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La disgregazione è una crisi di tipo fragile che caratterizza murature 

di bassa qualità sottoposte a rilevanti accelerazioni strutturali.  
Esiste una stretta relazione fra qualità della muratura,  

disgregazione e contenuto sismico ad alta frequenza Jerk 
 

La tendenza alla disgregazione risulta una proprietà  
non solo intrinseca alla tessitura muraria, ma anche indotta ed 

esaltata dalla dinamica delle oscillazioni verticali 



PERCORSO DI DEFINIZIONE DELLA DISGREGAZIONE MURARIA  
E DELLA CORRISPONDENTE VERIFICA NELLE ANALISI GLOBALI 

 
 

 
 

1. RICONOSCERE LA DISGREGAZIONE COME  
            PASSO INIZIALE DELLA GERARCHIA DEI MECCANISMI 

 

2. DEFINIRE LA DISGREGAZIONE  
      IN FUNZIONE DELLA QUALITA’ MURARIA 
 

3. COMPRENDERE L’EFFETTO DEL JERK  
      SU QUALITA’ MURARIA E DISGREGAZIONE 
 

4. IMPLEMENTARE LA VERIFICA DI DISGREGAZIONE 
        NELLE ANALISI GLOBALI DI VULNERABILITA’  
 

 

4 PASSI FONDAMENTALI PROGRESSIVI 
 
 
 



1. RICONOSCERE LA DISGREGAZIONE COME PASSO INIZIALE DELLA GERARCHIA DEI MECCANISMI 
 



 



 





2. DEFINIRE LA DISGREGAZIONE IN FUNZIONE DELLA QUALITA’ MURARIA 
 

 



 



 
IQM fuori piano per le murature di Normativa. In evidenza, le tipologie di muratura a conci sbozzati 

 



 



 



3. COMPRENDERE L’EFFETTO DEL JERK SU QUALITA’ MURARIA E DISGREGAZIONE 
 

     Anzitutto: conoscere il Jerk            

  



 



 



 



 

  
 



 

  



  
  



   



 
A partire dal valore di progetto di PGA è quindi possibile stimare il picco di Jerk PGJ 



 

 
Per quantificare l’effetto del Jerk ad una certa quota dell’edificio occorre considerare il Jerk lungo l’elevazione. 
 

Una prima considerazione riguarda il Jerk orizzontale. 
Secondo Tong, è ipotizzabile che l’amplificazione del Jerk orizzontale con la quota sia simile a quella dell’accelerazione.  
Le strutture in muratura di qualità medio/bassa hanno moduli elastici bassi e quindi periodi orizzontali di 0.2-0.3 s  
(corrispondenti a frequenze fra 5 Hz e 3 Hz): pertanto, tendono a interessare la zona di spettro che non esalta il Jerk,  
ma che anzi può mostrarne un’attenuazione rispetto al valore di ancoraggio.  
Murature più rigide nei confronti delle oscillazioni orizzontali (ad es. mattoni pieni e malta cementizia)  ricadono invece 
più facilmente nella zona di spettro con amplificazione del Jerk orizzontale, ma si tratta di murature poco o per niente 
soggette a disgregazione oppure consolidate.  



 
Consideriamo ora il fenomeno impulsivo in direzione verticale. 
 
Diversamente dall’orizzontale, il periodo proprio verticale principale delle strutture murarie, anche di 
materiale di scarsa qualità, è sempre molto basso a causa dell’elevata rigidezza estensionale.  
 
E’ possibile ritenere che la struttura non eserciti un filtro attenuante.  
 
Il contenuto in frequenza del Jerk verticale è caratterizzato da valori elevati, compresi fra 10 Hz e 20 Hz  
aventi ordini di grandezza simili alla frequenza propria principale in direzione verticale di strutture rigide  
quali gli edifici esistenti in muratura. Di conseguenza: 
nella propagazione del Jerk dal suolo lungo l’elevazione dell’edificio possono manifestarsi fenomeni di 
risonanza. 
 

Mariani e Pugi hanno proposto di fare riferimento al  
Jerk verticale di ancoraggio dello spettro (PGJV), e di considerare che  

la forte rigidità verticale della muratura ne possa amplificare gli effetti per risonanza 

 
 
 
 



 



 
 



 

 
  



Connessione fra Disgregazione, Indice di Qualità Muraria e Jerk 
 

 



 



 
 
 

 
  



 
 

 
 
 

La qualità muraria può modificarsi durante l’evento sismico ⇒  
in base alla funzione che lega la tendenza alla disgregazione a IQMFP,  

anche la tendenza alla disgregazione può modificarsi nel corso dell’evento 
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Definizione del superamento da parte di JVS della soglia di danno JVSd 
 

 



4. IMPLEMENTARE LA VERIFICA DI DISGREGAZIONE NELLE ANALISI GLOBALI DI VULNERABILITA’ 
 

 



 

  



L’analisi di vulnerabilità sismica è stata eseguita  
con il software Aedes.PCM 

 
 

L’esempio applicativo illustrato nel presente lavoro è stato svolto utilizzando  
Aedes.PCM versione 2026*, che implementa le seguenti funzionalità: accelerazione soglia di 

disgregazione funzione di IQM fuori piano e gestione dell’eventuale declassamento sismico della 
qualità muraria per effetto del jerk. Nella versione 2025 la verifica di disgregazione  

viene eseguita assumendo un valore generale per l’accelerazione aD soglia di disgregazione 
 

(* data di rilascio: gennaio 2026) 



 
 
 
NB. La numerazione delle figure nelle slide successive fa riferimento al testo dell’articolo di Mariani e Pugi:  
Accelerazione, Jerk e disgregazione muraria: effetti sismici sugli edifici esistenti in muratura,  
pubblicato da CompDyn 2025 (vd. note bibliografiche) e in versione italiana da Ingenio,  
dove gli esempi possono essere consultati in dettaglio. 
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L’esempio applicativo illustrato nel presente lavoro è stato svolto utilizzando 
Aedes.PCM versione 2026*, che implementa le seguenti funzionalità: 

accelerazione soglia di disgregazione funzione di IQM fuori piano e gestione 
dell’eventuale declassamento sismico della qualità muraria per effetto del jerk 

 

(* data di rilascio: gennaio 2026) 
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La conferenza dell’Ing. Pugi sulla disgregazione muraria si compone di 2 parti: 
1. Disgregazione muraria e interventi locali (LIVE del 15 settembre 2025) 
2. Disgregazione muraria e analisi globali (LIVE del 22 settembre 2025) 
 
entrambe disponibili in videoregistrazione su YouTube:  

https://www.aedes.it/web/guest/-/live-15-e-22-settembre-su-disgregazione-muraria 

Grazie per l’attenzione!  
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