
Le volte in muratura.
Forma e struttura, equilibrio e analisi limite

Le costruzioni in muratura e in particolare 
quelle di interesse storico-monumentale co-
stituiscono gran parte del patrimonio archi-
tettonico italiano ed europeo. È sempre più 
urgente la richiesta di appropriati strumenti 
di analisi strutturale per la valutazione del 
grado di sicurezza e per la progettazione 
di interventi di consolidamento che non ne 
snaturino il comportamento meccanico. A 
oggi infatti, nonostante il notevole interesse 
della comunità scientifica e i numerosi lavori 
sul tema, non esistono ancora approcci con-
divisi per l’analisi strutturale di tali costruzio-
ni. Ciò vale, a maggior ragione, per il caso 
paradigmatico di strutture in muratura a ge-
ometria complessa come volte e cupole. 
La direzione di indagine che caratterizza la 
tesi, focalizza l’attenzione sul rapporto for-
ma-struttura, cercando di delineare un per-
corso critico che attraversa l’evoluzione sto-
rica delle teorie sulla meccanica degli archi e 
delle volte in muratura, rileggendola alla luce 
dei più moderni metodi di analisi strutturale. 
Si perviene così a configurare un approccio 
innovativo all’Analisi Limite delle volte in mu-
ratura che intende porsi in continuità con i 
metodi “geometrici” e “basati sull’equilibrio” 
che hanno caratterizzato la tradizione della 
scienza e dell’arte del costruire. 

Tale approccio, denominato Thrust Surface 
Method (TSM), rappresenta un’applicazione 
avanzata del teorema statico dell’analisi limi-
te ed è finalizzato alla determinazione del li-
vello di sicurezza strutturale di volte in mura-
tura modellate come solidi continui costituiti 
da materiale rigido non resistente a trazione 
(RNT).
A partire dalla teoria degli stati di sforzo sin-
golari per solidi murari, la ricerca di uno stato 
di sforzo ammissibile è configurata come la 
ricerca di forma o “form-finding” di membra-
ne puramente compresse in equilibrio con i 
carichi applicati e contenute all’interno dello 
spessore della volta. 
Attraverso l’introduzione di opportune tecni-
che numeriche di approssimazione polino-
miale e di ottimizzazione vincolata, il TSM 
consente di risolvere il problema di equili-
brio ricercando soluzioni “ottime” per vol-
te in muratura caratterizzate da geometrie 
qualsiasi e soggette a condizioni di carico 
generali, comprendenti non solo carichi ver-
ticali comunque distribuiti, ma anche carichi 
orizzontali rappresentativi dei massimi effetti 
inerziali indotti dall’azione di un sisma.
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TSM per l’Analisi Limite di una volta a crociera soggetta a carichi verticali e orizzontali: thrust 
surface e sforzi membranali (N. Lepore)

W.S. Wolf, metodi tradizionali basati sulla statica grafica per l’analisi limite di una volta a cro-
ciera (1921).
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