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Programma di ricerca

Linee guida per la sorveglianza e la gestione delle strutture e infrastrutture storiche con il supporto 
di tecniche innovative per il monitoraggio strumentale. 
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Descrizione

Nel presente programma di ricerca, il Metodo delle Celle (CM) viene impiegato per lo studio dei 
meccanismi di crisi di solidi murari sottoposti ad azioni nel piano e fuori dal piano. Come nei 
codici al Metodo delle Celle precedentemente sviluppati, la direzione di propagazione viene 
valutata passo-passo e la geometria del solido viene aggiornata per mezzo di una tecnica di 
rilassamento nodale intra-element con re-meshing. La condizione di crisi viene studiata nel piano 
di Mohr/Coulomb, adottando il criterio di Leon. La direzione di propagazione viene stimata in 
base alla pendenza della retta che congiunge il polo di Mohr al punto del circolo tangente alla 
superficie limite di Leon.  
Il principale vantaggio connesso all’uso del CM per analisi numeriche di solidi murari consiste 
nella possibilità di modellare malta, mattoni e interfaccia malta/mattone senza dover ricorrere ad 
alcuna tecnica di omogeneizzazione, semplicemente assegnando ad ogni costituente le relative 
proprietà costitutive. Nel presente programma di ricerca, la capacità del CM di operare su domini 
composti da materiali differenti viene sfruttata per catturare le variazioni di direzione dei percorsi 
di propagazione quando il crack attraversa i giunti o passa dai mattoni all’interfaccia e alla malta. 
Anche le tensioni principali e le direzioni principali di tensione vengono mappate sia per il 
mattone che per l&apos;interfaccia e la malta.  
Rispetto alle capacità computazionali del codice implementato e utilizzato nel PRIN 2004, quelle 
del codice che ci si propone di sviluppare verranno ulteriormente migliorate. Infatti, la nuova 
versione del codice CM sarà capace di auto-stimare la posizione di innesco del crack e di gestire la 
propagazione contemporanea di più crack. Ciò permetterà all’utente di non dover imporre a-priori 
il numero e la posizione di innesco dei crack, lasciando al codice il compito di stimarli 
all’aumentare del valore di spostamento impresso. La superficie tridimensionale riportata di 
seguito mostra il fattore di sicurezza che verrà utilizzato dal codice per stimare l’innesco del crack, 
con la condizione di sicurezza tanto più verificata quanto più la superficie tridimensionale risulta 
lontana dal piano neutro del fattore di sicurezza (piano x/y).  
 
 
 
Inoltre, il codice terrà conto delle interazioni tra i crack in fase di propagazione, pervenendo a 
modifiche nella direzione di propagazione o a condizioni di arresto nel momento in cui si attivano 
nuovi crack. Infine, il codice sarà in grado di auto-stimare se uno o più crack biforcano e di 
seguire la propagazione di ogni ramo di biforcazione.  
L’analisi tensionale e il relativo percorso di propagazione verranno valutati per pareti in muratura 
di diverse dimensioni e con differenti condizioni di vincolo, risultanti dall’interazione tra la 
macchina ed il solido di prova.  
Il codice che ci si propone di implementare costituirà la base per poter condurre, successivamente, 
analisi su elementi strutturali in muratura (ad esempio cupole) sottoposti a stati di sollecitazione 
complessi e definito stato di danneggiamento. 
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