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INTRODUZIONE 

La presente tesi ha come oggetto la verifica tecnica e di sicurezza sismica dellô edificio 

denominato ñMagistrato per il Po-Genio Civileò. Tale verifica è stata eseguita in accordo 

con le disposizioni normative previste dal D.M. 14/01/2008  ñNorme tecniche per le 

costruzioniò e dalla Circ. Min. esplicativa n.617 (02/02/2009). Per lôesecuzione delle 

verifiche tecniche verranno inoltre seguite le indicazioni contenute nellôO.P.C.M n. 3274 

del 20/03/2003 e la D.G.R. n. 1154/2010 della Regione Emilia-Romagna.  

Il progetto dellôedificio ex sede del Magistrato per il Po ï Genio Civile, firmato 

dallôIngegnere Capo G. Chiodarelli, ¯ stato presentato presso il Comune di Parma il 

26/06/1947, mentre i lavori di costruzione, eseguiti dallôimpresa Manara Roberto, risultano 

terminati nel 1959, come indicato in una pratica depositata presso lôarchivio della Regione 

Emilia-Romagna. 

Lôedificio in esame,è situato nel Comune di Parma in strada Giuseppe Garibaldi n° 75. 

 

Figura 1.1 ï Inquadramento generale.  

La georeferenziazione dellôedificio, eseguita consultando Google Earth, ha permesso di 

desumere le seguenti coordinate: 

- Geografiche WGS84: latitudine 44.808052Á (44Á48ô28.99ò N), longitudine 

10.330286Á (10Á19ô49.03ò E) 

- Piane UTM ED50: 32T Est = 605196.42, Nord = 4962489.60. 
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Il lotto si sviluppa in unôarea pianeggiante (come si pu¸ osservare dalla fotografia aerea di 

Figura 1.2) ad una quota di circa 60 m s.l.m., posta nella zona centrale della città, a circa 

250 m dalla stazione ferroviaria, 900 m da Piazza Garibaldi ed a circa 375 m dal torrente 

Parma. Lôedificio risulta isolato, pertanto non vi sono interazioni con altre strutture. 

 

Figura 1.2 ï Fotografia aerea della zona.  

Lôedificio in oggetto, costruito tra il 1947 ed il 1959, presenta una pianta irregolare di forma 

trapezoidale, leggermente allungata lungo lôasse Nord-Sud rispetto a quello Est-Ovest, 

con al suo interno un cortile di circa 446 mq. La lunghezza del fabbricato è di circa 40 m 

per i lati su viale Mentana e viale Fratti, 50 m per il corpo ovest comprendente il prospetto 

principale su via Garibaldi e di circa 56 m per la porzione di fabbricato ad est (via Muggia). 

La struttura principale è costituita da un piano seminterrato contenente cantine ed archivi, 

quattro piani fuori terra prevalentemente adibiti ad uffici ed un quinto piano, relativo alla 

sola ala Est dellôedificio (prospiciente Via Muggia), in cui ¯ presente un terrazzo da cui si 

accede a vani di sottotetto; un ulteriore terrazzo dalle dimensioni più ridotte ha funzione di 

copertura della parte centrale dellôala Ovest (su via Garibaldi). Lôedificio, caratterizzato da 

una struttura in muratura con solai in laterizio armato, risulta attualmente suddiviso in due 

corpi indipendenti mediante un giunto strutturale, inserito durante i primi anni ó80 tra lôala 

prospiciente viale Mentana ed il resto del fabbricato per arginare il problema degli 

eccessivi cedimenti differenziali. Le coperture presentano una struttura composta da 

travature in cemento armato e solai inclinati in laterizio armato, con manto di copertura in 

tegole piane tipo Marsigliesi in laterizio. 

Attualmente, la propriet¨ dellôedificio ¯ suddivisa tra diversi Enti (Regione Emilia 

Romagna, AIPO, Demanio dello Stato). Malgrado la variazione, nel corso dei decenni, 

degli enti occupanti lôedificio, la destinazione dôuso dei locali ¯ sempre rimasta quella 

originaria di progetto (es. uffici, cantine, depositi ed archivi, etc.). 
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Capitolo 1 

INDAGINI SPECIALISTICHE 

Per la definizione della tipologia di muratura e le sue caratteristiche meccaniche sono 

state effettuate delle indagini specialistiche, cioè quelle indagini che vanno oltre i semplice 

esami a vista o saggi manuali - sono principalmente consistite nell'esecuzione di prove di 

laboratorio per la caratterizzazione delle malte e dei mattoni ed in una prova in sito con 

martinetto doppio, finalizzate all'individuazione della tipologia di muratura e alla sua 

conseguente caratterizzazione secondo quanto previsto dalla Circolare 617/09. La 

caratterizzazione meccanica delle murature costituisce un presupposto fondamentale per 

la valutazione della sicurezza di una struttura esistente, dal momento che i parametri 

ottenuti entrano come dati nei modelli numerici utilizzati per la valutazione degli attuali stati 

di sforzo e di deformazione presenti nellôedificio. A complemento delle prove effettuate, 

sono stati inoltre condotte alcune indagini non distruttive sui mattoni, mediante 

sclerometro, per integrare ulteriormente le informazioni già disponibili. 

 

1.1 Prove in sito 

1.1.1 Prova con martinetti piatti su muratura 

 

La prova con martinetti piatti è stata  eseguita sull'edificio in esame dalla Ditta 4 Emme 

Service S.p.A. di Modena, viene richiesta dalla Circolare 617/09 per il raggiungimento di 

un livello di conoscenza LC2. Come riportato in diversi documenti("Linee guida per le 

modalità di indagine sulle strutture e sui terreni per i progetti di riparazione, miglioramento e 

ricostruzione di edifici inagibili", ed articoli ("La caratterizzazione meccanica delle murature" del 

prof. Jurina), questa tipologia di indagine risulta particolarmente interessante tra le 

possibili prove in sito perché consente di fornire informazioni abbastanza attendibili sulle 

principali caratteristiche meccaniche di una struttura in termini di deformabilità, stato di 

sforzo e resistenza. Essa si articola infatti in due fasi distinte, che consistono 

rispettivamente nella determinazione dello stato tensionale in sito (tramite martinetto piatto 

singolo) e nella successiva valutazione delle caratteristiche di deformabilità e della 

tensione di collasso per compressione della muratura (tramite martinetti doppi). 

Nel caso in esame, la prova è stata eseguita in corrispondenza di un setto murario del 

piano seminterrato (Figura 1.1), il quale , in seguito ad un sopralluogo preliminare, è 

risultato relativamente sgombro da scaffalature e caratterizzato da una sostanziale 

continuità verticale fino alla sommità dell'edificio (e quindi in grado di offrire un contrasto 

adeguato).Nonostante la muratura del piano seminterrato fosse caratterizzata da una 

tessitura più irregolare rispetto ai piani superiori ed è formata da mattoni probabilmente più 

vecchi e geometricamente dissimili tra loro (sebbene sia comunque riscontrabile una 

sostanziale orizzontalità dei filari e lo sfalsamento dei giunti verticali);  si è scelto 

comunque di effettuare la prova in tale zona, sia per limitare il disturbo alle attività 

lavorative che si svolgono regolarmente ai piani superiori nello stabile, sia perché i risultati 

ottenuti rappresenteranno verosimilmente una sorta di "limite inferiore" per le 
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caratteristiche della muratura dell'edificio, in generale migliore. 

 

Figura 1.3 ï Ubicazione della prova. 

E' stata anzitutto eseguita la prova con martinetto piatto singolo, finalizzata al rilievo in sito 

delle tensioni di esercizio, che ha previsto l'esecuzione di un taglio nella parete muraria e 

la successiva applicazione, lungo le sue superfici del taglio stesse, di una pressione nota 

che porti al ripristino delle condizioni iniziali dell'elemento. Nello specifico, la metodologia 

di prova prevede lôesecuzione di un taglio sul piano normale alla superficie della parete 

muraria e la successiva valutazione della convergenza della fessura, attraverso misure di 

spostamento relativo fra due o più punti situati in posizione simmetrica rispetto al taglio 

stesso, tramite dei trasduttori di spostamento di tipo potenziometrico (Figura 1.4a-b). 

Inserito il martinetto piatto all'interno del taglio (Figura1.4c), esso viene portato 

gradualmente in pressione fino ad annullare la convergenza in precedenza misurata 

(Figura 1.4d); in queste condizioni, la pressione all'interno del martinetto sarà pari alla 

sollecitazione preesistente nella muratura, a meno di costanti che tengono conto del 

rapporto tra l'area del martinetto e quella del taglio praticato e di un coefficiente di 

rigidezza del martinetto, secondo una relazione del tipo: 

 

ův = Ʌ ẗkẗkm 
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essendo sv la tensione verticale di esercizio in sito, P la pressione del martinetto per la 

quale si recupera lo stato di sollecitazione antecedente al taglio, k una costante 

adimensionale data dal rapporto tra l'area del martinetto e quella del taglio (in genere 

minore di 1) e km il coefficiente di bordo del martinetto. Nel caso in esame, il taglio è stato 

praticato mediante una troncatrice a motore ad utensile diamantato (Figura 1.4b) in 

corrispondenza di un corso di mattoni (e non in un letto di malta, Figura 1.5a); tale scelta è 

giustificata dal fatto che in tal modo il taglio risulta molto più netto ed è minore il pericolo di 

movimento dei mattoni superiori, causato dal rotolamento degli inerti di maggiore 

pezzatura presenti nella malta. Il martinetto utilizzato, di forma semicircolare, è mostrato in 

Figura1.5b. Gli spostamenti della muratura sono stati  rilevati medianti 6 trasduttori di 

spostamento collegati in continuo ad una apparecchiatura di registrazione automatica 

(Figura 1.5c), che ha permesso di ottenere in tempo reale i grafici tensione ï 

deformazione ï tempo, utili ai fini dell'interpretazione delle prove.  
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Figura 1.4 ï Fasi della prova di martinetto piatto singolo: (a) posizionamento dei trasduttori per la misura degli 

spostamenti; (b) esecuzione del taglio; (c) inserimento del martinetto piatto nel taglio; (d) ripristino dello stato 

tensionale iniziale tramite pompa idraulica 

 

 

Gli esiti della prova con martinetto piatto singolo non sono stati granché soddisfacenti, 

infatti il ripristino tensionale, effettuato mediante due cicli di carico che si sono spinti 

rispettivamente fino a 23.8 e 19.8 kg/cm2, ha evidenziato un comportamento anelastico 

della muratura, che non ha reso possibile una corretta determinazione dello stato 

tensionale in sito. Lôincremento di pressione applicato al martinetto ha infatti provocato uno 

spostamento (seppur limitato) dei lembi del taglio, ma non è stato possibile osservare un 

ritorno dei lembi del taglio stessi sui valori pre-ripristino. 
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Figura 1.5 ï (a) Taglio nella muratura; (b) martinetto piatto utilizzato per la prova; (c) centralina di acquisizione dati 
 

 

La prova è stata quindi completata mediante la misurazione della resistenza a 

compressione della muratura. A tal fine si è proceduto a rimuovere la strumentazione di 

misura e a praticare un ulteriore taglio parallelo al primo, posto al di sopra di esso in 

posizione sufficientemente distanziata, allôinterno del quale ¯ stato posizionato un secondo 

martinetto piatto (prova di martinetto piatto doppio, Figura 1.6). Sono stati inoltre praticati 

due ulteriori tagli verticali, tra loro paralleli, disposti a delimitare lateralmente un 

parallelepipedo murario con una sola faccia (quella posteriore) collaborante con la 

struttura muraria adiacente. Secondo quanto riportato in letteratura (Jurina), questa prassi 

permette di eliminare quasi totalmente lôeffetto del contenimento laterale, fornendo quindi 

dei risultati più facilmente interpretabili in quanto più prossimi a quelli ottenibili da prove 

monodimensionali. Dopo aver riposizionato opportunamente i trasduttori di spostamento 

(di cui 3 nella zona compresa tra i due martinetti, Figura 1.6c), si è quindi effettuata la 

prova a compressione vera e propria, aumentando contemporaneamente la pressione nei 

due martinetti per mezzo di una pompa idraulica e determinando così la nascita di uno 

stato di tensione monoassiale sulla porzione di muratura compresa fra i due martinetti 

stessi (riproducendo quindi una prova in condizioni simili a quelle di un test uniassiale 

convenzionale, Figura 1.6d). La prova è stata eseguita applicando il carico per cicli di 

carico e scarico, con intensità via via crescente fino al raggiungimento del carico di rottura 

della muratura stessa. 



                                                                                                                                                                                      Capitolo 1- Indagini specialistiche 

 

8 
 

 

 
 
Figura 1.6 ï (a) Esecuzione del secondo taglio parallelo al primo; (b) posizionamento del secondo martinetto; (c) 

posizionamento dei trasduttori di spostamento; (d) esecuzione della prova a compressione vera e propria. 

 

La pressione di rottura è stata stabilita sulla base dellôanalisi dei grafici prodotti dalla 

centralina collegata ai sensori di spostamento posti tra i due martinetti, accompagnata da 
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unôispezione visiva della muratura stessa, finalizzata al rilievo del progressivo  

danneggiamento della malta e dei mattoni (Figura 1.7). Per determinare la resistenza a 

compressione della muratura è infatti possibile incrementare le pressioni applicate fino 

allôapparire delle prime fessure verticali nei mattoni. In funzione delle letture effettuate, la 

resistenza in sito può essere ricavata mediante la relazione: 

 
ův = Ʌ ẗ(Am/At*)ẗkm*  

 

essendo sv la tensione verticale di rottura in sito, P la pressione erogata dai martinetti, Am 
ed At* rispettivamente l'area del martinetto ed il valore medio delle due aree di taglio, km* il 
valore medio del coefficiente di bordo dei due martinetti. 
 

 
 
Figura 1.7 ï (a) Quadro fessurativo al termine della prova e (b) dettaglio di una lesione. 
 

La prova in esame ha restituito un valore di tensione della muratura allôincirca pari a 

23.8kg/cm2, sebbene sia stato individuato un possibile valore di rottura della malta, di 

consistenza molto friabile, già per una pressione inferiore, prossima a 18.2 kg/cm2. Il dato 

misurato, piuttosto modesto, risulta sostanzialmente coincidente con il minimo proposto 

dalla normativa in tabella C8A.2.1 (riportata per comodità di lettura in Figura 1.8) per una 

muratura con mattoni pieni e malta di calce come quella in esame. Tra l'altro, va 

sottolineato che i valori restituiti dalla norma sono riferiti ad una muratura con malta di 

caratteristiche scarse e con giunti non particolarmente sottili, in assenza di ricorsi; nel caso 

in esame, sebbene i primi due requisiti siano certamente "rispettati" (nel senso che la 

malta è risultata molto friabile e i giunti di spessore irregolare e comunque non sottili), si 

deve sottolineare invece la presenza di una sorta di "listatura" nella muratura, risalente 

all'epoca di costruzione dello stabile, consistita nell'inserimento di 3 corsi di mattoni 

standard - come quelli utilizzati ai piani superiori - tra quelli irregolari che caratterizzano il 

paramento murario del piano seminterrato (Figura 1.9). I valori della Tabella C8A.2.1 sono 

stati inoltre ricavati nell'ipotesi che la muratura in mattoni pieni presenti un nucleo interno 

realizzato con materiale di reimpiego reso coeso; tale ipotesi può essere ritenuta 

ragionevole anche per il caso in esame, dal momento che, sebbene per le pareti 

perimetrali i saggi abbiano evidenziato un buon grado di connessione tra i paramenti ed il 

rispetto della regola d'arte, in alcuni muri interni di spessore maggiore è stata 
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effettivamente riscontrata la presenza localizzata di un riempimento costituito da mattoni 

rotti. Si ritiene tuttavia utile sottolineare nuovamente che la presenza di una muratura con 

caratteristiche di maggiore irregolarità, come quella testata, è presente soltanto al piano 

seminterrato (e oltretutto nell'ala di viale Mentana essa risulta consolidata e quindi 

verosimilmente più resistente); di conseguenza, sembra ragionevole fare riferimento, nelle 

successive modellazioni numeriche, ai valori medi degli intervalli riportati in Tabella 

C8A.2.1., come peraltro previsto dalla Normativa nel caso del raggiungimento del livello di 

conoscenza LC2. 

 

 
 
Figura 1.8 ï Tabella C8A.2.1 della Circolare 617/09 relativa alle proprietà meccaniche della muratura 
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Figura 1.9 ï (a), (b) Presenza di tre corsi di mattoni più regolari all'interno del paramento murario. 
 

1.1.2 Prove sclerometriche sui mattoni 

Come già detto in precedenza,  state condotte alcune prove sclerometriche sui mattoni, 

nelle posizioni evidenziate in Figura 1.10 , che hanno fornito una misura della durezza 

superficiale del materiale. 

 

 

PIANTA PIANO INTERRATO (TAVOLA RIASSUNTIVA PUNTI DI INDAGINE) 

 
 
Figura 1.10 ï Pianta chiave con indicazione dei punti di sondaggio: piano seminterrato. 
 

Nel caso delle strutture in c.a., è ormai consolidata la procedura ingegneristica di correlare 

la resistenza del calcestruzzo alla sua durezza superficiale rilevata misurando il rimbalzo 

dello sclerometro; l'affidabilità del metodo, che pure conserva significativi margini di errore, 

è infatti legata all'amplissimo numero di prove sperimentali su cui è stata eseguita la 
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calibratura della procedura stessa. Nell'ambito della meccanica delle murature, tale 

metodologia conserva validità dal punto di vista teorico, in quanto il collasso della 

muratura di mattoni pieni è generalmente innescato dalla rottura per trazione trasversale 

indotta dei mattoni; tuttavia, la sua calibrazione è ancora oggetto di ricerca scientifica, data 

la notevole varietà delle tipologie murarie esistenti e la relativa scarsità di dati disponibili 

come base di riferimento. Tuttavia, il prof. Brencich ha recentemente messo a punto delle 

curve di calibratura accettate dalla comunità scientifica internazionale ed adottate nella 

normativa internazionale per la verifica dei ponti ferroviari (IC, 2007); tali curve sono 

riportate in Figura 1.11, insieme al confronto con i dati sperimentali sulla base dei quali 

sono state tarate. Dall'esame di figura si può notare come la curva parabolica utilizzata 

fornisca buone stime della resistenza meccanica della muratura fc per bassi valori della 

misura dell'indice di rimbalzo Nr. 

 

 

Figura 1.11 ï Curve di calibratura della prova sclerometrica su muratura di mattoni pieni (prof. Brencich) 

I risultati ottenuti dalle prove sclerometriche effettuate in sito sono riassunti in Tabella 1.1; 

si sottolinea che il punto di misura S1 è stato scelto coincidente con quello di esecuzione 

della prova con martinetto piatto precedentemente descritta. Come si può notare, i dati 

risultano piuttosto dispersi, per tale ragione, la resistenza della muratura è stata ricavata 

con riferimento alla curva inferiore riportata nel grafico di Figura 1.11, ottenendo un valore 

pari a 5.2 MPa (con un minimo di 4.5 MPa) e quindi ben superiore a quella 

precedentemente ottenuta dalle prove di martinetto piatto. 
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Tabella 1.1 ï Risultati delle prove sclerometriche condotte. Il punto 1BIS corrisponde al punto di sondaggio S1, 

eliminando i valori ottenuti sui corsi di mattoni più regolari (listatura). 

1.2 Prove in laboratorio 

Come previsto dalla Normativa, si è inoltre provveduto all'effettuazione di alcune prove di 

caratterizzazione dei singoli componenti della muratura, ovvero della malta e dei mattoni, 

al fine di stabilire se la muratura stessa abbia un comportamento strutturale idoneo a 

sostenere le azioni statiche e dinamiche prevedibili per l'edificio in oggetto. I punti di 

prelievo dei campioni sono indicati nelle Figure 1.10 e 1.12, con riferimento alla simbologia 

illustrata in Tabella 1.2, riportata qui sotto per comodità di lettura. 

 

 

 

Tabella 1.2 ï Prospetto riassuntivo delle indagini sulla muratura  
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Figura 1.10 ï Pianta chiave con indicazione dei punti di sondaggio: piano seminterrato. 
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Figura 1.12 ï Pianta chiave con indicazione dei punti di sondaggio, piani: (a) primo, (b) secondo; (b) quarto. Sulla 

pianta del piano terra sono stati indicati qualitativamente i 4 stralci che compongono il fabbricato. 

 










































































































































































































































































































































































































































































