

11 primo meccanismo é governa to dall tensione principal e di trazione: 

'i = - -1 +.J(~)"+ ('t'''1t 
Ponendo la condizione di "stato limite" ultimo: 

si ricava dalla espressione della tensione principale suddetta 11 valore limite 
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della "tensione tanaenziale", pari a 

't'Mli.rt. = II"tra~i ..... 4-! + ~ 
Assumendo, com'6 lecito , S-trazione Oiultim.' si trova: 

't',...,e. s 't'...tt.11.+ i!i 
Com" noto il criterio della "tensione principale massima" é stato perfezionato 

da vari Autori, per tener conto della distribuzione non uniforme delle tensioni 
normal i nei "pannelli di,muratura" ed , in una di queete formulazioni, ê stato acco1 
to nolle Norme Tecniche Italiane (vedi: ISTRUZIONI MINISTERO dei LL.PP. - .manate 
i n data 30 LUiHo 1981 - ). 

II secondo meccani8mo, quello di ecorrimento dei conci sui latti di malta, é 
i nterpretato in modo .emplice daI criterl0 di resistenza di Mohr, nella forma lin~ 
. r lzzata, analoaa a quella di Coulomb, 

'I: 
ultima = 't: 

o • c x r 

La realizzazione deI primo o deI secondo meccaniamo dipende, sostanzialmente, 
daI valore della tensione verticale: a valori molto bassi o molto aI ti della te~ 
el one verticale di compressione corrisponde il secondo meccanismo. A valori inter_ 
medi della tensione verticale corrlsponde il primo. 

Nella va1utazione deI taalio resistente occorre evidentemente riferlrsi alIa 
"sezione di muratura n e t ta", depurata non solo dai vani delle porte e delle 
finestre, ma anche da quelli comunque presenti. 

Una volta determinato il taalio ultimo resistente, 11 confronto con 11 taal10 
ul timo agente permette di aiudicare se occorrono o meno lnterventl di consolidamento • 

• 
La eemplice lspezlone della relazione: 

T • A'Io ~ > 
resistente resistente 

8uaaerisce tre diatinti, provvedimenti di intervento : 

T 
eeterno 

l ° L'aumento della "a e z i o n e r e s i s t e n 1 e" A, mediante 
l'aumento dello spessore della muratura esistente; 

I IO - l'aumento della reslstenza a trazione della muratura e , conseguentemente, 
di quella aI taalio, mediante reticoli di iniezionl arma te con barre di 
acciaio; 

IIX'- aumentando ala A ch. 1: • mediante foderature de1la muratura resistente 
es1stente con paretine di calcestruzzo cementizio armato CO:1 reti elettro_ 
saldate. 

8 . RIFLESSIONI SULLA PROGETTAZIONE ANTISISMICA DELLE NUOVE COSTRUZIONI IN 
MURATURA ORDINARIA. 

Nell' amblto deI presente lavoro , dedlcato princ~palmente ai problemi di ripar! 
zlone ed adeauamento antlalsmlco dell. costruzionl esistenti, non appare fuor di 
luoao eaporre a1cune conBiderazioni BulIa proaettazione anti81smlca delle nuove 
COltruzioni. 
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Quanto innanzi affermato trova ragione di essere nel fatto ehe nel progetto 
delle nuove eostruzioni va messo a frutto tutto l'insegnamento tratto daI comport! 
mento delle costruzioni esistent i, colpite dagli eventi sismici. 

In primo luogo va segnalata l'idea ricorrent,nella bibliografia specifica (1)-(7) i 
di creare una separazione fra la fondazione e la sovrastruttura con idonei aceorgi= 
menti intesi a realizzare un taglio di frequenza alIo scopo di filtrare le frequenze 
pericolose dovute aI sisma; freQuenze ehe potrebbero fare entrare i componenti por_ 
tanti de~. la 90vrastruttura in risonanza. amplificando pericolosamente gli effetti. 

E' appena 11 caso di OBservare ch~iffatti rimed1 venivano glà auspicat1 nel 
lontano 1911, sul1a rovinosa esperienza degli eventi sismici accaduti nel1 ' anno 
1908 nelle città di Reggio Calabria e Messina. Tra l'altro non sembra che tal1 accor­
gimenti. sebbene auspicati con rigore scienti fico, siano - poi - stati oggetto di 
concrete applicazioni nel campo deIle reali zzazioni. 

In secondo luogo, per quanto riguarda la sovrastruttura va ribadito il concetto 
che la corretta disposizione dei volumi costituisce 11 requisito basilare per ott~ 
nere un buon comportamento della costruzione alIe azioni cicliche di natura sismica. 

L'esperienz8', ormai acquisita, delle costruzioni murarie nel campo delle "fort! 
ficazioni mllitarl 11 ~onferma pienamente che la particolare disposizione della pianta , 
dovuta alIa presenza ~i piu assi di 8 i m m e t r i a - cosl come chiaramente v! 
sibile nella figura nO 1, nonché la presenza di angoli a c u t 1 nella inter= 
sezione degli spigoli situati in corrispondenza degli 8ssi di simmetria, conferlace 
alIa costruzione muraria una grande capacità di opporsl alIe az10ni orizzontali 
compunque dirette . 

Anche le ,parti piu alte di tali tipi di costruzioni hanno egregiamente resistito, 
a causa della loro particolare conformazione geometrica cilindrica nel tratto ter= 
minale e, tronco-coniea nel tratto inferiore a contatto con quella fondale. 

Un esempio tipico del buon comportamento di una siffatta costruzione all'azione 
sismica, é dato dall'antica fortezza deI MASCHIO ANGIOINO (vedi foto nO 14). Infa! 
ti detta costruzione, pur avendo subito danni in lieve misura nella sua parte pro­
spiciente il mare, ha mantenuto la sua integrità globale. 

Anche nel campo delle costruzioni murarie civili sarebbe possibile estendere 
questi concetti, realizzando la muratura perimetrale portante secondo un andamento 
planimetrico c u r v i 1 i n e o. 

In effetti, il vantaggio derivante cons iste essenzialmente ne1 trasformare 11 
funzionamentc delle pareti orientate perpendicolarmente all'azione sismica in 
funzionamento ad a r c o: nel primo caso la muratura viene Bollecltata prevalente­
mente a trazione, mentre nel secondo caso é chiamata in causa anche la resiatenza 
a compressione (vedi figura nO 2). 

Le spinte trasmesse da tali elementl strutturali ad arco, sugl! speroni termi­
nali, potrebbero essere converlient emente assorbi te dalla poss ln opera di tiranti 
pretesi verticali. 

Anche nella bibliografia non recente (8) abbiamo tracce di Questo concetto, che 
tende ad imprlmere alIe murature perimetral ! un funzionamento ad a r c o. 

Abbandonando queste proposte, indubbi amente suggestive e che potrebbero essere 
applicate previ o accu~ato progetto sp!nto fino a tutti i dettagli esecutivi e , 
considers:ldo le costru.z~oni "1 +:i.cologia ricorrente, ai ribadlsce in questa sede 
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i l convincimento - consolidato ormai anche da numerose esperienze professionali­
che o t t i m i risultati si possono conseguire con l'adozione e l'lmpiego dei 
c r i t e r i in apprepso riportati: 

1 - Posa in opera di "cordoli di calcestruzzo armato", in corrispondenz{-. di oani 
piano; 

2 - Posa in opera di "cordoli verticali di calcestruzzo armato", in corrispondenza 
della intersezione delle pareti verticali; 

3 - posa in opera di "sola i di cemento armato", aventi soletta gettata in opera 
con spessore di almeno 40 mm, tra i vari piani. 

L'ammorsamento tra isolai ed 1 cordoli orizzontali dovrà essere eseguito con 
la massima cura e seguendo il criterio di evitare 10 sfilamento dell'armatura 
dei solai. 

Nel caso di utilizzazione di 801ai prefabbricati ai é deI parere che dovranno 
esser e presi degli accorgimenti costruttivi di natura partlcolare, da definirai 
caso per caso in relazione alIe earatteriatiche dei aolai edottati . 

9. CONCLUSIONI 

L' analisi dettagliata deg1i in\rventi di riparazione e di adeguamento anti­
sism ico ha chiaramente messa in evidenza che, anche con interventi di "portat. 
limitata", é possibile conferire alIe costruzioni di muratura ordinaria e di tip~ 
logia corrente i richies'tl. requisiti di tIs i c u r e z z a" antisismica . 

Detti pasitivi risultati si possono ottenere - come già ampiamente riferito 
innanzl - a condizione di valutare 1e "azioni sismiche" in modo. realistico, ossia 
con valori che risultano essere di circa cinque volte maggiori di 0.1 g per le z2 
ne di "prima categoria sismica". 

Si ritiene di fare osservare che pur in presenza di forze cosi rilevanti é 
possibile assicurare la stabilità delle costruzioni murarie. Cioé anche ne1 cmao 
in cui il proporzionamento delle sezioni resistenti eia stato eseguito con 1 "cr,! 
teri empiric1" sulla base dei quali tradizionalmente é stata proporz10nata la mura_ 
tura. 

Come seconda condizione inderogabile si pone quella deI "controll0 di qualità 
dei material i" , sia lapidei che delle malte. All'uopo si deve ri levare che la di! 
persione delle caratteristiche meccaniche dei material i lapidei naturali é netta­
mente superiore a quella dei material1 artificiali quali i "laterizi" . i quali -
di conseguenza - forniscono maggiori gsranzie di affidabilità. 

Per. quanto riguarda, infine, le "mal te" impiegate negli intel"venti appare 1n_ 
dispensabile l'introduzione di adeguate procedure di controllo sancite da una 
apposita Normativa. 

La emanazione di rigorose metodologie 8ul "controllo deI la qualità" delle 
costruzioni in muratura ordinaria é quindl - a nostro avv180 - una delle essen­
ziall premesse per 1. rlvalu.taz1one delle "çoatruzioni in muratura", realizeate 
in zona s1smica. 
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DIDASCALIE ILLUSTRAZIONI 

DISEGNI - .1 - Piant.a schAmat.ica oi TOl"ri di. 'rUfI.rdia nell'!talia Meriniona.le. La 
presenza di quattro EHIR i di simmetria influi.~ce ; n mis11Ta notE'vole sul loro bllon 
comportamento antisismico. ~ - Un'antico'\ pT"onoetA. oi p.nifiCj.o antisismir:o, ispi­
rata agli achemi deIle Torri di guardiA.. Si natana IR, diRpOl"li7,ion~ simmet.rica de l­
la pianta e la curvatura dei muri neril'!l~tra li. 

EQ!:Q - 1- N-3poli. Antichi l"!Ua::tieri spagnoli: tipico fabbricato pp.r abitazi one . 
g _ Napoli. Fabbricato denominato "Albereo dei poveri": parte terminale dell'ala 
ve rso Piazza Cavour. 1 - Potenza. Struttura típica di fabbricato per civile abita­
zi one. Si nota chiaramente l'assenza di cordeli di incR.tenamento ai vari piani. 
! _ potenza. Tipici dissesti di muri perimetrali in un f A.bbT' i C'..at o , a due piani, 
per civile abitR.?.ÍOl"lP.. 2. - ?otp.nza. Filificio mnnumentale: c visihi.le un interven­
to di ripristino con muratura õi "mattoni pieni" esp.ffUito in occasione 0i prece­
denti p.venti Rismici. ~ - Influenza di vani preesistenti sulla evoluzione della 
"fades" feS9urativE\. 1 - ?infor7.o di una piattabanda les i onata median+.e reticoli 
di iniezioni armate. § - Attrez~tura per l'esecuzione di fori di grande lun~hezza 
ne11a muratura. 2 - Serie di fori,appoeitamente predisposti, per la in~erzion~ o i 
barre di arrnatura di acciaio ad aderenza migliorata. 10 - Ripresa delle spa1lette 
e delle piattabande oi finestre 001"1 muratUT'R di rnq.ttoni oieni. 11. - 'Risa,nament.o d i 
volt P. li botte, con Elostituz1one nel rinfianco preesistente armai rHsgrep,ato e trs.­
sferimento 0e11e fundoni porte."1ti ad un rmovo 801aio rH &cci aio . g - Im~eri m~nt o 

di una scala di cp.mento armato in sostitu7.ionp. np.Ila preesist ent p in muratura. 11 -
Particolare dell'intervento precedente a eetto eseguito. 14 - Napoli. rI Maschio 
Angi oino (lato mare): e visibile il po:ntee!rio TJIontat.o !"er-;sPD;'Utre intervp"tj r'li 
riparaziol"le ~ul paramento vertiraIp-. 

Disegno Di seF,"n1') 2 
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