
UNA PROCEDURA DI TIPO PRESTAZIONALE PER IL RINFORZO DI STRUTTURE ESISTENTI IN 
MURATURA ORDINARIA 

 
 
 

Di Lauro G. 
Dipartimento di Ingegneria Civile, Seconda Università di Napoli, Via Roma 29 – 81031 – Aversa (CE) 

 
 
 

DOTTORATO DI RICERCA IN “CONSOLIDAMENTO E ADEGUAMENTO STRUTTURALE” 
 
 
 
 
Gli edifici in muratura ordinaria (URM-Unreinforced Masonry Buildings) hanno evidenziato in occasione di eventi 
sismici anche recenti, modeste prestazioni sismiche ed estrema vulnerabilità alle azioni orizzontali. I fattori che 
determinano tale debolezza sono di natura diversa: scarsa rispondenza ad una progettazione sismoresistente; scarsa 
resistenza a trazione del materiale già a bassi livelli deformativi; degrado dei materiali costituenti la muratura; 
comportamento fortemente non lineare. Tuttavia solo il comportamento inelastico del materiale può spiegare la 
sopravvivenza di manufatti murari ad eventi sismici anche di particolare intensità. In tale ottica per valutare le 
prestazioni di edifici in muratura diventa fondamentale la scelta del metodo di analisi e dei criteri di verifica. I metodi 
dell’analisi statica lineare e della dinamica modale risultano particolarmente inadatti a descrivere il comportamento 
effettivo di queste strutture a causa della non linearità che il materiale evidenzia gia a bassi livelli tensionali. L’analisi 
limite inoltre, trascurando la deformabilità della struttura, rappresenta un valido strumento solo per la determinazione 
del carico di collasso e la verifica allo stato limite ultimo. D’altra parte l’analisi dinamica in campo non lineare 
nonostante rappresenti lo strumento più potente per valutare la risposta inelastica delle strutture, richiede elevate 
potenzialità di calcolo e parametri di ingresso come segnali accelerometrici spettro-compatibili, modelli isteretici del 
materiale, che condizionano poi fortemente i risultati finali. Le procedure statiche non lineari basate sull’analisi di 
spinta quindi, costituiscono lo strumento più affidabile e robusto e trovano ampio spazio nei più recenti codici 
normativi. Alcune analisi numeriche in campo non lineare col metodo agli elementi finiti, sono state condotte su un 
edificio in scala 1:3 in muratura di mattoni pieni con tessitura regolare il cui comportamento sismico è stato studiato su 
tavola vibrante presso il laboratorio dell’Università di Skopie. L’edificio presenta in pianta una doppia simmetria ed è 
composto da 4 piani con impalcati costituiti da solette piene in calcestruzzo. Il modello FEM con elementi brick ad otto 
nodi implementato nel codice di calcolo DIANA, è stato costruito ipotizzando la muratura come materiale omogeneo ed 
isotropo. La calibrazione del modello FEM in campo elastico con la scelta dei moduli di elasticità della muratura e del 
calcestruzzo è stata eseguita minimizzando una specifica funzione di errore definita sulle frequenze naturali, sulle forme 
modali e sulle spinte sismiche. Il comportamento anelastico della muratura è stato descritto nell’ottica della 
fessurazione diffusa utilizzando il dominio di rottura di Rankine-Von Mises. Le analisi di spinta sono state condotte 
utilizzando una procedura che permette di portare in conto il progredire delle plasticizzazioni, modificando la 
distribuzione iniziale delle forze (rettangolare o affine al primo modo) in funzione della deformata laterale che la 
struttura evidenziava durante l’analisi. Le analisi di pushover sono state eseguite nella configurazione esistente e 
nell’ipotesi di rinforzo del piano terra mediante lamine in FRP (Fiber Reinforced Polymer) disposte nelle due 
configurazioni orizzontale e diagonale. Dalle curve di pushover ottenute infine, utilizzando il Metodo dello Spettro di 
Capacità e degli Spettri Inelastici, è stato possibile valutare l’incremento prestazionale tra la configurazione esistente e 
quella rinforzata con lamine in FRP.          
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