
La grande versatilità del laterizio e la sua affi-
nità con le malte consentono di ottenere un pro-
ficuo abbinamento anche con l’acciaio, aprendo 
alla possibilità di realizzare sistemi costruttivi 
in muratura armata.
Si tratta di una tecnologia costruttiva storiciz-
zata, dal momento che la prima applicazione 
consapevole di armature di rinforzo a para-
menti in laterizio risale al 1813, quando l’inge-
gnere francese naturalizzato statunitense Sir 
Marc Isambard Brunel (1769-1849) ne propose 
l’applicazione alla realizzazione di una cimi-
niera in Inghilterra [1]. Sir Brunel fu un grande 
innovatore: ad egli si deve il brevetto (1918) 
dello scudo per perforazioni in avanzamento 
(oggi noto come “talpa”), in occasione del re-
cupero del fallito progetto di un tunnel sotto la 
manica del 1807 [2]. I lavori durarono dal 1825 
al 1842, tuttavia con un fermo dal 1827 al 1835 
per conflitti con la committenza. Sicuro della 
sfida, anche nel caso del tunnel sotto la manica 
egli utilizzò la muratura armata, costruendo 
due pozzi in mattoni dello spessore di 76 cm, 
del diametro di 15 m che arrivavano a 21 m di 
profondità. Le murature furono armate verti-
calmente con barre in ferro battuto di 25 mm di 
diametro e orizzontalmente con piatti larghi 230 
mm di spessore 13 mm [3]. A seguito di tale di-
mostrazione di poderosità nella realizzazione 
di strutture sollecitate, l’interesse per questa 
tecnologia crebbe in tutto il mondo. Nel 1837, 
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Sistemi costruttivi 
in muratura armata di laterizio 
per edifici residenziali
La muratura armata è la tecnologia costruttiva ideale per gli edifici residenziali. Per 
poterne sfruttare al meglio le potenzialità è raccomandato utilizzare dei sistemi costruttivi 
appositamente progettati. È il caso dei sistemi costruttivi prodotti da Fornaci Laterizi 
Danesi, che conciliano requisiti di norma ed esigenze di progetto
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Charles Pasley (1780-1861), comandante del 
Genio militare inglese (Corps of Royal Engine-
ers) condusse una serie di stress test su delle 
travi, conseguendo risultati molto simili a quelli 
di Brunel, sebbene all’epoca non si compren-
deva completamente la relazione matematica 
in grado di esprimere la collaborazione intima 
tra laterizio e acciaio [1]. Le formule impiegate 
erano empiriche e inapplicabili al calcolo delle 
sezioni resistenti di laterizio e acciaio, tuttavia, 
grazie al diffondersi dei cementi anche nelle 
malte, l’interesse per questa tecnologia conti-
nuò a crescere. Le potenzialità diventano evi-
denti non solo nelle strutture fortemente sol-
lecitate, ma soprattutto per la resistenza si-
smica: Nel 1906, a seguito del devastante terre-
moto che colpì San Francisco, uno dei pochi edi-
fici a non subire crolli fu il Palace Hotel, costru-
ito nel 1875. La pianta coincidente con il sedime 
di un intero isolato e alto 7 piani, era realizzato 
in muratura dello spessore di 90 cm, armata con 
barre d’acciaio disposte in orizzontale, ogni 90 
cm, determinando una sorta di cerchiatura at-
torno all’intero edificio [4]. Le applicazioni si di-
radano fino al 1920, anche per effetto degli in-
namoramenti verso il calcestruzzo armato, fin-
ché, nel 1923, il Dipartimento dei Lavori Pubblici 
indiano pubblica una serie di studi comparativi 
tra la muratura armata e non armata, svolti in 
maniera sistematica su ogni tipo di elemento 
strutturale [5]. Tale rapporto dà inizio allo svi-

76CIL 199 76 

R I C E R C A C A N T I E R E 



luppo moderno della muratura armata, soprat-
tutto in India e Giappone, fortemente interes-
sati dalle problematiche sismiche, come il no-
stro Paese.
In Italia, la muratura armata viene contemplata 
all’interno della normativa tecnica nel 1984 [6], 
tra i sistemi di prefabbricazione, ed era sottopo-
sta a un Certificato di Idoneità Tecnica rilasciato 
dal Consiglio Superiore del Lavori Pubblici. Tale 
adempimento viene superato nel 1996 [7] e ri-
mane solo per le strutture prefabbricate. I re-
quisiti degli elementi tecnici, i criteri proget-
tuali, la definizione dei dettagli costruttivi e le 
modalità di verifica vengono aggiunti progres-
sivamente fino a quando le Norme Tecniche 
per le Costruzioni sanciscono il definitivo affer-
marsi della muratura armata tra i tre sistemi co-
struttivi ammessi [8; 9].

Caratteristiche meccaniche e criteri 
progettuali
Come per la muratura ordinaria, i blocchi da im-
piegare per la muratura armata possono es-
sere pieni e semipieni, quindi con una percen-
tuale di foratura verticale non superiore al 45%. 
Per le costruzioni caratterizzate allo stato li-
mite di salvaguardia della vita da accelerazione 
massima del suolo agS > 0,075g, condizione 
che potenzialmente si verifica in tre delle quat-
tro zone sismiche in cui è classificato il territo-
rio italiano, sono previsti specifici valori di resi-
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stenza a rottura dei blocchi nella direzione por-
tante o, in alternativa, specifici valori di resi-
stenza media normalizzata nella medesima di-
rezione e, contestualmente, valori specifici di 
resistenza caratteristica a rottura nella dire-
zione perpendicolare a quella portante. La nor-
mativa individua una dimensione minima delle 
cavità in cui alloggiare le armature verticali, in 
modo da consentire l’inscrivibilità di un cilindro 
di almeno 6 cm di diametro, oltre a indicare la 
classe di resistenza minima della malte (M10)  
o dei calcestruzzi (C12/15) da utilizzare per il 
riempimento di tali cavità. Le risultanze speri-
mentali influenzano la normativa imponendo il 
completo riempimento dei giunti, escludendo 
quindi, in verticale, gli incastri o le tasche [9].
I criteri progettuali sono volti a garantire il mi-

Edificio completato.
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glior comportamento scatolare: sono escluse 
le murature “in falso”, sono predilette le strut-
ture regolari in pianta e in alzato con una suf-
ficiente densità muraria nelle due direzioni or-
togonali. I solai devono garantire un compor-
tamento a diaframma e, per tramite dei cor-
doli, ripartire oltre ai carichi verticali, anche le 
sollecitazioni orizzontali vincolando i muri alle 
azioni fuori dal piano. Le coperture non devono 
essere spingenti, tuttavia, anche utilizzando il 
legno, si possono ottenere comportamenti ri-
gidi senza l’impiego di cappe armate in calce-
struzzo (che avrebbero l’effetto di incremen-
tare la massa e quindi le azioni sismiche), uti-
lizzando pannelli o tavolati doppi e tripli, a or-
ditura incrociata.
Le prescrizioni specifiche per le zone sismiche 
sono solo due: spessore minimo 24 cm e rap-
porto di snellezza massimo pari a 15 che corri-
sponde a un’altezza massima di 3,75 m per muri 
di 25 cm di spessore. Tali normative hanno fun-
zionato da stimolo anziché da vincolo per il pro-
getto di Soncino.

L’edificio di Soncino: un caso applicativo 
da manuale, sebbene complesso
Il cambio di destinazione d’uso da rurale a re-
sidenziale di un edificio situato nel quadrante 
nordoccidentale del Comune di Soncino, già 
circondato dal tessuto cittadino più recente, ha 
consentito di ripensare e riprogettare l’edificio, 
demolendolo e ricostruendolo (con manteni-
mento del volume) e, pertanto, migliorandone 
la sicurezza strutturale e la prestazione ter-
mica, impiegando il sistema costruttivo in mu-
ratura armata basato sulle linee di blocchi Po-
roton P800 e Normablok Più delle Fornaci La-
terizi Danesi.
Vengono realizzate due unità abitative, una di-
sposta su tre livelli, l’altra su due, raccordati 
mediante scale interne e, nel caso dell’unità su 
tre piani, anche di una piattaforma elevatrice.
Le due unità abitative, pur condividendo il me-
desimo lotto, hanno accessi indipendenti: 
quella su tre livelli si attesta su Via Nobilini, sul 
versante nord, mentre quella su due livelli è ac-
cessibile dal percorso incidente di Via Benzi, sul 
lato ovest. Entrambe le unità abitative presen-

tano un’organizzazione funzionale semplice 
con la zona giorno e una serie di spazi serventi 
al piano terra, mentre al piano primo si distri-
buisce la zona notte e i servizi igienici privati. Il 
terzo livello della prima unità abitativa è arti-
colato in una serie di locali di servizio di altezza 
2,40 m, di supporto all’abitazione.
Oltre agli spazi privati, sono previsti una se-
rie di aree comuni, per la maggior parte spazi 
aperti, come la piscina o il grande giardino, 
mentre gli spazi compartimentati sono an-
cora una volta serventi e contigui agli spazi 
aperti: servizi igienici, spogliatoi, depositi, lo-
cali tecnici e un pergolato.
Tale articolazione determina un corpo a “C” de-
limitato da bracci leggermente asimmetrici 
sull’asse nord-sud mentre sull’asse ortogo-
nale, l’impianto è bilanciato dalla contrapposi-
zione di spazi residenziali e spazi comuni di ser-
vizio. Laddove si presentino delle irregolarità, 
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queste sono sempre lievi e comunque equili-
brate nel computo delle masse, per effetto 
dell’ampliamento delle parti più corte o dell’in-
terruzione sapiente dei corpi di fabbrica.
Tale impianto è naturalmente vocato ad essere 
realizzato in muratura armata, per la compat-
tezza che tuttavia, non compromette l’ario-
sità e l’apertura degli spazi, la distribuzione 
oculata delle masse, il rapporto minimo tra i 
lati del rettangolo di inscrizione della pianta, 
etc. A completamento, il sistema costruttivo 
in blocchi Poroton P800 per muratura armata 
esalta la resistenza sismica della struttura re-
golare, e ne consente la sua realizzazione se-
condo le normative tecniche, garantendo si-
curezza, semplicità di posa in opera, e una di-
slocazione distribuita dei carichi. Sui cordoli in 
calcestruzzo armato degli ultimi livelli si impo-
stano una serie di portali in acciaio, ai quali si 
relazionano delle coperture lignee, imperme-
abilizzate, isolate e microventilate, rivestite da 
un manto di coppi in laterizio.
La prestazione termica è garantita, utiliz-
zando un cappotto termico in lana di roccia, 
per non inficiare l’ottima traspirabilità del la-
terizio e la sua capacità di raggiungere l’equi-
librio termo-igrometrico. Il Comune di Soncino 
si colloca in zona climatica E, con ben 2.389 
gradi giorno, pertanto, la prestazione termica 
che l’involucro deve garantire non è banale. Il 
blocco di laterizio ad isolamento diffuso Nor-
mablok Più presenta all’interno dei fori un ri-
empimento di polistirene espanso additivato 
di grafite. Tale combinazione tra un polimero 
di sintesi e un prodotto organico naturale vede 

l’incremento della prestazione termica gra-
zie alla capacità della grafite di assorbire e ri-
flettere la radiazione infrarossa tipica della 
trasmissione per irraggiamento, riducendo il 
passaggio di calore. Il blocco Normablok Più si 
dispone al perimetro ed è in grado di relazio-
narsi perfettamente al blocco Poroton P800, 
del quale preserva la morfologia, la capacità 
portante e di alloggiare l’armatura, e al quale 
aggiunge un livello di isolamento termico ele-
vato, finalizzato alla chiusura di eventuali ponti 
termici in prossimità dello spiccato dalle fon-
dazioni in calcestruzzo armato. La possibilità 
di utilizzare un intero sistema costruttivo, che 
prevede due tipi di blocchi con i relativi sotto-
multipli e un’apposita malta che coniuga pre-
stazione termica e meccanica, riduce gli er-
rori di posa potenziali a tutto vantaggio della 
durabilità della costruzione. Completano l’in-
volucro i serramenti in legno progettati per il 
risparmio energetico e per l’isolamento acu-
stico, mentre il rivestimento è in parte in into-
naco (tinteggiato ai silicati e decorato secondo 
indicazioni preesistenti e prescrizioni comu-
nali), in parte in materiale lapideo locale o in 
cotto paramano, tipico dell’edilizia lombarda.

Il sistema costruttivo 
in muratura armata
L’edificio in muratura armata è pensato come 
una struttura tridimensionale, in grado di resi-
stere in maniera scatolare alle sollecitazioni da 
qualsiasi parte provengano, coinvolgendo tutti 
i muri come diaframmi rigidi perfettamente 
ammorsati. Ciascuno di essi deve svolgere fun-
zione portante per i carichi verticali e di contro-
vento quando la sollecitazione è orizzontale. 
Questo vale anche per gli orizzontamenti che 
devono assicurare, per resistenza e rigidezza, 
la ripartizione delle azioni orizzontali tra i muri 
di controventamento. Per garantire tale com-
portamento d’insieme, la soluzione migliore 
è quella di affidarsi ad un sistema costruttivo, 
anziché all’impiego di un singolo elemento per 
la realizzazione di murature.
Elementi fondanti del sistema costruttivo in 
muratura armata impiegato sono i blocchi Po-
roton P800 40.19.25 e 30.19.21 delle Fornaci 
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Laterizi Danesi. Tali blocchi sono ideali per la 
realizzazione di murature armate (anche se si 
utilizzano anche per le murature ordinarie) in 
tutte le zone sismiche, negli spessori, rispetti-
vamente, di 40 e 30 cm. La percentuale di fo-
ratura è inferiore al 45%, il che li configura 
come blocchi semipieni. Gli spessori (insieme 
al blocco da 25 cm) sono stati studiati per mi-
gliorare la messa in opera del materiale, asse-
condando le armature verticali, anche nel caso 
di interassi ridotti. I setti dei blocchi che si di-
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Normablok Più S40 MA P800 MA 40.19.25
Caratteristiche generali val. u.d.m. val. u.d.m.
Lunghezza 25 cm 25 cm

Larghezza 40 cm 40 cm

Altezza 19 cm 19 cm

Percentuale di foratura ≤ 45 % ≤ 45 %

Peso dell’elemento 17 kg 17 kg

Spessore muratura 40 cm 40 cm

Pezzi per unità di superficie 19 pz/m2 19 pz/m2

Pezzi per unità di volume 48 pz/m3 48 pz/m3

Caratteristiche strutturali
Resistenza media a compressione (direzione dei carichi verticali) 15 N/mm2 15 N/mm2

Resistenza media a compressione (direzione ortogonale ai carichi 
verticali)

3 N/mm2 3 N/mm2

Caratteristiche termiche
Trasmittanza termica (con malta termica Danesi MTM10 e intonaco 
tradizionale)

0,217 W/m2K 0,398 W/m2K

Capacità termica areica interna periodica (prestazione che 
garantisce il comfort abitativo)

42 kJ/m2K kJ/m2K

Sfasamento (malta tradizionale, parete intonacata) 28,13 ore 19,50 ore

Attenuazione (malta tradizionale, parete intonacata) 0,007 - 0,050 -

Trasmittanza termica periodica (malta tradizionale, parete intonacata) 0,001 W/m2K 0,025 W/m2K

Massa superficiale (al netto degli intonaci) 360 kg/m2 420 kg/m2

Calore specifico 1000 J/kgK 1000 J/kgK

Coefficiente di diffusione del vapore acqueo 5-10 - 40 -

Comportamento al fuoco
Resistenza al fuoco 240 REI 240 REI

Comportamento acustico
Potere fonoisolante (calcolato con la legge della massa) 52,5 dB 53,5 dB

Tabella 1. Confronto prestazionale tra i blocchi del sistema in muratura armata di Fornaci Laterizi Danesi, spessore 40 cm

Assonometrie di dettaglio del sistema Fornaci Laterizi Danesi.



spongono parallelamente al piano sono con-
tinui e rettilinei e si interrompono solo local-
mente in corrispondenza della tasca di allog-
giamento dell’armatura.
La configurazione geometrica dei blocchi è 
regolare ed essi sono progettati per avere 
una cartella facilmente rimovibile per la re-
alizzazione dell’alloggiamento continuo per 
l’armatura verticale, favorendo l’inserimento 
laterale del blocco. Il vano che si determina è 
dell’ampiezza minima prevista dalla norma-
tiva. La continuità verticale consente di es-
sere saturata agevolmente di malta fluida o 
calcestruzzo. Le armature sono ad aderenza 
migliorata in acciaio B450A o B450C, di uso 
comune nelle strutture in calcestruzzo ar-
mato. Le barre verticali hanno diametro 16 
mm ovvero di sezione pari a circa 2,01 cm2, 
appena superiore a quanto prescritto dalla 
normativa. Le armature orizzontali sono 

barre da 6 mm di diametro (> 5 indicato sulla 
norma), e sono annegate nei giunti di malta 
(due barre ogni sei corsi), al fine di fornire un 
incremento della resistenza ai carichi fuori 
dal piano, contribuire al controllo della fes-
surazione e fornire flessibilità all’insieme. Il 
sistema è completato da un’apposita malta 
che garantisce una resistenza a compres-
sione di 10 N/mm2.

Conclusioni
I sistemi costruttivi in laterizio per muratura ar-
mata prodotti da Fornaci Laterizi Danesi rispon-
dono in maniera esemplare alle prescrizioni di 
norma, grazie anche alla gamma completa di 
prodotti a integrazione degli elementi princi-
pali. Oltre alle malte che rispondono tanto alla 
prestazione meccanica quanto alla prestazione 
termica, Fornaci Laterizi Danesi produce alcuni 
sottomultipli del blocco, con conformazione a 
“C” per disporsi in maniera speculare a gene-
rare l’alloggiamento dell’armatura, o con con-
formazione parallelepipeda per garantire l’am-
morsamento corretto soprattutto nei giunti a 
“T” delle murature. I fori di questi semplici pezzi 
speciali, al netto di piccole variazioni nella se-
zione dei blocchi, consentono di inserire l’isola-
mento diffuso [10] ed eventualmente comple-
tare il sistema costruttivo anche dal punto di vi-
sta della prestazione termica.
Tale sistema costruttivo consente di contenere 
la superficie in pianta della sezione resistente 
in zona sismica, incrementando la flessibilità 
distributiva e riducendo il peso proprio della 
struttura. Inoltre, consente di realizzare muri 
più snelli e, pertanto, più alti a parità di spes-
sore, risultando ideale per la realizzazione di 
edifici residenziali del tipo a villa isolata. Come 
dimostrato nell’ambito della descrizione del 
cantiere di Soncino, la muratura armata si co-
niuga in maniera eccellente tanto con il calce-
struzzo armato per fondazioni e cordoli, quanto 
con le strutture lignee o in acciaio di solai e co-
perture. Infine, per effetto dell’assenza di cas-
seforme, rispetto a una costruzione a telaio in 
calcestruzzo armato, è possibile (con un’ade-
guata progettazione) risparmiare sui costi di 
costruzione, e sui tempi di esecuzione.
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