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Le sette UR coinvolte nel WP10 – Subtask 10.1.2 (Univ. di Pavia, Univ. di Roma ‘La Sapienza’, Univ. di Padova, Univ.
di Brescia, Univ. di Napoli Federico II, Politecnico di Torino, Univ. di Palermo) hanno sviluppato attività riguardanti
principalmente la modellazione della risposta, la valutazione della capacità e la stima della domanda per gli
elementi di tamponatura in edifici in c.a. nel piano e fuori dal piano. Le proposte derivanti dalle attività di ricerca
sono confluite in un documento di supporto alla progettazione e verifica di questi elementi (‘Linee Guida per la
progettazione e verifica sismica di tamponature in muratura all’interno di edifici in c.a.’). Le attività proseguono
nel Progetto DPC-ReLUIS 2024-2026 nell’ambito del WP10 – Task 3.

MODELLAZIONE DELLA RISPOSTA NEL PIANO

MODELLAZIONE DELLA RISPOSTA FUORI DAL PIANO

VALUTAZIONE DELLA CAPACITÀ DI SPOSTAMENTO NEL PIANO

VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA FUORI DAL PIANO

VALUTAZIONE DELLA DOMANDA NEL PIANO

VALUTAZIONE DELLA DOMANDA FUORI DAL PIANO
INTERAZIONE LOCALE

RINFORZO E RIDUZIONE DEL DANNO
LE LINEE GUIDA
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 Tamponamenti  
in laterizio “robusto” 

Tamponamenti  
in laterizio “leggero” 

Drift δp Drift allo SLD Drift allo SLD 
Drift δSLU Drift allo SLU Drift allo SLU 
Drift δc = 𝛿𝛿𝑝𝑝 + (𝛿𝛿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆−𝛿𝛿𝑝𝑝)/0.25 = 𝛿𝛿𝑝𝑝 + (𝛿𝛿𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆−𝛿𝛿𝑝𝑝)/0.75 
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1.16 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛 𝜃𝜃𝑤𝑤  𝑓𝑓𝑚𝑚′  𝜆𝜆−1

1.12 𝑠𝑠𝑒𝑒𝑛𝑛 𝜃𝜃𝑤𝑤  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝜃𝜃𝑤𝑤  𝑓𝑓𝑚𝑚′ 𝜆𝜆−0.88

 

𝛼𝛼𝑖𝑖  = � 𝛾𝛾𝑖𝑖 ,𝑗𝑗
4

𝑗𝑗=0
 

 δ40 𝛼𝛼85 𝛼𝛼𝑝𝑝  𝛼𝛼𝑐𝑐  

valore medio  𝛾𝛾𝑖𝑖 ,0 1.6E-04 8.1E-04 2.1E-03 2.8E-02 
tamponamenti con fori verticali 𝛾𝛾𝑖𝑖 ,1 1.71 2.34 1.58 0.86 
tamponamenti con fori orizzontali 𝛾𝛾𝑖𝑖 ,2 1.75 1.31 0.66 1.20 
analisi monotona 𝛾𝛾𝑖𝑖 ,3 0.67 0.63 0.68 1.39 
blocchi calcestruzzo alleggerito e AAC 𝛾𝛾𝑖𝑖 ,4 0.99 1.48 1.70 1.22 

 

Modellazione non lineare:
• Sviluppo di modelli di natura empirica o

semi-empirica che consentono la
modellazione esplicita dei pannelli di
tamponatura, in funzione di un numero
di parametri geometrici e meccanici
più o meno elevato

• Il modello quadri-lineare (Liberatore et
al., 2018) è presente nelle attuali bozze
dell’Eurocodice 8 – parte 3

Modellazione lineare:
• Proposta di approcci basati

sull’adozione di una rigidezza ‘effettiva’

Stima della capacità deformativa a differenti Stati Limite:
• Definizione di una metrica del danno condivisa, con Stati Limite corrispondenti a dettagliate descrizioni

prestazionali

• Raccolta di un database sperimentale condiviso tra le UR, contenente le caratteristiche geometriche e
meccaniche e i principali dati relativi alla risposta sperimentale di telai monopiano monocampata

• Proposta di IDR ‘capaci’ a diversi Stati Limite, adottata nelle attuali bozze dell’Eurocodice 8 – parte 2

Stato 
Limite Linee Guida Damage 

State Adopted (Cardone and Perrone, 2015)

Stato Limite 
di Operatività
(SLO)

Il tamponamento risulta essere leggermente danneggiato. Al raggiungimento del presente stato 
limite è presumibile riscontrare il distacco del pannello dalla struttura (es. all’intradosso della 
trave superiore). Si possono presentare fessure leggere e superficiali, principalmente 
localizzate nei giunti di malta o nello strato di intonaco. Un danno “estetico”, senza alcuna 
necessità di intervento, come per esempio il verificarsi di fessure molto leggere nell’intonaco e 
ai bordi del pannello, non può essere associato ad uno Stato Limite di Operatività in quanto di 
minor entità rispetto allo stesso.

DS1
Light 
cracking

Detachment between the masonry panel and RC frame. Light diagonal cracking of the infill 
(1-2 cracks with widths< 1 mm) in both directions.
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Source/Reference Specimen Scale
Material 
masonry 

unit

Lu 

[mm]
Hu 

[mm]
tu 

[mm]
Holes 

direction

Void 
Ratio 
[%]

fb,v 

[MPa]
fb,h 

[MPa]
Bed 

Joints
Head 
Joints

Mortar 
type

fmortar 

[MPa]
Strength 

class

Masonry 
density 
[kg/m3]

fmv 

[MPa]
fmh 

[MPa]
fx,1 

[MPa]
fx,2 

[MPa]
fv0 

[MPa]
μ       
[-]

τ 
[MPa]

Emv 

[MPa]
Emh 

[MPa]
G 

[MPa] Boundary conditions tw [m] Lw 

[m]
Hw 

[m]
Lw/Hw 

[-]
Hw/tw [-

]
Lw/tw [-

]

Vertical 
compressio

n on infill 
σ0,w [MPa]

Number 
of layers

Number of 
openings

Lop 

[m]
Hop 

[m]
Aop/Aw [-

]
Lop/Lw [-] Hop/Hw [-] ecchor 

[-]
eccvert 

[-]

Angel and Abrams (1994) 1 2:3 CLS 92 48 48 / / 24 F F Type S 11.5 7846 4 edges 0.048 2.44 1.63 1.50 33.96 50.83 22 0

Angel and Abrams (1994) 2a - 2b 2:3 CLS 92 48 48 / / 24 F F Type N 8.3 10.9 1.52 0.22 0.39 8046 3165 4 edges 0.048 2.44 1.63 1.50 33.96 50.83 22 0

Angel and Abrams (1994) 2c 2:3 CLS 92 48 48 / / 24 F F Type N 8.3 10.9 1.52 0.22 0.39 8046 3165 4 edges 0.048 2.44 1.63 1.50 33.96 50.83 22 0

Angel and Abrams (1994) 3a - 3b 2:3 CLS 92 48 48 / / 24 F F Lime 
mortar 6.2 5.2 5212 1744 4 edges 0.048 2.44 1.63 1.50 33.96 50.83 24 0

Angel and Abrams (1994) 3c 2:3 CLS 92 48 48 / / 24 F F Lime 
mortar 6.2 5.2 5212 1744 4 edges 0.048 2.44 1.63 1.50 33.96 50.83 24 0

Angel and Abrams (1994) 4a - 4b 2:3 CH 92 F F Type N 8.3 22.9 1.52 0.22 0.39 12438 1048 4 edges 0.092 2.44 1.63 1.50 17.72 26.52 8 0

        

      

        

      

      

        

        

   
 
  

   
 
  

       

       

       

General Information and Reference [I] Information on Masonry Type, Units and Mortars [III] Geometric Information on Masonry Infills [IV]
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Metodo semplificato:
• Valutazione degli IDR della

struttura tamponata a partire
dall’analisi della struttura nuda in
funzione di un parametro di
rigidezza relativa tamponature/
struttura (presente nelle attuali
bozze dell’Eurocodice 8 – parte 1)

Modellazione non lineare:
• Formulazione di proposte, di natura empirica e/o meccanica, per la stima della resistenza e per la valutazione

della capacità deformativa tenendo conto del cosiddetto fenomeno di interazione nel piano/fuori dal piano
• Sviluppo e proposta di modelli, specificamente dedicati ad analisi non lineari al passo, che includono gli

effetti dell’interazione IP/OOP sul degrado della risposta
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FOOP

dOOP

Modelli di capacità per verifiche in resistenza OOP:
• Sviluppo di modelli empirici o empirico-meccanici per la predizione della resistenza OOP, specializzati a

diverse tipologie di tamponature

• Sviluppo di relazioni di degrado della resistenza per effetto dell’interazione IP/OOP

• Calibrazione del fattore di comportamento (q) per verifiche di sicurezza OOP

𝑤𝑤𝑅𝑅 =
0.8𝑡𝑡𝑤𝑤(0.9 𝑡𝑡𝑤𝑤 − ∆)
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Modelli ad arco per tamponature 
vincolate su due lati
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Modelli a doppio arco derivanti da 
semplificazione numerica di 

metodi a strisce

Modelli ad arco orizzontale o 
verticale per tamponature ‘duttili’ 

o rinforzate

  
  2

, , 20.72 7.2w w
a R a j R a d r yd

w w w

t tw w w f A f
h L hβ

  
 ≤ = β ⋅ = β ⋅ ⋅ + 
   

𝑤𝑤𝑡𝑡 ≤ 𝑤𝑤𝑅𝑅,𝛽𝛽 = 𝛽𝛽𝑅𝑅 ∙ 𝑤𝑤𝑅𝑅 = 𝛽𝛽𝑅𝑅 ∙ 𝑚𝑚𝑡𝑡𝑚𝑚

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ (𝛼𝛼2

−1)
6

 ⋅ �
𝑡𝑡𝑤𝑤
𝑆𝑆𝑤𝑤
�

2
⋅ 𝑓𝑓𝑚𝑚2

(𝛼𝛼2
−1) ∙ 0.1𝑡𝑡𝑤𝑤(0.9 𝑡𝑡𝑤𝑤 − ∆)

𝑆𝑆𝑤𝑤2
𝑓𝑓ℎ𝑑𝑑

 

Riduzione della resistenza per 
tamponature vincolate su due lati

Riduzione della resistenza 
tamponature vincolate su quattro  

lati includendo l’effetto della 
snellezza e del rapporto di forma

Riduzione della resistenza per 
tamponature rinforzate

RIP = min�1;
1.44− 0.25 Lw hw⁄ − 0.04 min(20; hw tw⁄ )

δ[%]0.72 � 

hw/tw = 10
hw/tw = 15
hw/tw = 20

 
 
 

Lw/hw = 1.0  

 
 
 

hw/tw = 10
hw/tw = 15
hw/tw = 20

 Lw/hw = 1.5

• Proposta di espressioni semplificate per la stima
dell’entità dell’incremento della sollecitazione di
taglio sulla base di analisi FEM
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• Applicazione di 
procedure di 
dimensionamento 
e realizzazione di 
rinforzi

• Approcci 
alternativi alla 
riduzione del 
danno 
(‘downgrade’)

• Studio del comportamento di tamponature ‘duttili’ (con 
giunti di scorrimento): individuazione dei limiti deformativi 
per diversi SL, sviluppo di Modelli di capacità nel piano, 
valutazione numerica del fenomeno di interazione locale

Spettri di piano:
• Proposta per la stima della domanda in

accelerazione fuori dal piano sulla base di
analisi dinamiche non lineare di edifici casi
studio con e senza tamponature, con
modellazione esplicita dell’evoluzione della
risposta associata ai fenomeni di interazione
IP/OOP e con diversi layout delle stesse
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Sotto il coordinamento dell’UR dell’Univ. di Pavia, le proposte derivanti dalle attività di ricerca svolte nell’ambito
del Subtask sono state raccolte in un documento (‘Linee Guida per la progettazione e verifica sismica di
tamponature in muratura all’interno di edifici in c.a.’) finalizzato a supportare la progettazione e verifica di questi
elementi:

Principali sezioni del documento:
I. Campo di applicazione delle linee guida e tipologie di tamponatura
II. Approccio progettuale e di verifica e criteri di modellazione
III. Verifiche in spostamento nel piano
IV. Verifiche degli effetti locali sugli elementi strutturali in c.a. dovuti ai 

tamponamenti
V. Verifiche in resistenza fuori piano sulle tamponature
VI. Irregolarità globali dovute alle tamponature
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