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PROF. MASSIMILIANO FERRAIOLI 

PARTE PRIMA: TITOLI E QUALIFICHE 

DATI PERSONALI 
Data di nascita: 11.09.1968 
Luogo di nascita: Salerno 
Stato civile: Coniugato 
Nazionalità: italiana 
Residenza: Via Della Pace 4 - 84084 – Fisciano (SA) 
Tel. 089 879248 – 347 1784673 
E-mail: massimiliano.ferraioli@unicampania.it 

TITOLI DI STUDIO 
1994-1997. Dottorato di Ricerca in “Costruzioni in zona sismica: Analisi e 
rafforzamento delle strutture”, X Ciclo. Coordinatore prof. ing Ciro Faella 
Università degli Studi di Salerno - Università della Basilicata 
Ha superato l’esame per il conseguimento del titolo di Dottore di Ricerca in data 
25.09.1998 presso l’Università di Bologna, con la Commissione Giudicatrice 
Nazionale n.263, formata dal prof. Mario Cannarozzi, dal prof. Claudio Ceccoli, 
e dal prof. Alberto Bernardini, discutendo una tesi dal titolo “Caratterizzazione, 
modellazione e analisi sismica di strutture isolate alla base con dispositivi ad 
elevato smorzamento”. 
1988-1994. Laurea in Ingegneria Civile conseguita in data 11.07.1994 con 
voto 110/110 + lode, discutendo una tesi dal titolo “Formulazione unificata della 
legge di risposta sotto sisma di sistemi lineari smorzati costituiti da 
sottostrutture”, Relatore prof. Pasquale Malangone. 
Dipartimento di Ingegneria Civile 
Università degli Studi di Salerno 

1982-1987. Diploma di maturità conseguito nell’anno scolastico 1986-87 con 
votazione 60/60. 
Liceo Scientifico “Leonardo Da Vinci” – Salerno 

2003. Corso on line: “MEQUAM: Metrologia per qualità ed ambiente”, 
METID – Politecnico di Milano. 

RUOLI ACCADEMICI 
2018-2023. Professore Universitario  
Università della Campania “Luigi Vanvitelli” (già Seconda Università di Napoli) 
(a partire dal 28/12/2018)  

2001-2018. Ricercatore Universitario  
Università della Campania “Luigi Vanvitelli” (già Seconda Università di Napoli) 
(a partire dal 2/2/2001)  

1994-1998. Dottorando di Ricerca  
Università degli Studi di Salerno (1994-1998) 

INDICATORI BIBLIOMETRICI 
SC: 08/B3. SSD: ICAR/09. Reportistica IRIS:08/06/2023 
Numero articoli ultimi 10 anni: 32  
(Soglia Prima Fascia:13. Soglia Commissario:19)  

Numero citazioni ultimi 15 anni: 608  
(Soglia Prima Fascia:204. Soglia Commissario:374) 
H index ultimi 15 anni: 17 (Soglia Prima Fascia:9. Soglia Commissario:11)  
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CONCORSI 
2017.  Abilitazione Scientifica Nazionale – ASN - II Fascia 
Bando D.D. 1532/2016 Settore Concorsuale 08/B3 Tecnica delle Costruzioni. 
Abilitazione valida dal 31/07/2017 al 31/07/2023 (art. 16, comma 1, legge 
240/10). 

2000. Concorso per il ruolo di ricercatore universitario nel raggruppamento 
disciplinare ICAR09 (ex H07B) "Tecnica delle Costruzioni" presso la Seconda 
Università di Napoli. Concorso espletato nel Dicembre 2000. Collocazione in 
ruolo avvenuta in data 02/02/2001 con afferenza al Dipartimento di Ingegneria 
Civile. 

1999. Assegno per la collaborazione ad attività di ricerca cofinanziato dal 
F.S.E per la Regione Campania sul P.O. “Ricerca, Sviluppo Tecnologico ed 
Alta Formazione 94/99” inquadrato nel progetto di ricerca dal titolo “Protezione 
dell’ambiente costruito dal rischio sismico, con particolare riguardo al 
monitoraggio e alla individuazione di tecnologie di intervento per edifici 
abitativi” – Settore scientifico-disciplinare H07B - Dipartimento di Ingegneria 
Civile - Seconda Università degli Studi di Napoli 
Vincitore con D.R. n.2683 del 30.07.99. 

1999. Assegno per la collaborazione ad attività di ricerca inquadrato nel 
progetto dal titolo “Valutazione della sicurezza al limite elastico e a collasso di 
edifici in c.a. progettati secondo l’Eurocodice 8” – Settore scientifico-
disciplinare H07B - Dipartimento di Ingegneria Civile - Seconda Università degli 
Studi di Napoli - Vincitore con D.R. n.1030 del 30.03.99. 

1998. Borsa di Studio “Giuseppe e Leonilde Bovio”, per attività di ricerca nel 
settore della risposta dinamica e sismica di strutture isolate alla base.  
Seconda Università degli Studi di Napoli - Vincitore in data 02.04.1998. 

1995. Corsi di Dottorato di Ricerca in: “Costruzioni in zona sismica: Analisi 
e rafforzamento delle strutture” – X ciclo nazionale 1994-1997. 
Università degli Studi di Salerno - Università della Basilicata 
Vincitore del Concorso di ammissione in data 30.03.1995 

1994. CNR bando n.201.19.1 del 30/11/94: Concorso a 2.102 borse di studio. 
1° vincitore per il raggruppamento n.07.03.04 - n.8 borse - Tematica: 
“Problematiche relative a: architettura, edilizia, costruzioni e città”, Università 
di Roma “La Sapienza” - Università di Roma “Tor Vergata”. 

NOTIZIE GENERALI 
1. Abilitazione alla professione di Ingegnere conseguita presso la Facoltà di 

Ingegneria dell’Università di Salerno (1994). 

2. Iscrizione all'Albo dell'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Caserta 
Sezione” A”, settori Civile e Ambientale, Industriale e dell’Informazione con 
il n° 5026 e con anzianità di iscrizione 07/02/1995. 

3. Buona conoscenza della lingua Inglese scritta e parlata. 

4. Uso di programmi avanzati di analisi strutturale. 

5. Buona conoscenza di linguaggi di programmazione. 

6. Socio dell’A.I.C.A.P. (Associazione Italiana Cemento Armato e 
Precompresso), dell’A.N.I.D.I.S. (Associazione Nazionale Italiana di 
Ingegneria Sismica), G.L.I.S. (Gruppo di lavoro isolamento sismico), CTA 
(Collegio dei Tecnici dell’Acciaio) 
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PARTE SECONDA: ATTIVITÀ DIDATTICA 

ATTRIBUZIONE DI INCARICHI DI INSEGNAMENTO 

Il candidato svolge attività didattica in veste ufficiale nell'ambito del Corso di Laurea Magistrale 
in “Ingegneria Civile” e del Corso di Laurea Triennale in “Tecniche per l'Edilizia, il Territorio e 
l'Ambiente” dell’Università degli Studi della Campania "Luigi Vanvitelli" (già Seconda Università 
di Napoli) dove è stato titolare per supplenza dei seguenti Corsi Ufficiali: 

1. A.A. 2022-2023. “Elementi di calcolo strutturale”, Laurea Triennale 
2. A.A. 2022-2023. “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale 
3. A.A. 2022-2023. “Tecniche avanzate di protezione sismica”, Laurea 

Magistrale 
4. A.A. 2021-2022. “Elementi di calcolo strutturale”, Laurea Triennale 
5. A.A. 2021-2022. “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale 
6. A.A. 2021-2022. “Tecniche avanzate di protezione sismica”, Laurea 

Magistrale 
7. A.A. 2020-2021. “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale 
8. A.A. 2019-2020. “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale 
9. A.A. 2019-2020. “Teoria e progetto di ponti”, Laurea Magistrale 
10. A.A. 2018-2019. “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale 
11. A.A. 2017-2018. “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale 
12. A.A. 2016-2017. “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale 
13. A.A. 2015-2016. “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale. 
14. A.A. 2014-2015. “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale 
15. A.A. 2013-2014. “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale. 
16. A.A. 2012-2013. “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale 
17. A.A. 2011-2012. “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale. 
18. A.A. 2010-2011. “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale 
19. A.A. 2009-2010 “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale. 
20. A.A. 2008-2009 “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale. 
21. A.A. 2007-2008. “Costruzioni in zona sismica”, Laurea Magistrale. 
22. A.A. 2009-2010. “Riabilitazione Strutturale”, Laurea Magistrale. 
23. A.A. 2008-2009. “Riabilitazione Strutturale”, Laurea Magistrale. 
24. A.A. 2007-2008 “Teoria e Tecnica delle Strutture”, Laurea Specialistica. 
25. A.A. 2006-2007. “Costruzioni in zona sismica – Teoria e progetto delle 

costruzioni in acciaio”, Laurea Specialistica 
26. A.A. 2006-2007. “Elementi di Progettazione Antisismica”, Laurea 

Triennale. 
27. A.A. 2005-2006. “Costruzioni in zona sismica - Teoria e Progetto delle 

Strutture in Acciaio”, Laurea Specialistica. 
28. A.A. 2005-2006. “Elementi di Progettazione Antisismica”, Laurea 

Triennale. 
29. A.A. 2004-2005. “Costruzioni in zona sismica - Teoria e Progetto delle 

Strutture in Acciaio”, Laurea Specialistica. 
30. A.A. 2004-2005. “Elementi di Progettazione Antisismica”, Laurea 

Triennale. 
31. A.A. 2004-2005. “Teoria e Progetto dei ponti/Calcolo Automatico delle 

strutture”, Vecchio Ordinamento. 
32. A.A. 2003-2004 . “Costruzioni in zona sismica”, Vecchio Ordinamento. 
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33. A.A. 2003-2004. “Dinamica delle costruzioni”, Nuovo Ordinamento, 
Laurea Specialistica. 

34. A.A. 2003-2004. “Calcolo Automatico delle strutture”, Vecchio 
Ordinamento. 

35. A.A. 2003-2004. “Elementi di Progettazione Antisismica”, Laurea 
Triennale 

36. A.A. 2002-2003. “Costruzioni in zona sismica”, Vecchio Ordinamento. 
37. A.A. 2002-2003. “Elementi di Progettazione Antisismica”, Laurea 

Triennale. 
38. A.A. 2002-2003. “Calcolo Automatico delle strutture”, Vecchio 

Ordinamento. 
39. A.A. 2001-2002. “Costruzioni in zona sismica”, Vecchio Ordinamento. 

 ATTIVITÀ IN SENO A DOTTORATI DI RICERCA   
 
2023. Membro del collegio dei docenti - Dottorato di Ricerca dal titolo "Scienze 
e Ingegneria per l’ambiente e la Sostenibilità” - Università della Campania 
"Luigi Vanvitelli". Coordinatore Prof. Diego Vicinanza, XXXIX Ciclo, 2023. 
2022-2023. Supervisore di N.1 dottorando di ricerca in “Scienze e Ingegneria 
per l’Ambiente e la Sostenibilità”, XXXVIII Ciclo. 
2001-2008. Membro del Collegio dei Docenti Membro del Collegio dei Docenti 
del Dottorato di Ricerca dal titolo “Consolidamento ed adeguamento strutturale” 
attivato presso la Facoltà di Ingegneria della Seconda Università di Napoli 
(Coordinatore Prof. Pasquale Malangone) per i Cicli: 
- XVII Ciclo Nazionale 2001-2004. 
- XVIII Ciclo Nazionale 2002-2005. 
- XIX Ciclo Nazionale 2003-2006. 
- XX Ciclo Nazionale 2004-2007. 
- XXI Ciclo Nazionale 2005-2008. 
- XXII Ciclo Nazionale 2006-2009. 
- XXIII Ciclo Nazionale 2007-2010. 
Ha svolto un’intensa funzione di docente e di tutor nell’ambito dell’attività 
didattica e formativa prevista in seno al suddetto dottorato di ricerca. 
Nel Settembre 2002 il candidato ha tenuto il seguente Corso riservato agli 
studenti iscritti al primo anno del Dottorato di Ricerca: “Progettazione di 
strutture sismoresistenti: Introduzione all’Eurocodice 8”, Dipartimento di 
Ingegneria Civile, Seconda Università di Napoli, Settembre 2002. 
Nell’ambito dell’attività formativa prevista per l’anno accademico 2003-2004, 
l’ing. Massimiliano Ferraioli ha svolto il seguente Seminario: “Procedure 
statiche non lineari per la valutazione della risposta sismica di edifici in c.a.” 
Dipartimento di Ingegneria Civile, Seconda Università di Napoli, Giugno 2004. 
In qualità di membro del Collegio dei docenti e di tutor di alcuni dottorandi, il 
candidato ha collaborato alle attività di impostazione, supervisione e revisione 
delle seguenti tesi di dottorato: 
1) R. Bizzarro: “La progettazione degli interventi di rinforzo di strutture in c.a. 

mediante l’impiego di compositi fibro-rinforzati”. XVII Ciclo Nazionale 
2001-2004. 



 

5/83 
 

 
CURRICULUM VITAE ET STUDIORUM 

PROF. MASSIMILIANO FERRAIOLI 

2) A.M. Avossa: “Un metodo semplificato per la valutazione della risposta 
inelastica e del danneggiamento sismico di edifici in c.a.”. XVII Ciclo 
Nazionale 2001-2004. 

3) G. Laezza: “Analisi di tecniche innovative di protezione sismica di strutture 
esistenti”. XVIII Ciclo Nazionale 2002-2005. 

4) G. Di Lauro: “Analisi non lineare adattiva e valutazione prestazionale di 
strutture in muratura sotto azioni di tipo sismico”. XIX Ciclo Nazionale 
2003-2006. 

5) A. Lavino: “Valutazione delle prestazioni sismiche di strutture intelaiate in 
acciaio mediante metodi semplificati di analisi non lineare”. XXI Ciclo 
Nazionale 2005-2008. 

ATTIVITÀ DI RELATORE DI TESI DI LAUREA 
Il candidato ha collaborato e collabora tuttora alle attività di impostazione, 
supervisione e revisione degli elaborati di Tesi. Tali elaborati sono stati 
sviluppati nell'ambito dei Corsi statutari di "Tecnica delle Costruzioni", 
“Costruzioni in zona sismica”, “Calcolo Automatico delle strutture”, “Teoria e 
progetto delle costruzioni in acciaio", “Progetto delle Strutture”. 

1. “Studio del comportamento inelastico di strutture multipiano isolate alla 
base”, Università di Salerno, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in 
Ingegneria Civile, a.a.1994-1995, Candidato Carmelo Mola. 

2. “Studio di edifici regolari in c.a. isolati alla base: aspetti di modellazione 
strutturale e comportamento dinamico fino a collasso”, Università di 
Salerno, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, 
a.a.1998-1999, Candidato Massimo Mancini. 

3. “Mitigazione del rischio sismico mediante tecniche di isolamento alla base: 
aspetti teorici e applicativi nella progettazione di edifici multipiano”, 
Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in 
Ingegneria Civile, a.a. 1999-2000, Candidato Gennaro D’Alesio. 

4. “Mitigazione del rischio sismico mediante tecniche costruttive tradizionali: 
controventamento di edifici in c.a. mediante pareti a taglio” progettate con 
l’Eurocodice 8”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso 
di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 1999-2000, Candidato Antonio 
Mezzullo. 

5. “Effetti del confinamento sulla risposta non lineare delle struttute in c.a.“, 
Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in 
Ingegneria Civile, a.a. 2000-2001, Candidata Alfonsina D Fusco. 

6. “Gli indici di danno nelle strutture intelaiate in c.a.”; Seconda Università di 
Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 
2000-2001, Candidato Raffaello Bizzarro. 

7. “Impiego di materiali compositi polimerici fibrorinforzati (FRP) per 
l’adeguamento e il consolidamento sismico delle strutture in c.a.”, Seconda 
Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria 
Civile, a.a. 2002-2003, Candidato Giuseppe Pompeo Borrata. 

8. “Adeguamento sismico di edifici in c.a. mediante controventi in acciaio e 
dispositivi dissipatori”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di 
Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2002-2003, Candidato 
Giovanni Santoro. 
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9. “Un metodo semplificato per la valutazione della risposta sismica di edifici 
in c.a.”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di 
Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2002-2003, Candidato Angelo Riccardo 
2003-2004. 

10. “Adeguamento sismico di edifici in c.a. mediante isolamento alla base in 
accordo con le indicazioni dell’Ordinanza n°3274 per le costruzioni in zona 
sismica”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di 
Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2003-2004, Candidato Antonio Moretti. 

11. “Verifiche di vulnerabilità di edifici in c.a. in accordo con le indicazioni 
dell’Ordinanza n°3274 per le costruzioni in zona sismica”, Seconda 
Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria 
Civile, a.a. 2003-2004, Candidato Giuseppe Vitale. 

12. “Adeguamento sismico di edifici in c.a. mediante l’impiego di materiali 
compositi fibrorinforzati (FRP)”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di 
Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2003-2004, Candidato 
Simeone Barbato. 

13. “Adeguamento sismico di strutture in c.a. mediante tecniche innovative di 
controventamento”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, 
Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2003-2004, Candidato Michele 
Pietrangioli. 

14. “Una procedura basata sull’analisi statica non lineare per la valutazione 
delle prestazioni sismiche di edifici in cemento armato”, Seconda Università 
di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 
2004-2005, Candidato Santo Verde. 

15. “Valutazione delle prestazioni sismiche di edifici in c.a. rinforzati mediante 
l’impiego di materiali compositi”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di 
Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2004-2005, Candidato 
Marco Colella. 

16. “Analisi non lineare di edifici con struttura in muratura”, Seconda 
Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria 
Civile, a.a. 2004-2005, Candidato Lorenzo Delle Femmine. 

17. “Un approccio di tipo prestazionale per la progettazione sismo resistente di 
edifici in c.a.”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso 
di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2004-2005, Candidato Michele 
Schiavino. 

18. “Adeguamento sismico di strutture in c.a. progettate per soli carichi 
verticali: ottimizzazione degli interventi di rinforzo sulla base delle 
prestazioni sismiche”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, 
Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2004-2005, Candidato Giampaolo 
Cafaro. 

19. “Un approccio di tipo prestazionale per l’adeguamento sismico di strutture 
in c.a. con controventi dissipativi”, Seconda Università di Napoli, Facoltà 
di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2004-2005, 
Candidato Ciro Izzo. 

20. “Programma per L’analisi Dinamica Modale di Strutture Intelaiate Spaziali 
in Presenza di Smorzamento Non Classico e di Interazione Terreno - 
Struttura”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di 
Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2005-2006, Candidato Antonio Diana. 
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21. “Interventi di rinforzo per l’adeguamento e miglioramento sismico di edifici 
esistenti”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di 
Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2005-2006, Candidato Nicola Cassandra. 

22. “Progettazione sismoresistente di edifici in cemento armato: analisi di 
confronto tra codici sismici tradizionali e codici sismici di nuova 
generazione”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso 
di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2005-2006, Candidato Luciano 
Costanzo. 

23. “Un codice di calcolo per l’analisi statica non lineare di strutture in 
Cemento Armato” Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, 
Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2005-2006, Candidato Antonio 
Chianese. 

24. “Comportamento sismico di edifici intelaiati in C.A. in presenza di 
tamponature murarie”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, 
Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2005-2006, Candidato Graziano 
Cecere. 

25. “Progettazione a deformabilità, duttilità e collasso controllato di telai 
sismoresistenti in acciaio”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di 
Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2005-2006, Candidato 
Giuseppe Laudante. 

26. “Modellazione del comportamento di elementi pressoinflessi in c.a. 
confinati mediante l’utilizzo di compositi fibrorinforzati”, Seconda 
Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria 
Civile, a.a. 2006-2007, Candidato Raffaele Costanzo. 

27. “Comportamento sismico di strutture in cemento armato soggette a 
sollecitazioni bidirezionali”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di 
Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2006-2007, Candidato 
Riccardo Di Camillo. 

28. “Prestazioni sismiche di strutture in c.a. rinforzate mediante controventi 
metallici dissipativi”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, 
Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2006-2007, Candidato Domenico 
Della Corte. 

29. “Comportamento sismico di edifici irregolari in pianta”, Seconda 
Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria 
Civile, a.a. 2006-2007, Candidato Alessandro Ferri. 

30. “Strutture murarie consolidate mediante materiali compositi 
fibrorinforzati: analisi non lineare e valutazione dell’intervento”, Seconda 
Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria 
Civile, a.a. 2006-2007, Candidato Clemente Viscusi. 

31. “Strutture murarie consolidate mediante materiali compositi 
fibrorinforzati: comportamento meccanico e modellazione”, Seconda 
Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria 
Civile, a.a. 2006-2007, Candidato Ciro Vendemia. 

32.  “Valutazione delle prestazioni sismiche di strutture intelaiate in acciaio”, 
Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in 
Ingegneria Civile, a.a. 2007-2008, Candidato Antonio Iodice. 

33. “Approccio agli spostamenti per la progettazione sismica”, Seconda 
Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria 
Civile, a.a. 2007-2008, Candidato Giovanni Pollastro. 
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34. “Un metodo semplificato per la valutazione della domanda sismica di 
sistemi a comportamento inelastico”, Seconda Università di Napoli, Facoltà 
di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2007-2008, 
Candidato Vincenzo Viglione. 

35. “Progettazione delle piastre in cemento armato”, Seconda Università di 
Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 
2008-2009, Candidato Beneduce Angelo. 

36. “Le nuove norme tecniche per le costruzioni: un’analisi di confronto per 
elementi pressoinflessi in cemento armato”, Seconda Università di Napoli, 
Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2008-2009, 
Candidato Umberto Seguino. 

37. “Valutazione Della Vulnerabilità Sismica Degli Edifici Strategici e 
Rilevanti”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di 
Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2008-2009, Candidato Elisabetta 
Chiantese. 

38. “Caratterizzazione dinamica e adeguamento sismico di edifici in cemento 
armato irregolari in pianta e in elevazione”, Seconda Università di Napoli, 
Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2008-2009, 
Candidato Nicola Nappa. 

39. “Adeguamento sismico mediante isolamento alla base: progettazione, 
modellazione e analisi dinamica di un edificio nella Città Ospedaliera di 
Avellino”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di 
Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2009-2010, Candidato Raffaele Costanzo. 

40. “Analisi non lineare di edifici misti muratura-cemento armato”, Seconda 
Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria 
Civile, a.a. 2009-2010, Candidato Gennaro Di Ronza. 

41. “Risposta inelastica e fattore di struttura dei telai sismoresistenti in 
acciaio”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di 
Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2010-2011, Candidato Giuseppe Pirozzi. 

42. “Adeguamento sismico di un edificio scolastico irregolare mediante 
isolatori a pendolo inverso”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di 
Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2010-2011, Candidato 
Giuseppe Porfidia. 

43. “Comportamento inelastico di strutture intelaiate adeguate sismicamente 
mediante controventi ad instabilità impedita”, Seconda Università di 
Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 
2010-2011, Candidato Raffaele Puca. 

44. “Collasso Progressivo negli Edifici in Cemento Armato soggetti ad Azioni 
Eccezionali”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di 
Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2011-2012, Candidato Sabatino Russo. 

45. “Fattore di struttura per la progettazione sismica delle strutture intelaiate”, 
Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in 
Ingegneria Civile, a.a. 2011-2012, Candidato Cristian D’Abundo. 

46. “Approccio agli spostamenti per la progettazione sismica delle strutture 
intelaiate in acciaio”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, 
Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2011-2012, Candidato Ilaria Della 
Rose. 

47. “Valutazione della risposta sismica di edifici irregolari in pianta mediante 
procedure statiche non lineari”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di 
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Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2012-2013, Candidato 
Raffaele Damiano. 

48. “Sicurezza Sismica degli Edifici di Interesse Strategico Irregolari in Pianta 
e in Elevazione”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, 
Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2007-2008, Candidato Salvatore 
Della Volpe. 

49. “Procedure statiche non lineari per la valutazione della risposta inelastica 
di strutture intelaiate in acciaio”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di 
Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2012-2013, Candidato 
Gennaro Di Ronza. 

50. “Analisi sismica non lineare di un ospedale esistente a struttura mista 
muratura – cemento armato”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di 
Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2012-2013, Candidato 
Aldo Ferruzzi. 

51. “Valutazione della sicurezza sismica di torri in muratura mediante 
modellazione non lineare agli elementi finiti”, Seconda Università di 
Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 
2012-2013, Candidato Giovanni Piccirillo. 

52. “Progettazione, modellazione e risposta sismica di un parcheggio 
multipiano a Praiano isolato alla base mediante dispositivi a pendolo ad 
attrito”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di 
Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2012-2013, Candidato Andrea Santoro. 

53. “Modellazione non lineare e analisi sismica di torri in muratura”, Seconda 
Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria 
Civile, a.a. 2012-2013, Candidato Maria Seguino. 

54. “Prestazioni sismiche di una struttura ospedaliera adeguata con dissipatori 
fluido-viscosi a comportamento non lineare”, Seconda Università di Napoli, 
Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2013-2014, 
Candidato Pasquale Bencivenga. 

55. “Adeguamento sismico di un edificio in cemento armato mediante 
controventi metallici dissipativi”, Seconda Università di Napoli, Corso di 
Laurea in Ingegneria Civile, a.a. 2013-2014, Candidato Francesco Bo. 

56. “Adeguamento sismico di un edificio scolastico mediante controventi ad 
instabilità impedita”, Seconda Università di Napoli, Corso di Laurea in 
Ingegneria Civile, a.a. 2013-2014, Candidato Marcello Della Corte. 

57. “Verifica della sicurezza strutturale della torre civica di Torre Orsaia”, 
Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Corso di Laurea in 
Ingegneria Civile, a.a. 2013-2014, Candidato Fleri Konstantina. 

58. “Influenza delle tamponature murarie sul comportamento sismico degli 
edifici in cemento armato”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di 
Ingegneria, Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Civile ed Ambientale, 
a.a. 2014-2015, Candidato Gaetano Marino. 

59. “Effetto della corrosione sul comportamento sismico delle strutture in 
cemento armato”, Seconda Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, 
Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Civile ed Ambientale, a.a. 2014-
2015, Candidato Francesco Pugliese.  

60. “Un metodo di progetto basato sugli spostamenti per l’adeguamento 
sismico di edifici in c.a. mediante controventi dissipativi”, Università degli 
Studi della Campania “Luigi Vanvitelli”, Scuola Politecnica e delle Scienze 
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di Base, Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Civile, a.a. 2015-2016, 
Candidato Francesco Conte. 

61. “Progettazione a collasso progressivo di strutture intelaiate in acciaio 
sismoresistenti”, Università degli Studi della Campania “Luigi Vanvitelli”, 
Scuola Politecnica e delle Scienze di Base, Corso di Laurea Magistrale in 
Ingegneria Civile, a.a. 2015-2016, Candidato Marianna Donciglio. 

62. “Valutazione degli effetti torsionali in edifici irregolari in cemento armato”, 
Università degli Studi della Campania “Luigi Vanvitelli”, Scuola 
Politecnica e delle Scienze di Base, Corso di Laurea Magistrale in 
Ingegneria Civile, a.a. 2016-2017, Candidato Gaetano Graziano. 

63. “Pannelli dissipativi metallici per l’adeguamento sismico degli edifici in 
cemento armato”, Università degli Studi della Campania “Luigi Vanvitelli”, 
Scuola Politecnica e delle Scienze di Base, Corso di Laurea Magistrale in 
Ingegneria Civile, a.a. 2016-2017, Candidato Matteo Mezzacapo. 

64. “Effetto dei tamponamenti in muratura sulla sicurezza sismica degli edifici 
intelaiati in cemento armato”, Università degli Studi della Campania “Luigi 
Vanvitelli”, Scuola Politecnica e delle Scienze di Base, Corso di Laurea 
Magistrale in Ingegneria Civile, a.a. 2016-2017, Candidato Raffaele 
Bencivenga. 

65. “Leghe a Memoria di Forma per la Protezione Sismica degli Edifici”, 
Università degli Studi della Campania “Luigi Vanvitelli”, Scuola 
Politecnica e delle Scienze di Base, Corso di Laurea Magistrale in 
Ingegneria Civile, a.a. 2016-2017, Candidato Domenico Nuzzo. 

66. “Adeguamento sismico di un edificio residenziale mediante dispositivi 
dissipativi in lega a memoria di forma”. Università degli Studi della 
Campania “Luigi Vanvitelli”, Scuola Politecnica e delle Scienze di Base, 
Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Civile, a.a. 2018-2019, Candidato 
Carmine Molitierno. 

67. “Mitigazione del rischio di collasso progressivo e adeguamento sismico di 
un edificio multipiano in acciaio con funzioni pubbliche”. Università degli 
Studi della Campania “Luigi Vanvitelli”, Dipartimento di Ingegneria, Corso 
di Laurea Magistrale in Ingegneria Civile, a.a. 2018-2019, Candidato 
Crescenzo Capasso. 

68. “Progettazione di pannelli metallici dissipativi per l’adeguamento sismico 
degli edifici in cemento armato”. Università degli Studi della Campania 
“Luigi Vanvitelli”, Dipartimento di Ingegneria, Corso di Laurea Magistrale 
in Ingegneria Civile, a.a. 2018-2019, Candidato Rocco Raimo. 

69. “Adeguamento sismico di un edificio residenziale attraverso isolatori a 
pendolo ad attrito”. Università degli Studi della Campania “Luigi 
Vanvitelli”, Dipartimento di Ingegneria, Corso di Laurea Magistrale in 
Ingegneria Civile, a.a. 2018-2019, Candidato Pasquale Di Girolamo. 

70. “Tecniche di intervento a basso impatto per la mitigazione del rischio del 
collasso progressivo negli edifici in cemento armato”. Università degli 
Studi della Campania “Luigi Vanvitelli”, Dipartimento di Ingegneria, Corso 
di Laurea Magistrale in Ingegneria Civile, a.a. 2018-2019, Candidato Giulio 
Iovinelli. 

71. “Studio degli effetti dinamici provocati su un edificio portuale dall’urto 
delle imbarcazioni in banchina”. Università degli Studi della Campania 
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“Luigi Vanvitelli”, Dipartimento di Ingegneria, Corso di Laurea Magistrale 
in Ingegneria Civile, a.a. 2018-2019, Candidato Costantino Dell’Aversano. 

72.  “Sistemi innovativi di protezione sismica basati sull’impiego delle leghe a 
memoria di forma”. Università degli Studi della Campania “Luigi 
Vanvitelli”, Dipartimento di Ingegneria, Corso di Laurea Magistrale in 
Ingegneria Civile, a.a. 2018-2019, Candidato Michele Piccolo. 

73. “Mitigazione del rischio di collasso progressivo e del rischio sismico di un 
edificio misto acciaio – calcestruzzo a destinazione ospedaliera”. 
Università degli Studi della Campania “Luigi Vanvitelli”, Dipartimento di 
Ingegneria, Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Civile, a.a. 2018-
2019, Candidato Biagio Laurenza. 

74. “Il degrado indotto dalla corrosione delle armature nel calcestruzzo: 
modellazione analitica ed effetti sulla sicurezza strutturale”, Università 
degli Studi della Campania “Luigi Vanvitelli”, Dipartimento di Ingegneria, 
Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Civile, a.a. 2021-2022, Candidato 
Ermelinda Zara. 

75. “Miglioramento della resilienza sismica degli edifici mediante dispositivi 
ricentranti in lega a memoria di forma”, Università degli Studi della 
Campania “Luigi Vanvitelli”, Dipartimento di Ingegneria, Corso di Laurea 
Magistrale in Ingegneria Civile, a.a. 2021-2022, Candidata Angela Diana. 

76. “Esoscheletri dissipativi in acciaio per l’adeguamento sismico degli edifici 
in c.a.”, Università degli Studi della Campania “Luigi Vanvitelli”, 
Dipartimento di Ingegneria, Corso di Laurea Magistrale in Ingegneria 
Civile, a.a. 2021-2022, Candidata Roberta Micillo. 

77. “Adeguamento sismico di un edificio scolastico in cemento armato mediante 
controventi dissipativi”, Università degli Studi della Campania “Luigi 
Vanvitelli”, Dipartimento di Ingegneria, Corso di Laurea Magistrale in 
Ingegneria Civile, a.a. 2021-2022, Candidata Davide Farace. 

 

ATTIVITÀ ISTITUZIONALE 
Il candidato ha sempre partecipato con impegno e assiduità alla vita della 
Facoltà e del Dipartimento di Ingegneria Civile della Seconda Università degli 
Studi di Napoli, e poi della Scuola Politecnica e delle Scienze di Base e del 
Dipartimento di Ingegneria dell’Università della Campania “Luigi Vanvitelli”. Ha 
partecipato alle attività del Consiglio di Corso di Laurea in Ingegneria Civile e 
del Consiglio dei Corsi di Studio Aggregati dell'Area Ingegneria Civile e 
Ambientale. Ha partecipato in qualità di membro aggregato, alle Commissioni 
Giudicatrici per gli Esami di Stato di abilitazione all'esercizio della professione 
di Ingegnere. In particolare, tale attività si riassume come segue: 

1. Componente del Comitato per la Didattica della Facoltà di Ingegneria della 
Seconda Università di Napoli nel triennio 2001-2003.  

2. Componente delle commissioni esaminatrici di concorsi per l'attribuzione di 
assegni per la collaborazione ad attività di ricerca presso la Facoltà di 
Ingegneria della Seconda Università di Napoli nel raggruppamento 
disciplinare ICAR09 (ex H07B) "Tecnica delle Costruzioni" (2001,2003). 

3. Segretario del Consiglio di Classe dell’Area Civile e dell’Ambiente (a.a. 
2006-2007). 
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4. Membro aggregato alla Commissione Giudicatrice per gli Esami di Stato di 
abilitazione all'esercizio della professione di Ingegnere. I e II Sessione 
2014. 

5. Rappresentante dei Ricercatori nella Giunta del Dipartimento di Ingegneria 
Civile (2005-2016). 

6. Membro aggregato alla Commissione Giudicatrice per gli Esami di Stato di 
abilitazione all'esercizio della professione di Ingegnere. I e II Sessione 
2017.  

7. Membro aggregato alla Commissione Giudicatrice per gli Esami di Stato di 
abilitazione all'esercizio della professione di Ingegnere. I e II Sessione 
2019.  

 

PARTE TERZA: ATTIVITÀ SCIENTIFICA 

DIREZIONE O PARTECIPAZIONE ALLE ATTIVITÀ DI UN GRUPPO DI 

RICERCA CARATTERIZZATO DA COLLABORAZIONI A LIVELLO 

NAZIONALE O INTERNAZIONALE 
Il candidato ha collaborato, e tuttora partecipa, a ricerche finanziate dal Ministero dell’Università 
e della Ricerca Scientifica, Tecnologica, dal Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR) e 
dall’Unione Europea. 

1. Componente di gruppo di ricerca MURST-PRIN 1995-1996. 

2. Componente di gruppo di ricerca CNR 1997, Legge 449/97, Progetto SP3. 

3. Componente di gruppo di ricerca ex MURST 60% 1998 

4. Componente di gruppo di ricerca ex MURST 60% 1999 

5. Componente di gruppo di ricerca ex MURST 60% 2005 

6. Componente di gruppo di ricerca Legge n.41/94 Regione Campania 1998. 

7. Componente di gruppo di ricerca Legge n.41/94 Regione Campania 1999. 

8. Componente di gruppo di ricerca CIPE-MURST RSV7 2000. 

9. Componente di gruppo di ricerca Convenzione con Ferrovie dello Stato 
2001-2004. 

10. Componente di gruppo di ricerca BENECON Centro regionale di 
competenza 2002-2006 

11. Componente di gruppo di ricerca MURST-PRIN 1999-2000. 

12. Componente di gruppo di ricerca MURST-PRIN 2002-2003. 

13. Componente di gruppo di ricerca MURST-PRIN 2005-2007. 

14. Componente di gruppo di ricerca PROHITECH 2003-2007. 

15. Componente di gruppo di ricerca RE.L.U.I.S. 2005-2008, Linea 5.  

16. Componente di gruppo di ricerca RE.L.U.I.S. 2010-2013, Linea 1 Task 2. 

17. Componente di gruppo di ricerca RE.L.U.I.S. 2014-2018, PR3.  

18. Componente di gruppo di ricerca RE.L.U.I.S. 2019-2021, 2022-2024. WP5 
e WP12. 

19. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca ex M.U.R.S.T. 60% 2006.  

20. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca ex M.U.R.S.T. 60% 2007. 
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21. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca ex M.U.R.S.T. 60% 2008.  

22. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca ex M.U.R.S.T. 60% 2009. 

23. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca ex M.U.R.S.T. 60% 2010. 

24. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca ex M.U.R.S.T. 60% 2013. 

25. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca ex M.U.R.S.T. 60% 2014. 

26. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca ex M.U.R.S.T. 60% 2016. 

27. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca ex M.U.R.S.T. 60% 2017. 

28. Componente di gruppo di ricerca ASIA - POR Campania 2007 – 2013. 

29. Componente di gruppo di ricerca DEWO - POR Campania 2007 – 2013. 

30. Componente di gruppo di ricerca CERVIA - POR Campania 2007 – 2013. 

31. Componente di gruppo di ricerca Lab RENEW_MEL - POR Campania 
2007 – 2013 

32. Componente di gruppo di ricerca ARIA (Active Responsive Intelligent 
Aerodynamics) - POR Campania 2014-2020. 

33. Componente di gruppo di ricerca ELEMENTS - POR Campania 2014-2020 
 
1) 1995-1996. Membro di Unità Operativa. Progetto nazionale di ricerca 

MURST-PRIN, “Modellazione, sperimentazione ed identificazione in 
dinamica strutturale”, Coordinatore Nazionale prof. Cesare Davini. Unità 
Locale di Ricerca dell’Università di Salerno, “Analisi della risposta 
dinamica per edifici a struttura monodimensionale”, Responsabile prof. 
Pasquale Malangone. 
Prodotti più significativi dell’attività scientifica: 

1.1 Ferraioli M, Malangone P. (1995). Analisi modale di sistemi non 
lineari isolati alla base. In: XII Congresso Nazionale A.I.M.E.T.A. 

1.2 Ferraioli M, Malangone P. (1995). Edifici contenenti prodotti e 
apparecchiature a servizio di processi produttivi: tecniche di 
isolamento alla base e risposta sotto sisma. In: Giornate 
A.I.C.A.P.’95. 

1.3 Ferraioli M, Malangone P. (1996). Valutazione del livello di progetto 
e grado di sicurezza di strutture isolate alla base. In: 11° Congresso 
C.T.E. 

1.4 Ferraioli M, Malangone P. (1996). A modal superposition method for 
non-linear base-isolated multistorey structures. In: XXV Convegno 
Nazionale A.I.A.S. 

1.5 Ferraioli M, Definizione di un modello bilineare equivalente per 
isolatori sismici ad elevato smorzamento, Ingegneria Sismica, Anno 
XIII, 1, 3-8, Pàtron Editore - Bologna, 1996. 

1.6 Ferraioli M, Malangone P. (1997). Livelli di progetto allo Stato Limite 
di Danno e allo Stato Limite Ultimo di strutture in c.a. isolate alla base. 
In: Giornate AICAP ’97. 

 
2) 1997. Membro di Unità Operativa. CNR, Legge 449/97, Progetto SP3, 

“Caratteristiche dei materiali e soluzioni tecnologiche affidabili e idonee a 
ridurre gli effetti di eventi sismici e calamità naturali”, Coordinatore Prof. 
A. Di Tommaso. 
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Unità Locale di Ricerca della Seconda Università di Napoli, “Materiali 
metallici innovativi nel consolidamento antisismico di strutture in 
muratura”, Responsabile Prof. Alberto Mandara. 

 
3)   1998. Membro di Unità Operativa. Progetto di ricerca su fondi ex MURST 

60% - Annualità 1998, dal titolo: ”Analisi Modale di sistemi non lineari 
isolati alla base”, Responsabile prof. ing. Pasquale Malangone. 

 
4) 1999. Membro di Unità Operativa. Progetto di ricerca su fondi ex MURST 

60% - Annualità 1999, dal titolo: "Isolamento sismico e capacity design: 
analisi di confronto in termini di sicurezza", Responsabile prof. ing. 
Pasquale Malangone. 

 
5) 2005. Membro di Unità Operativa. Progetto di Ricerca scientifica di Ateneo 

(ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli dal titolo: 
“Valutazione della sicurezza sismica e analisi costi-benefici di edifici in c.a. 
progetti con gli Eurocodici: influenza dei parametri nazionali”, 
Responsabile Scientifico Prof. P. Malangone. 

 
6) 1998. Membro di Unità Operativa. Progetto di ricerca finanziato dalla 

Regione Campania (Legge n.41/94) “Individuazione di tecnologie di 
intervento per la protezione sismica di edifici di interesse storico-artistico 
mediante isolamento alla base”, Responsabile prof. ing Pasquale 
Malangone.  

 
7) 1999. Membro di Unità Operativa. Progetto di ricerca finanziato dalla 

Regione Campania (Legge n.41/94) “Applicazione di tecniche di 
isolamento alla base per la protezione di edifici storico-artistici ubicati in 
Campania” Responsabile prof. ing. P.Malangone. 

 
8) 2000. Membro di Unità Operativa. Progetto CIPE-MURST RSV7: “La 
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acciaio e composte acciaio-calcestruzzo 
Coordinatori: prof. R. Landolfo e prof. R. Zandonini. 
Unità Locale di Ricerca dell’Univesità della Campania. Responsabile Prof. 
A. Mandara. 
 
Prodotti più significativi dell’attività scientifica: 
18.1 Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2020).  Seismic retrofit design 

method of RC buildings using metallic yielding dampers. Ingegneria 
sismica–International journal of earthquake engineering, 37(1), p. 19-
32, ISSN: 0393-1420. 

18.2 Ferraioli M. (2019). A modal pushdown procedure for progressive 
collapse analysis of steel frame structures. Journal of Constructional 
Steel Research, 156, p. 227-241, ISSN: 0143974X, doi: 
10.1016/j.jcsr.2019.02.003. 

18.3 Ferraioli M. (2019). Dynamic Increase Factor for Nonlinear Static 
Analysis of RC Frame Buildings Against Progressive Collapse. 
International Journal of Civil Engineering, 17(3), p. 281-303, ISSN: 
1735-0522, doi: 10.1007/s40999-017-0253-0. 

18.4 Ferraioli M. (2019). Evaluation of dynamic increase factor in 
progressive collapse analysis of steel frame structures considering 
catenary action. Steel and Composite Structures, 30(3), p. 253-269, 
ISSN: 1229-9367, doi: 10.12989/scs.2019.30.3.253. 

18.5 Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2019). Design of metallic 
yielding dampers in seismic retrofit of RC buildings. In XXVII 
Congresso C.T.A. Le giornate italiane della costruzione in acciaio. 
The italian steel days, vol. 1, p. 155-162. - ISBN:978-88-944866-0-5 

18.6 Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2019). Effect of catenary action 
on dynamic increase factor in progressive collapse analysis. In XXVII 
Congresso C.T.A. Le giornate italiane della costruzione in acciaio. 
The italian steel days, vol. 1, p. 609-616. - ISBN:978-88-944866-0-5. 

18.7 Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2019). Formulation and 
validation of a modal pushdown procedure for progressive collapse 
analysis of steel frame buildings. In XXVII Congresso C.T.A. Le 
giornate italiane della costruzione in acciaio. The italian steel days, 
vol. 1, p. 617-624. - ISBN:978-88-944866-0-5. 

18.8 Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2020). Seismic retrofit design 
method of RC buildings using metallic yielding dampers. Ingegneria 
Sismica, 2020, 37(1), p. 19–32, ISSN: 03931420. 
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18.9 Ferraioli M, Lavino A, Molitierno C, Di Lauro G. (2021). Seismic 
retrofit of an existing reinforced concrete building with buckling-
restrained braces Open Civil Engineering Journal, 15(1), p. 203–225. 
ISSN: 18741495. 

18.10 Ferraioli M. (2021). Progressive Collapse Performance of Steel 
Beam-to-Column Connections: Critical Review of Experimental 
Results. Open Construction and Building Technology Journal, 15(1), 
pp. 152–163. ISSN: 18748368. 

18.11 De Matteis G, Ferraioli M, Lavino A. (2022). Seismic Retrofit of RC 
Buildings Using Metal Shear Panels. Lecture Notes in Civil 
Engineering, 209 LNCE, pp. 839–856. ISSN: 23662557. 

18.12 Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2022). Progressive Collapse 
Retrofit of a RC Hospital Building Using Steel Braces. Lecture Notes 
in Civil Engineering, 2022, 209 LNCE, pp. 354–368. ISSN:     
23662557. 

18.13 Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2022). Retrofit of a RC Building 
Against Seismic and Progressive Collapse Using Steel Bracing and 
Cabling. Lecture Notes in Civil Engineering, 262 LNCE, pp. 924–
931. ISSN: 23662557. 

18.14 De Matteis G, Ferraioli M, Raimo R, Lavino A, Bencivenga P. (2022). 
Design of Metal Shear Panels for Seismic Protection of RC Buildings. 
Lecture Notes in Civil Engineering, 262 LNCE, pp. 898–906. ISSN: 
23662557. 

18.15 Ferraioli M, Lavino A, Capasso C, Mandara A. (2022). Seismic and 
Progressive Collapse Retrofit of a Steel Braced Frame Office 
Building. Lecture Notes in Civil Engineering, 262 LNCE, pp. 932–
940. ISSN: 23662557. 

18.16 Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2022). Progressive Collapse 
Assessment and Retrofit of a Multistory Steel Braced Office Building. 
International Journal of Steel Structures, ISSN: 15982351. 

18.17 Ferraioli M, Concilio A, Molitierno C. (2022). Seismic performance 
of a reinforced concrete building retrofitted with self-centering shape 
memory alloy braces. Earthquake Engineering and Engineering 
Vibration, 21(3), pp. 785–809. ISSN: 16713664. 

19) 2023-2024 Progetto PRIN: Progetti di Ricerca di Rilevante Interesse 
Nazionale - Bando 2022 dal titolo “PC-RACKS Progressive Collapse of 
steel pallet RACKS” (Prot. 2022SBKB2F), approvato con D.D. n. 742 del 
30 Maggio 2023 “Decreto di approvazione graduatoria PRIN 2022 - Settore 
PE8”. Altri partner del progetto: Università degli Studi di Salerno (capofila), 
Università degli Studi di Napoli “Federico II”, Università degli Studi della 
Campania “Luigi Vanvitelli”. Coordinatore Nazionale: Prof. Elide Nastri. 
Unità Locale di Ricerca dell’Università della Campania “Luigi Vanvitelli”. 
Responsabile Prof. M. Ferraioli. Importo Totale Finanziamento: 290.720,00 
Euro (di cui 197.500,00 Euro di contributo MUR). Importo Finanziamento 
Unità di Ricerca dell’Università della Campania “Luigi Vanvitelli”: 
94.445,00 Euro (di cui 61.225,00 Euro di contributo MUR). 
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20) 2006. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca.  Progetto di Ricerca 
scientifica di Ateneo (ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli 
dal titolo: “Approcci innovativi di tipo prestazionale per l’adeguamento 
sismico di strutture esistenti”. 

21) 2007. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca. Progetto di Ricerca 
scientifica di Ateneo (ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli 
dal titolo: “Metodologie innovative di tipo prestazionale per la 
progettazione e l’adeguamento sismico di strutture in cemento armato, 
acciaio e muratura”. 

22) 2008. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca. Progetto di Ricerca 
scientifica di Ateneo (ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli 
dal titolo: “Valutazione del rischio strutturale per l'architettura storica e 
monumentale”.  

23) 2009. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca. Progetto di Ricerca 
scientifica di Ateneo (ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli 
dal titolo: “Valutazione della risposta torsionale inelastica degli edifici 
irregolari.”. 

24) 2010. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca. Progetto di Ricerca 
scientifica di Ateneo (ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli 
dal titolo: “Progettazione sismica su base prestazionale delle strutture 
intelaiate in acciaio”. 

25) 2013. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca. Progetto di Ricerca 
scientifica di Ateneo (ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli 
dal titolo: “Valutazione del rischio di collasso progressivo nelle strutture 
civili soggette a carichi eccezionali”. 

26) 2014. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca. Progetto di Ricerca 
scientifica di Ateneo (ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli 
dal titolo: “Studio dell’interazione tra progettazione sismoresistente e 
progettazione contro il rischio di collasso progressivo”. 

27) 2016. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca. Progetto di Ricerca 
scientifica di Ateneo (ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli 
dal titolo: “Modelli e metodi di analisi per la valutazione della sicurezza 
delle strutture intelaiate nei confronti del collasso progressivo.” 

28) 2017. Responsabile scientifico di gruppo di ricerca. Progetto di Ricerca 
scientifica di Ateneo (ex quota 60%) presso l’Università della Campania 
“Luigi Vanvitelli” dal titolo: “Accuratezza dell’approccio non lineare 
statico equivalente per la valutazione del rischio di collasso progressivo 
delle strutture intelaiate”. 

29) 2007–2013. Membro di Unità Operativa. Programma Operativo Nazionale 
Ricerca & Competitività Progetto di ricerca “ASIA – Architetture Strutturali 
e Processi Innovativi”. Seconda Università di Napoli, Dipartimento di 
Ingegneria Industriale e dell’Informazione.  

30) 2007–2013. Membro di Unità Operativa. Progetto DEWO, Trasferimento 
Tecnologico Cooperativo e di Prima Industrializzazione per le Imprese 
Innovative ad Alto Potenziale, Por Campania FESR 2007/2013 O.O.2.1. 
Seconda Università di Napoli. Dipartimento di Ingegneria Industriale e 
dell’Informazione.  
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31) 2007–2013. Membro di Unità Operativa. Progetto CERVIA, PON 
Campania 2007/2013, Metodi di certificazione e verifica innovativi ed 
avanzati. DAC SCARL - Seconda Università di Napoli, Dipartimento di 
Ingegneria Industriale e dell’Informazione.  

32) 2017. Membro di Unità Operativa. Progetto Lab RENEW_MEL - PON 
Campania 2007/2013, Laboratorio pubblico privato per la ricerca e lo 
sviluppo di sistemi e tecnologie innovative per le energie rinnovabili, 
Seconda Università di Napoli, Dipartimento di Ingegneria Civile. 

 

RESPONSABILITÀ DI STUDI E RICERCHE AFFIDATI DA QUALIFICATE 

ISTITUZIONI PUBBLICHE O PRIVATE  
1) 1994. Borsista CNR. Bando n.201.19.1 del 30/11/94: Concorso a 2.102 

borse di studio. 1° vincitore per il raggruppamento n.07.03.04 - n.8 borse - 
nell’ambito della tematica: “Problematiche relative a: architettura, edilizia, 
costruzioni e città”, Università di Roma “La Sapienza” - Università di Roma 
“Tor Vergata”. 

2) 1999. Assegnista di ricerca. Attività di ricerca inquadrata nel progetto dal 
titolo “Valutazione della sicurezza al limite elastico e a collasso di edifici in 
c.a. progettati secondo l’Eurocodice 8” – Settore scientifico-disciplinare 
H07B - Dipartimento di Ingegneria Civile - Seconda Università degli Studi 
di Napoli. Vincitore con D.R. n.1030 del 30.03.99. 

3) 1999. Assegnista di ricerca. Attività di ricerca cofinanziato dal F.S.E per la 
Regione Campania sul P.O. “Ricerca, Sviluppo Tecnologico ed Alta 
Formazione 94/99” inquadrato nel progetto di ricerca dal titolo “Protezione 
dell’ambiente costruito dal rischio sismico, con particolare riguardo al 
monitoraggio e alla individuazione di tecnologie di intervento per edifici 
abitativi” – Settore scientifico-disciplinare H07B - Dipartimento di 
Ingegneria Civile - Seconda Università degli Studi di Napoli. Vincitore con 
D.R. n.2683 del 30.07.99. 

4) 2007. Responsabile dell’unità locale di ricerca della Seconda Università di 
Napoli. Progetti di cooperazione scientifica e tecnologica recepiti negli 
accordi Italia – Cina (FIRB), titolo del progetto “Advanced technologies in 
investigating and monitoring Danba Tower in Sichuan Province, and 
conservation approach”, Valutazione FIRB del progetto: Excellent – 
Progetto in attesa di finanziamento, Coordinatore Scientifico Italiano: Prof. 
D. Abruzzese, Coordinatore Scientifico del Partner Internazionale: Prof. 
Yuan Jianli.  

5) 2009. Corresponsabile scientifico della convenzione tra il Dipartimento di 
Ingegneria Civile della Seconda Università degli Studi di Napoli ed il 
Comune di Arzano. Consulenza scientifica di natura specialistica avente ad 
oggetto l’analisi delle condizioni di sicurezza statica del plesso scolastico di 
piazza Dei Martiri in Arzano.  

6) 2013. Responsabile scientifico della convenzione tra il Dipartimento di 
Ingegneria Civile della Seconda Università degli Studi di Napoli ed il 
Comune di Torre Orsaia avente come oggetto l’analisi delle condizioni di 
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sicurezza statica anche dal punto di vista sismico e la previsione di massima 
dei possibili interventi di miglioramento della Torre Civica di Torre Orsaia.  

7) 2006. Responsabile scientifico del Progetto di Ricerca scientifica di Ateneo 
(ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli dal titolo: “Approcci 
innovativi di tipo prestazionale per l’adeguamento sismico di strutture 
esistenti”.  

8) 2007. Responsabile scientifico del Progetto di Ricerca scientifica di Ateneo 
(ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli dal titolo: 
“Metodologie innovative di tipo prestazionale per la progettazione e 
l’adeguamento sismico di strutture in cemento armato, acciaio e muratura”. 

9) 2008. Responsabile scientifico del Progetto di Ricerca scientifica di Ateneo 
(ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli dal titolo: 
“Valutazione del rischio strutturale per l'architettura storica e 
monumentale”.  

10) 2009. Responsabile scientifico del Progetto di Ricerca scientifica di Ateneo 
(ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli dal titolo: 
“Valutazione della risposta torsionale inelastica degli edifici irregolari.”. 

11) 2010. Responsabile scientifico del Progetto di Ricerca scientifica di Ateneo 
(ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli dal titolo: 
“Progettazione sismica su base prestazionale delle strutture intelaiate in 
acciaio”. 

12) 2013. Responsabile scientifico del Progetto di Ricerca scientifica di Ateneo 
(ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli dal titolo: 
“Valutazione del rischio di collasso progressivo nelle strutture civili 
soggette a carichi eccezionali”. 

13) 2014. Responsabile scientifico del Progetto di Ricerca scientifica di Ateneo 
(ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli dal titolo: “Studio 
dell’interazione tra progettazione sismoresistente e progettazione contro il 
rischio di collasso progressivo”. 

14) 2016. Responsabile scientifico del Progetto di Ricerca scientifica di Ateneo 
(ex quota 60%) presso la Seconda Università di Napoli dal titolo: “Modelli 
e metodi di analisi per la valutazione della sicurezza delle strutture intelaiate 
nei confronti del collasso progressivo.” 

15) 2017. Responsabile scientifico del Progetto di Ricerca scientifica di Ateneo 
(ex quota 60%) presso l’Università della Campania Luigi Vanvitelli dal 
titolo: “Accuratezza dell’approccio non lineare statico equivalente per la 
valutazione del rischio di collasso progressivo delle strutture intelaiate”. 

16) 2023-2024 RESPONSABILE SCIENTIFICO DELL’UNITÀ DI RICERCA 
dell’Università della Campania “Luigi Vanvitelli” nell’ambito del Progetto 
PRIN: PROGETTI DI RICERCA DI RILEVANTE INTERESSE 
NAZIONALE - Bando 2022 dal titolo “PC-RACKS Progressive Collapse 
of steel pallet RACKS” (Prot. 2022SBKB2F), approvato con D.D. n. 742 
del 30 Maggio 2023 “Decreto di approvazione graduatoria PRIN 2022 - 
Settore PE8”. Altri partner del progetto: Università degli Studi di Salerno 
(capofila), Università degli Studi di Napoli “Federico II”, Università degli 
Studi della Campania “Luigi Vanvitelli”. Coordinatore Nazionale: Prof. 
Elide Nastri. Unità Locale di Ricerca dell’Università della Campania “Luigi 
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Vanvitelli”. Responsabile Prof. M. Ferraioli. Importo Totale 
Finanziamento: 290.720,00 Euro (di cui 197.500,00 Euro di contributo 
MUR). Importo Finanziamento Unità di Ricerca dell’Università della 
Campania “Luigi Vanvitelli”: 94.445,00 Euro (di cui 61.225,00 Euro di 
contributo MUR). 

 

ORGANIZZAZIONE O PARTECIPAZIONE COME RELATORE A 

CONVEGNI DI CARATTERE SCIENTIFICO IN ITALIA O ALL'ESTERO 
È stato relatore di memorie ai seguenti convegni: 

1) XXIII Convegno Nazionale A.I.A.S., Rende (Cosenza), 21-24 Settembre 
1994. 

I.1 Ferraioli M, Malangone P., Teodosio P. (1994). Un procedimento di 
tipo modale per l'analisi di sistemi elastoplastici non classicamente 
smorzati. In: XXIII Convegno Nazionale A.I.A.S. 

2) Giornate A.I.C.A.P.’95, Pescara, 8-10 Giugno 1995. 

I.2 Ferraioli M, Malangone P. (1995). Edifici contenenti prodotti e 
apparecchiature a servizio di processi produttivi: tecniche di isolamento 
alla base e risposta sotto sisma. In: Giornate A.I.C.A.P.'95. 

3) 7° Convegno Nazionale “L’Ingegneria Sismica in Italia”, Siena, 25-28 
Settembre 1995. 

I.3 Ferraioli M, Malangone P. (1995) Sulla risposta sismica di strutture 
isolate alla base con dispositivi bilineari ad elevato smorzamento, 7° 
Convegno Nazionale ANIDIS, Siena, 2, 739-748, Collegio degli 
Ingegneri della Toscana – Firenze. 

4) XII Congresso Nazionale A.I.M.E.T.A.’95, Napoli, 3-6 Ottobre 1995. 

I.4 Ferraioli M, Malangone P. (1995). Analisi modale di sistemi non lineari 
isolati alla base. In: XII Congresso Nazionale A.I.M.E.T.A.. 

5) XXV Convegno Nazionale A.I.A.S., Gallipoli (Lecce), 4-7 Settembre 1996. 

I.5 Ferraioli M, Malangone P. (1996). A modal superposition method for 
non-linear base-isolated multistorey structures. In: XXV Convegno 
Nazionale A.I.A.S.. 

6) 11° Congresso CTE sulla Nuova Tecnologia Edilizia per l’Europa, Napoli, 
7-9 Novembre 1996.  

I.6 Ferraioli M, Malangone P. (1996). Valutazione del livello di progetto e 
grado di sicurezza di strutture isolate alla base. In: 11° Congresso 
C.T.E.. 

7) 8° Convegno Nazionale “L’Ingegneria Sismica in Italia”, Taormina, 21-24 
Settembre 1997. 

I.7 Ferraioli M, Malangone P. (1997). Influenza della modellazione dei 
dispositivi elastomerici sul livello di progetto delle strutture isolate. In: 
8° Convegno Nazionale ANIDIS. 

8) Giornate A.I.C.A.P. ‘97, Roma, 23-25 Ottobre 1997. 
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I.8 Ferraioli M, Malangone P. (1997). Livelli di progetto allo Stato Limite 
di Danno e allo Stato Limite Ultimo di strutture in c.a. isolate alla base. 
In: Giornate AICAP '97. 

9) Eleventh European Conference on Earthquake Engineering, Paris La 
Défense, France, 6-11 Settembre 1998. 

I.9 Ferraioli M, Malangone P. (1998). Nonlinear modeling for dynamic 
analysis of base-isolated structures. In: eleventh European Conference 
on Earthquake Engineering. Paris, 1998, vol. 1, ISBN: 9054109823. 

10) 9° Convegno Nazionale “L’Ingegneria Sismica in Italia”, Torino, 20-23 
Settembre 1999. 

I.10 Ferraioli M (1999). Isolamento sismico e Capacity Design: un'analisi di 
confronto in termini di sicurezza. In: 9° Convegno Nazionale ANIDIS. 

11) Giornate A.I.C.A.P. ’99, Torino, 4-6 Novembre 1999. 

I.11 Ferraioli M, Malangone P. (1999). Influenza della qualità del 
calcestruzzo e della duttilità di progetto sulla sicurezza sotto sisma di 
strutture 'regolari' in c.a. progettate secondo gli Eurocodici. In: 21° 
Convegno Nazionale AICAP. vol. 1. 

12) 13° Congresso CTE, Pisa, 9-11 Novembre 2000. 

I.12 Ferraioli M, Malangone P. (2000). Valutazione del danneggiamento 
strutturale di edifici in c.a. progettati con gli Eurocodici. In: 13° 
Congresso C.T.E. vol. 1. 

13) 10° Convegno Nazionale ANIDIS, 9-12 Settembre 2001. 

I.13 Ferraioli M, Malangone P. (2001). La conversione Eurocodice 8 in 
Norma Europea: considerazioni su criteri di progetto e sicurezza a 
collasso di strutture intelaiate in c.a. In: 10° Convegno Nazionale 
ANIDIS. vol. 1. 

14) Giornate A.I.C.A.P. 2002, Bologna, 6-8 Giugno 2002. 

I.14 Ferraioli M, Bizzarro R, Malangone P. (2002). Resistenza e duttilità 
locale di sezioni in c.a. confinate con FRP. In: giornate AICAP 2002. 
vol. 1. 

15) 14° Congresso C.T.E, Mantova 7-9 Novembre 2002. 

I.15 Avossa A.M, Ferraioli M, Malangone P. (2002). Impiego di metodi 
semplificati per la valutazione della risposta non lineare di edifici in 
c.a. In: 14°Congresso C.T.E.. vol. 1. 

16) International Conference on “Behaviour of Steel Structures in Seismic 
Areas”, STESSA 2003, Napoli, 9-12 Giugno 2003. 

I.16 Ferraioli M, Malangone P, Zambrano A. (2003). Identification of an 
ancient Iron Railways Bridge through Dynamic Testing for Seismic 
Resistance Assessment. In: STESSA 2003 - 4th International 
Conference Behaviour of Steel Structures in Seismic Areas. Naples, 9-
12 June 2003, ISBN: 9058095770. 

17) 11° Convegno Nazionale ANIDIS, Genova, 25-29 Gennaio 2004. 

I.17 Ferraioli M, Avossa M, Malangone P. (2004). Valutazione del 
danneggiamento sismico di edifici in c.a. mediante metodi semplificati. 
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In: XI Convegno Nazionale ANIDIS. Genova, 24-29 Gennaio 2004, 
ISBN: 88-86281-89-7. 

18) 15°Congresso C.T.E., Bari, 4-5-6 Novembre 2004. 

I.18 Ferraioli M, Avossa A.M , Malangone P. (2004). Una procedura 
semplificata per il "performance- based design" di edifici in c.a. In: 15º 
Congresso C.T.E.. Bari, 4-5-6 Novembre 2004. 

19) XX Congresso C.T.A., Ischia 26-28 Settembre 2005. 

I.19 Ferraioli M, Laezza G, Mandara A. (2005). Impiego di controventi 
dissipativi per la protezione sismica di strutture in c.a. In: XX 
Congresso C.T.A.. 26-28 Settembre 2005. 

20) 2nd International fib Congress, Napoli 5-8 Giugno 2006. 

I.20 Ferraioli M, Avossa A.M, Malangone P. (2006). Performance-based 
assessment of r.c. buildings strengthened with steel braces. In: 
Proceedings of the 2nd FIB Congress, June 5-8, 2006. Napoli, Giugno 
2006, vol. 2, p. 1-12, Napoli: Edizioni Doppia Voce, ISBN: 
9788889972069. 

I.21 Ferraioli M. (2006). Performance-based assessment of r.c. buildings 
strengthened with frp. In: Proceedings of the 2nd fib Congress, June 5-
8, 2006 – Naples. Napoli, Giugno 2006, vol. 2, p. 1-12, Napoli: Edizioni 
Doppia Voce, ISBN: 9788889972069. 

21) Workshop ReLUIS, Salerno, 12-13 Febbraio 2007. 

I.22 Ferraioli M, Avossa A.M, Mandara A. (2007). Valutazione delle 
prestazioni sismiche di strutture intelaiate in acciaio. In: Workshop 
ReLUIS "Materiali ed Approcci Innovativi per il Progetto in Zona 
Sismica e la Mitigazione della Vulnerabilità delle Strutture". Salerno, 
12-13 Febbraio 2007, ISBN: 9788876990656. 

22) XII Convegno Nazionale L’Ingegneria Sismica in Italia, Pisa, 10 - 14 
Giugno 2007. 

I.23 Ferraioli M, Avossa A.M. (2007). Prestazioni sismiche di strutture in 
c.a. rinforzate mediante controventi metallici dissipativi. In: XII 
Convegno nazionale "L'ingegneria sismica in Italia" ANIDIS 2007. 
Pisa, Giugno 2007, Pisa: Edizioni PLUS - Università di Pisa, ISBN: 
978884924582. 

I.24 Ferraioli M, Di Lauro G. (2007). Valutazione prestazionale di edifici in 
muratura in presenza di interventi di miglioramento sismico. In: XII 
Convegno nazionale "L'ingegneria sismica in Italia" ANIDIS 2007. 
Pisa, Giugno 2007, Pisa: dizioni PLUS - Università di Pisa, ISBN: 
9788884924582 

23) 1st International Conference on Protection of Historical Buildings, 
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Key Engineering Materials, Vol. 763, pp. 116-123, 2018, doi:  
10.4028/www.scientific.net/KEM.763.116. 



 

38/83 
 

 
CURRICULUM VITAE ET STUDIORUM 

PROF. MASSIMILIANO FERRAIOLI 

29) Sensors and Smart Structures Technologies for Civil, Mechanical, and 
Aerospace Systems, Denver, Colorado, United States, 3 - 7 March 2019 

I.88 Ferraioli M, Nuzzo D, Concilio A, Shape memory alloys for earthquake 
building protection", Proc. SPIE 10970, Sensors and Smart Structures 
Technologies for Civil, Mechanical, and Aerospace Systems 2019, 
109701M (27 March 2019); doi: 10.1117/12.2513605; 
https://doi.org/10.1117/12.2513605. 

30) 4th International Conference on Protection of Historical Constructions, 
PROHITECH 2021, Athens 25-27 October 2021 

I.89 Ferraioli M, Lavino A, Abruzzese D, Mandara A. (2022). Safety 
Analysis and Retrofitting of a Masonry Bell Tower Lecture Notes in 
Civil Engineering, 209, pp. 938–950; https://doi.org/10.1007/978-3-
030-90788-4_72. 

I.90 De Matteis G, Ferraioli M, Lavino A. (2022). Seismic Retrofit of RC 
Buildings Using Metal Shear Panels Lecture Notes in Civil 
Engineering, 209 LNCE, pp. 839–856; https://doi.org/10.1007/978-3-
030-90788-4_65. 

I.91 Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2022). Progressive Collapse 
Retrofit of a RC Hospital Building Using Steel Braces. Lecture Notes 
in Civil Engineering, 209 LNCE, pp. 354–368. 
https://doi.org/10.1007/978-3-030-90788-4_30. 

31) 10th International Conference on the Behaviour of Steel Structures in 
Seismic Areas, STESSA 2022, Timisoara 25-27 May 2022. 

I.92 Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2022). Retrofit of a RC Building 
Against Seismic and Progressive Collapse Using Steel Bracing and 
Cabling. Lecture Notes in Civil Engineering, 262 LNCE, pp. 924–931; 
https://doi.org/10.1007/978-3-031-03811-2_102. 

I.93 De Matteis G, Ferraioli M, Raimo R, Lavino A, Bencivenga P. (2022).  
Design of Metal Shear Panels for Seismic Protection of RC Buildings. 
Lecture Notes in Civil Engineering, 262 LNCE, pp. 898–906; 
https://doi.org/10.1007/978-3-031-03811-2_99. 

I.94 Ferraioli M, Lavino A, Capasso C, Mandara A. (2022). Seismic and 
Progressive Collapse Retrofit of a Steel Braced Frame Office Building. 
Lecture Notes in Civil Engineering, 2022, 262 LNCE, pp. 932–940; 
https://doi.org/ 10.1007/978-3-031-03811-2_103. 

 

PARTECIPAZIONE A COMITATI EDITORIALI O ALL’ATTIVITÀ DI 

REVISIONE DI RIVISTE INTERNAZIONALI 
Il candidato è membro del comitato editoriale delle seguenti riviste internazionali: 

1. Advances in Civil Engineering, Hindawi Publishing. ISSN Print: 1687-
8086. ISSN Online:1687-8094. 

2. Civil Engineering Journal (CEJ). ISSN Print: 2676-6957. ISSN Online: 
2476-3055. 

3. CivilEng - MDPI Open Access Journals. ISSN: 2673-4109. 
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4. Current Trends in Civil & Structural Engineering (CTCSE), Iris Publisher. 
ISSN: 2643-6876 

5. Earth Science, Science Publisging Group, ISSN Print: 2328-5974. ISSN 
Online: 2328-5982. 

6. Engineering Technology Open Access Journal (ETOJA), Juniper 
Publishing. ISSN: 2641-8185. 

7. International Journal of Civil Engineering and Technology (IJCIET), ISSN: 
0976-6308. 

8. Mathematical Problems in Engineering, Hindawi Publishing. ISSN Print: 
1024-123X. ISSN Online: 1563-5147. 

9. Mapta Journal of Architecture, Urbanism and Civil Engineering 
(MJAUCE). ISSN: 2631-3243. 

10. Open Journal of Civil Engineering (OJCE), Scientific Research Publishing. 
ISSN Print: 2164-3164. ISSN Online: 2164-3172. 

11. The Open Construction & Building Technology Journal, Bentham Open. 
ISSN: 1874-8368. 

12. The Open Civil Engineering Journal, Bentham Open. ISSN: 1874-1495. 
 
È revisore scientifico di articoli per le seguenti riviste internazionali indicizzate e con Impact 
Factor: 

1. Advances in Civil Engineering. ISSN: 1687-8086. 
2. Advances in Structural Engineering, Sage. ISSN: 1369-4332. 
3. Advances in Materials Science and Engineering. Hindawi. ISSN: 

16878442. 
4. Ain Shams Engineering Journal, Elsevier. ISSN: ISSN: 2090-4479. 
5. Applied Sciences. MDPI. ISSN: 2076-3417. 
6. Buildings. MDPI. ISSN: 2471-3112. 
7. Bulletin of Earthquake Engineering, Springer. ISSN: 1573-1456. 
8. Case Studies in Construction Materials. ISSN: 2214-5095. 
9. Civil Engineering Infrastructures Journal. ISSN: 2322-2093. 
10. Cogent Engineering. Taylor & Francis.  ISSN: 2331-1916. 
11. Composite Structures. ISSN: 02638223. 
12. Cultural Heritage and Science. ISSN: 2757-9050. 
13. Earthquakes and Structures. ISSN: 2092-7614. 
14. Earthquake Engineering and Engineering Vibration. ISSN: 1671-3664. 
15. Engineering Failure Analysis. Elsevier.  ISSN: 1350-6307. 
16. Engineering Structures. Elsevier. ISSN: 0141-0296. 
17. Frontiers in Built Environment. Frontiers. ISSN: 2297-3362. 
18. Frontiers of Structural and Civil Engineering. Springer. ISSN: 2095-

2430. 
19. Heritage Science. Springer. ISSN: 2050-7445. 
20. Ingegneria Sismica – International Journal of Earthquake Engineering. 

ISSN 0393-1420. 
21. International Journal of Steel Structures, Springer Netherlands. ISSN: 

2093-6311. 
22. International Jornal of Civil Engineering, Springer Netherlands. ISSN: 

ISSN: 1735-0522.  
23. Journal of Asian Architecture and Building Engineering. Taylor & 

Francis.  ISSN: 13467581. 
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24. Journal on Computing and Cultural Heritage. ISSN: 1556-4673.  
25. Journal of Constructional Steel Research, Elsevier. ISSN: 0143-974X. 
26. Mathematical Methods in the Applied Sciences. ISSN: 0170-4214. 
27. Mechanics of Advanced Materials and Structures. Taylor & Francis.  

ISSN: 1521-0596. 
28. Shock and vibration. Hindawi. ISSN: 1070-9622. 
29. Soil Dynamics and Earthquake Engineering. Elsevier. ISSN: 0267-7261. 
30. Steel and Composite Structures, an International Journal. ISSN: 1598-

6233. 
31. Structural Engineering International (IABSE). ISSN: 1016-8664. 
32. Steel Construction. ISSN: 1867-0520. 
33. Structural Engineering and Mechanics. Techno-Press. ISSN: 1225-4568. 
34. Structures, Elsevier. ISSN: 2352-0124. 
35. Sustainability. MDPI. ISSN 2071-1050. 
36. The Open Construction & Building Technology Journal. ISSN: 1874-

8368. 

LINEE DI RICERCA E RISULTATI CONSEGUITI 

Il candidato ha svolto la sua attività di ricerca prima presso il Dipartimento di Ingegneria Civile 
dell’Università di Salerno, poi presso il Dipartimento di Ingegneria Civile della Seconda Università 
di Napoli e, attualmente, presso il Dipartimento di Ingegneria dell’Università della Campania “Luigi 
Vanvitelli”.  Dal punto di vista della collocazione culturale, l’attività di ricerca dell’ing. Massimiliano 
Ferraioli ha affrontato numerosi argomenti inquadrabili nei seguenti filoni tematici che rispondono 
perfettamente alla tipologia di impegno scientifico richiesta dal bando. Qui di seguito sono 
riportate le tematiche trattate e le relative pubblicazioni (la numerazione tra parentesi si riferisce 
all’elenco completo delle pubblicazioni riportato nella Parte Quarta): 

A. DINAMICA STRUTTURALE 

A.1 Analisi modale in campo complesso di sistemi non lineari e non 
classicamente smorzati 

A.2 Sperimentazione dinamica, modellazione ed analisi di ponti ferroviari in 
acciaio di antico impianto 

A.3 Sperimentazione dinamica, modellazione ed analisi non lineare di torri 
in muratura 

B. INGEGNERIA SISMICA 

B.1 Prestazioni sismiche di edifici in c.a. progettati con gli Eurocodici 

B.2 Fattore di struttura per costruzioni in acciaio 

C. RIABILITAZIONE STRUTTURALE 

C.1 Riabilitazione e adeguamento sismico di edifici esistenti 

C.2 Impiego di sistemi dissipativi per la protezione sismica degli edifici 

C.3 Prestazioni e adeguamento sismico di strutture in muratura mediante 
tecniche miste reversibili 

D. ANALISI STRUTTURALE NON LINEARE PER LA VALUTAZIONE DEL 

COMPORTAMENTO DI EDIFICI IN CALCESTRUZZO ARMATO E IN ACCIAIO  

D.1 Metodi semplificati per la valutazione della risposta inelastica e del 
danneggiamento strutturale di strutture in c.a. 



 

41/83 
 

 
CURRICULUM VITAE ET STUDIORUM 

PROF. MASSIMILIANO FERRAIOLI 

D.2 Indici di danno e sicurezza a collasso di edifici in c.a.  

D.3 Analisi non lineare e prestazioni sismiche delle strutture intelaiate in 
acciaio 

D.4 Robustezza e collasso progressivo di strutture intelaiate in acciaio e in 
c.a. sotto azioni eccezionali 

E. PROGETTAZIONE E VALUTAZIONE DELL'EFFICACIA DI SISTEMI DI 

PROTEZIONE SISMICA BASATI SULL’ISOLAMENTO ALLA BASE 

E.1 Modellazione non lineare di isolatori sismici di tipo elastomerico 

E.2 Analisi modale di strutture isolate alla base con dispositivi ad elevato 
smorzamento 

E.3 Adeguamento sismico di edifici esistenti mediante isolamento alla base.  
 

A. DINAMICA STRUTTURALE 

A.1 Analisi modale in campo complesso di sistemi non lineari e non 
classicamente smorzati 

A.1.1 Svolgimento della ricerca 

É stato proposto un procedimento di tipo modale per l’analisi della risposta dinamica 
alternativo all’integrazione diretta delle equazioni del moto scritte in forma incrementale. In 
primo luogo, le equazioni del moto della struttura vengono scritte considerando i contributi 
resistenti non lineari come pseudo-forze applicate. Il sistema di equazioni così formalmente 
linearizzato non presenta in genere una condizione di smorzamento classico, per cui è 
necessario effettuarne il disaccoppiamento in campo complesso. Le risposte modali sono 
determinate in forma chiusa a tratti, estendendo il ben noto algoritmo risolutivo di Nigam-
Jennings al caso dei sistemi non lineari e non classicamente smorzati. In particolare, 
l’integrazione delle equazioni principali viene effettuata ricercando iterativamente - ad ogni 
passo di integrazione -  la distribuzione dei contributi modali non lineari che soddisfa, 
contemporaneamente, le condizioni di equilibrio dinamico e i legami costitutivi relativi all’intera 
struttura. 

A.1.2 Sintesi dei risultati ottenuti 

Applicato per la determinazione di risposte spettrali in un gran numero di problemi di dinamica 
non lineare, il procedimento proposto presenta significativi vantaggi non solo per il calcolo, 
ma anche per la comprensione della risposta sismica delle strutture non lineari. Esso 
consente infatti di determinare l’incidenza della non linearità e dello smorzamento sul 
contributo dei vari modi alla risposta complessiva, di fornire utili indicazioni circa le 
caratteristiche dinamiche della struttura (quali ad esempio le frequenze naturali e le forme 
modali), di effettuare un’analisi modale di tipo troncato. 
 
A.1.3 Memorie pubblicate (la numerazione coincide con l’elenco completo) 

[24] Ferraioli M, Malangone P. (2003). Modal methods in the dynamics of multiply 
coupled primary-secondary systems. EUROPEAN EARTHQUAKE 
ENGINEERING, vol. 2, p. 3-13, ISSN: 0394-5103. 

[28] Malangone P, Ferraioli M. (1998). A Modal Procedure for Seismic Analysis of 
Non-linear Base-Isolated Multistorey Structures. EARTHQUAKE ENGINEERING 
& STRUCTURAL DYNAMICS, vol. 27, p. 397-412, ISSN: 0098-8847. 

[101] Ferraioli M, Malangone P. (1998). Nonlinear modeling for dynamic analysis of 
base-isolated structures. In: eleventh European Conference on Earthquake 
Engineering. Paris, 1998, vol. 1, ISBN: 9054109823. 
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[109] Ferraioli M, Malangone P. (1996). A modal superposition method for non-linear 
base-isolated multistorey structures. In: XXV Convegno Nazionale A.I.A.S. 
Gallipoli (Lecce), 1161-1168, Editrice Salentina, Galatina. 

[113] Ferraioli M, Malangone P., Teodosio P. (1994). Un procedimento di tipo modale 
per l'analisi di sistemi elastoplastici non classicamente smorzati. In: XXIII 
Convegno Nazionale A.I.A.S. 

[125] Ferraioli M, Malangone P. (1994). Formulazione unificata della legge di risposta 
sotto sisma di sistemi lineari smorzati costituiti da sottostrutture, Atti del 
Dipartimento di Ingegneria Civile, Università di Salerno, N.44. 

  
A.2 Sperimentazione dinamica, modellazione ed analisi di ponti 

ferroviari in acciaio di antico impianto 

A.2.1 Motivazioni e inquadramento della ricerca 

Numerosi ponti in acciaio – costruiti alla fine del Diciannovesimo secolo – sono ancora oggi 
in servizio lungo la rete ferroviaria italiana. Lo sviluppo tecnologico ed economico ha prodotto 
un sensibile incremento del peso e della velocità dei convogli e, quindi, dei carichi di esercizio 
agenti su questi ponti. Inoltre tali manufatti sono stati progettati in assenza di normativa 
sismica, mentre si trovano ad operare in zone ad elevata sismicità. L’adeguamento di tali 
strutture costituisce un argomento di grande interesse ed attualità, e richiede la progettazione 
e realizzazione di prove dinamiche in sito, l’identificazione, la modellazione e l’analisi 
dinamica della struttura.   
Tali argomenti sono stati trattati dall’ing. Massimiliano Ferraioli nell’ambito della Convenzione 
con la Società Ferrovie dello Stato s.p.a. dal titolo “Modellazione, caratterizzazione e 
sperimentazione dinamica di ponti ferroviari di antico impianto”, Responsabile Prof. Pasquale 
Malangone. 

A.2.2 Svolgimento della ricerca e risultati ottenuti 

É stata svolta un’intensa attività di sperimentazione, modellazione ed analisi di 4 ponti in 
acciaio costruiti nel 1896 e tuttora in servizio sulla linea Avellino-Rocchetta-Foggia. In primo 
luogo sono state condotte prove di laboratorio al fine di valutare le caratteristiche meccaniche 
dell’acciaio, la sua composizione, il suo comportamento (isotropico/ortotropico), la sua 
sensibilità alla corrosione. È stata poi progettata e realizzata una campagna di prove 
dinamiche in sito, condotte considerando sia le vibrazioni prodotte dal passaggio del treno, 
sia quelle generate attraverso una vibrodina. La registrazione dei segnali in output è stata 
effettuata attraverso accelerometri posti sull’impalcato del ponte. I dati sperimentali sono stati 
trattati attraverso opportune procedure di identificazione dinamica nel dominio delle frequenze 
che consentono di valutare le pulsazioni naturali del ponte. I rapporti di smorzamento modale 
sono stati invece caratterizzati nel dominio del tempo, attraverso il metodo del decremento 
logaritmico del fattore di picco applicato alle oscillazioni libere del ponte. I segnali registrati 
attraverso le prove dinamiche in sito consentono di ottenere utili informazioni circa la presenza 
di eventuali non linearità. Le proprietà modali caratterizzate attraverso le procedure di 
identificazione sono state impiegate per validare ed ottimizzare un modello agli elementi finiti 
per ciascuno dei ponti esaminati. Tale modello è stato infine impiegato per valutare il 
comportamento dinamico del ponte sotto sisma, e per caratterizzare il fattore di amplificazione 
dinamica al variare della velocità e della composizione del convoglio.    

A.2.3 Memorie pubblicate (la numerazione coincide con l’elenco completo) 

[93] Ferraioli M, Malangone P, Rauci M, Zambrano A. (2004). Historical railway 
bridges: tests and numerical analysis. In: Structural analysis of historical 
construction (SAHC). Padova, 10-12 Novembre 2004, A.A. Balkema Publishers 
– Taylor & Francis, Netherlands, ISBN: 978-0-415-36379-2. 

[95] Ferraioli M, Malangone P, Zambrano A. (2003). Some iron railway bridges of 
the 19th century built in Italy: recent experimental investigations and analytical 
modelling. In: 8th International Conference on Inspection, Appraisal, Repairs & 
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Maintenance of Structures. Singapore, 18-19 December, 2003, Singapore: CI-
Premier, ISBN: 9789810485597. 

[96] Ferraioli M, Malangone P, Zambrano A. (2003). Identification of an ancient Iron 
Railways Bridge through Dynamic Testing for Seismic Resistance Assessment. 
In: STESSA 2003 - 4th International Conference Behaviour of Steel Structures 
in Seismic Areas. Naples, 9-12 June 2003, ISBN: 9058095770. 

[97] Ferraioli M, Malangone P., Zambrano A. (2003). Experimental and theoretical 
analysis of iron bridges of the nineteenth century. In: XIX Congresso C.T.A.. 
Genova, 28-30 Settembre 2003, vol. 1, ISBN: 9788876990656. 

[98] Abruzzese D, Ferraioli M, Malangone P, Zambrano A. (2003). Some iron 
railway bridges of the nineteenth century in Italy; historical considerations and 
recent investigations. In: Conceptual approach to Structural Design. Milan, 1-2 
July 2003, ISBN: 9789810485610. 

A.3 Sperimentazione dinamica, modellazione ed analisi non lineare di 
torri in muratura 

A.3.1 Motivazioni e inquadramento della ricerca 

La valutazione della sicurezza strutturale di antiche torri in muratura è una tematica di grande 
interesse e attualità nell’ambito della conservazione del patrimonio storico e artistico. Le 
strutture verticali delle torri presentano una notevole vulnerabilità, non solo per i valori elevati 
degli sforzi alla base, ma anche per la loro elevata sensibilità agli effetti delle variazioni 
termiche, al vento, alle vibrazioni indotte dal traffico ed, in particolare, alle azioni dinamiche 
prodotte dagli eventi di tipo sismico. Queste strutture possono essere soggette al degrado 
delle caratteristiche di resistenza della muratura per effetto dell’esposizione agli agenti 
atmosferici, a cedimenti in fondazione, all’instabilità dovuta alla loro snellezza, alla 
vulnerabilità ai carichi di breve durata. Se per le nuove strutture la caratteristiche di resistenza 
e di duttilità possono essere garantite dall’impiego da materiali e tecnologie adeguate e da 
criteri efficaci di progettazione sismoresistente, per gli antichi manufatti murari è fondamentale 
la definizione di metodi affidabili di analisi strutturale e di tecniche non invasive e reversibili di 
intervento. 

L’attività di ricerca si inserisce nell’ambito del progetto di ricerca internazionale “Prohitech: 
Earthquake protection of historical buildings by reversibile mixed technologies” (Coordinatori  
F. M. Mazzolani) che ha come obiettivo lo sviluppo di metodologie per l’impiego di tecniche 
miste reversibili nella protezione sismica delle costruzioni esistenti. 

A.3.2 Svolgimento della ricerca e risultati ottenuti 

È stata affrontata la problematica della caratterizzazione dinamica e sismica di edifici alti in 
muratura e, in particolare, di torri medioevali. La caratterizzazione di tali strutture comporta 
necessariamente l’analisi del comportamento del materiale costituente sotto carichi costanti 
e ciclici di elevata intensità (comportamento a rottura per crack, effetti plastici) e l’interazione 
fra la struttura e il terreno di fondazione. L’analisi del degrado e del danneggiamento nelle 
strutture svolge inoltre un ruolo significativo per la comprensione del comportamento 
meccanico dei materiali e delle strutture. La valutazione di tali effetti è stata effettuata 
attraverso metodi non distruttivi basati sulla misura di vibrazioni. Per gli edifici di interesse 
storico-artistico non è possibile effettuare misure di vibrazione in funzionamento attivo 
(vibrodina, colpi, passaggio di veicolo su un ostacolo). Di conseguenza, sono state effettuate 
misure di vibrazione in funzionamento passivo in cui l’eccitazione consiste nel rumore 
ambientale prodotto da azioni indipendenti dalla misurazione. Le prove dinamiche sono state 
condotte sulla torre campanaria della cattedrale di Aversa, sulla torre della cattedrale di 
Capua e sul campanile della Basilica dell’Assunta a Santa Maria a Vico. I risultati delle prove 
in sito sono stati impiegati per l’identificazione dei parametri meccanici e del grado di vincolo 
esercitato dal terreno di fondazione. In particolare, la taratura del modello agli elementi finiti 
della torre è stato effettuato tramite confronto fra le vibrazioni principali misurate in sito e 
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quelle teoriche valutate numericamente attraverso il modello agli elementi finiti. Il modello così 
calibrato è stato impiegato per la valutazione delle vulnerabilità delle torri sotto azioni di tipo 
sismico. A tale scopo sono state effettuate analisi non lineari di tipo sia statico che dinamico. 
Tali analisi hanno consentito di individuare i possibili meccanismi di collasso, e di formulare 
ipotesi di intervento basate su tecniche miste reversibili. L’obiettivo finale è quello di 
quantificare il miglioramento del comportamento sismico delle torri attraverso la valutazione 
dell’incremento della sicurezza nei confronti del collasso. 

A.3.3 Memorie pubblicate (la numerazione coincide con l’elenco completo) 

[2] Ferraioli M, Lavino A, Abruzzese D, Avossa A.M. (2020). Seismic Assessment, 
Repair and Strengthening of a Medieval Masonry Tower in Southern Italy. 
INTERNATIONAL JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING, ISSN: 2383-3874, doi: 
10.1007/s40999-020-00515-6. 

[10] Ferraioli M, Miccoli L, Abruzzese D. (2018). Dynamic characterisation of a historic 
bell-tower using a sensitivity-based technique for model tuning, JOURNAL OF 
CIVIL STRUCTURAL HEALTH MONITORING, ISSN: 2190-5452, 
doi:10.1007/s13349-018-0272-9. 

[12] Ferraioli M, Miccoli L, Abruzzese D, Mandara A. (2017). Dynamic 
characterisation and seismic assessment of medieval masonry towers. 
NATURAL HAZARDS, p.1-27, ISSN: 0921-030X, doi: 10.1007/s11069-016-
2519-2. 

[41] Ferraioli M, Miccoli L, Abruzzese D. (2017). Seismic risk assessment of the Santa 
Maria a Vico bell tower. Ambient vibration measurements and numerical model 
tuning. In Proceedings of 3rd International Conference on Protection of Historical 
Constructions PROHITECH 2017, Lisbona: IST Press, ISBN: 9789898481580, 
12-15 Luglio 2017. 

[46] Ferraioli M, Abruzzese D, Miccoli L, Vari A, Mandara A. (2015). Dynamic 
identification and seismic safety of two masonry bell towers, In: Georisks in the 
Mediterranean and their mitigation, University of Malta, Valletta Campus, 20-21 
Luglio 2015. 

[56] Ferraioli M, Mandara A, Abruzzese D, Miccoli L. (2012). Seismic assessment of 
two masonry medieval bell towers. In: Proceedings of the 5th International 
Congress on "Science and Technology for the Safeguard of Cultural Heritage in 
the Mediterranean Basin". Istanbul (Turkey), 22-25 November 2011, Roma: 
VALMAR, ISBN: 978-88-905639-8-0. 

[62] Ferraioli M, Mandara A, Abruzzese D, Miccoli L. (2011). Dynamic identification 
and seismic safety of masonry bell towers. In: XIV Convegno ANIDIS. Bari, 
19/09/2011-22/09/2011, BARI: Digilabs, ISBN: 978-88-7522-040-2. 

[72] Abruzzese D, Ferraioli M, Mandara A, Miccoli L, Vari A. (2010). Structural 
monitoring and seismic safety of two masonry bell towers. In: Proceedings 8th 
International Masonry Conference. Dresden, 2010, vol. 1, p. 1551-1560, Firenze: 
Alinea Editrice, ISBN: 978-3-00-031381-3. 

[73] Abruzzese D, Ferraioli M, Mandara A, Miccoli L, Vari A, Froncillo S. (2009). 
Dynamic identification and seismic assessment of medieval masonry bell towers. 
In: Wondermasonry 2009. Workshop on design for rehabilitation of masonry 
structure. Ischia (Italy), Ottobre 2009, Firenze: Polistampa, ISBN: 
9788859611417. 

[76] Abruzzese D, Ferraioli M, Mandara A, Miccoli L, Vari A, Froncillo S. (2009). 
Dynamic investigations on medieval masonry towers: vibration measurement and 
structural identification. In: Protection of Historical Buildings, PROHITECH 09. 
Roma, 21-24 Giugno 2009, p. 1207-1213, ISBN: 978-0-415-55803-7. 

[79] 
 

Abruzzese D, Ferraioli M, Miccoli L, Vari A. (2008). Seismic improvement of 
masonry towers. In: 8th International Seminar on Structural Masonry. Instanbul, 
5-7 Novembre 2008, ISBN: 9789755613420. 
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B. INGEGNERIA SISMICA 

B.1 Prestazioni sismiche di edifici in c.a. progettati con gli Eurocodici 

B.1.1 Motivazioni e inquadramento della ricerca 

La ricerca prende in esame il comportamento ed il calcolo in fase plastica di edifici in cemento 
armato progettati con gli Eurocodici. Tale argomento è stato trattato dall’ing. Massimiliano 
Ferraioli nell’ambito del Progetto Nazionale di ricerca finanziato con fondi MURST 40% dal 
titolo “La sicurezza delle strutture in c.a. sotto azioni sismiche con riferimento ai criteri 
progettuali di resistenza al collasso e di limitazione del danno dell’Eurocodice 8”, Coordinatore 
Nazionale prof. Alberto Castellani, 1999-2000.  
Il candidato ha partecipato attivamente alla realizzazione del Programma dal titolo: ”Misura 
analitica della sicurezza di telai regolari progettati con i criteri del ‘capacity design’ dell’EC8” 
svolto dall’Unità Locale di Ricerca della Seconda Università di Napoli, Dipartimento di 
Ingegneria Civile, Responsabile prof. Pasquale Malangone. 

B.1.2 Svolgimento della ricerca e risultati ottenuti 

Nel periodo antecedente la conversione dell’Eurocodice 8 da pre-standard (ENV) a normativa 
europea (EN), ed in vista del suo recepimento nella normativa nazionale, è stata effettuata 
un’estesa analisi parametrica sugli effetti dell’applicazione di tale norma sulla distribuzione 
delle armature tra i diversi elementi strutturali e tra zone critiche e non critiche, nonché sulla 
risposta inelastica sotto terremoti di elevata intensità. A tale scopo sono stati considerati come 
parametri di confronto sia i livelli danneggiamento negli elementi strutturali che quelli nelle parti 
non strutturali, i quali ultimi possono svolgere un ruolo critico sui tempi di ripristino della piena 
funzionalità dell’edificio. L’obiettivo della ricerca è stato quello di valutare l’efficacia delle 
prescrizioni previste per le diverse classi di duttilità di progetto alla luce dell’effettivo 
comportamento inelastico dell’intero edificio, e di evidenziare eventuali aspetti (meccanismi di 
piano, eccessive richieste di duttilità, irregolarità nella distribuzione della resistenza, sovraccarico 
di elementi potenzialmente fragili) che l’analisi elastica non è in grado di cogliere e le prescrizioni 
progettuali potrebbero non scongiurare.  
È stata quindi valutata la sicurezza sotto sisma di edifici intelaiati in c.a. progettati per le 
diverse classi di duttilità previste dall’Eurocodice 8. A tale scopo è stata applicata una 
procedura statica non lineare equivalente basata sull’analisi di push-over condotta su un 
modello a fibre, sul Metodo dello Spettro di Capacità e sugli Spettri di Risposta Inelastici. 
L’accuratezza della risposta statica è stata quindi migliorata definendo un opportuno fattore 
di duttilità equivalente che tiene conto degli effetti del danno cumulato. La sicurezza al limite 
elastico e a collasso è stata infine valutata facendo uso dell’indice di danno di Park & Ang e 
di un metodo semplificato per la valutazione della capacità deformativa ultima sotto carichi 
ciclici. 

B.1.3 Memorie pubblicate (la numerazione coincide con l’elenco completo) 

[25] Ferraioli M. (2002). Risposta sismica di edifici in c.a. progettati con gli Eurocodici: 
sicurezza al limite elastico e a collasso. INGEGNERIA SISMICA, vol. 3, p. 43-52, 
ISSN: 0393-1420. 

[92] Ferraioli M, Avossa A.M , Malangone P. (2004). Una procedura semplificata per 
il "performance- based design" di edifici in c.a. In: 15º Congresso C.T.E.. Bari, 4-
5-6 Novembre 2004. 

[99] Ferraioli M, Bizzarro R, Malangone P. (2002). Resistenza e duttilità locale di 
sezioni in c.a. confinate con FRP. In: giornate AICAP 2002. vol. 1. 

[101] Ferraioli M, Malangone P. (2001). La conversione Eurocodice 8 in Norma Europea: 
considerazioni su criteri di progetto e sicurezza a collasso di strutture intelaiate in c.a. 
In: 10° Convegno Nazionale ANIDIS. vol. 1. 

[103] Ferraioli M, Malangone P. (1999). Influenza della qualità del calcestruzzo e della 
duttilità di progetto sulla sicurezza sotto sisma di strutture 'regolari' in c.a. 
progettate secondo gli Eurocodici. In: 21° Convegno Nazionale AICAP. vol. 1. 
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[104] Ferraioli M (1999). Isolamento sismico e Capacity Design: un'analisi di confronto in 
termini di sicurezza. In: 9° Convegno Nazionale ANIDIS. 

[119] Ferraioli M, Mancini M, Malangone P. (2001). Sicurezza al limite elastico e a 
collasso di strutture in c.a. progettate con gli Eurocodici. In: 3^ Conferenza 
Plenaria Cofin. Murst 1999. vol. 1. 

[121] Ferraioli M, Mancini M, Malangone P. (2000). Il ruolo del cls confinato sulla 
sicurezza a collasso di strutture regolari in c.a. progettate con gli Eurocodici. In: 
2^ Conferenza Plenaria Cofin. Murst 1999. vol. 1. 

 
B.2 Fattore di struttura per le costruzioni in acciaio  

B.2.1 Motivazioni e inquadramento della ricerca 

L’attuale normativa sismica, in analogia con l’Eurocodice 8, definisce implicitamente gli 
obiettivi prestazionali richiesti in corrispondenza di ciascun livello di progetto. Tale approccio 
di tipo convenzionale è basato essenzialmente sui criteri della rigidezza, della resistenza e 
del capacity-design, e su un’analisi sismica di tipo lineare con spettro di risposta ridotto. Il 
parametro fondamentale di tale approccio è il fattore di struttura, che è impiegato per 
progettare la struttura allo stato limite ultimo tenendo conto, implicitamente, delle sue risorse 
in termini resistenza, ridondanza, smorzamento e capacità di dissipazione energetica. I valori 
numerici dei fattori di struttura specificati nei diversi codici sismici per ciascuna tipologia 
strutturale presentano, tuttavia, significative differenze, anche per effetto dei coefficienti 
parziali di sicurezza utilizzati in ciascun codice per le resistenze dei materiali e per i carichi 
applicati. In alcune circostanze, i valori prescritti per il fattore di struttura possono condurre a 
valutazioni non conservative dell’effettiva risposta inelastica della struttura sotto sisma. 

B.2.1 Svolgimento della ricerca 

La ricerca ha valutato l’accuratezza delle procedure statiche non lineari basate sull’analisi di 
pushover nella stima del fattore di struttura per le strutture intelaiate in acciaio. Nell’ipotesi di 
validità della teoria del fattore di duttilità, tale fattore può essere determinato come prodotto 
di tre termini che tengono conto, rispettivamente, della sovraresistenza, della ridondanza e 
della duttilità. In sintesi il progetto ha previsto lo sviluppo dei seguenti punti: 

1. Analisi statica non lineare di strutture intelaiate in acciaio da condurre sia con procedure 
convenzionali, sia con procedure più avanzate di tipo multimodale e/o adattivo. 
2. Valutazione dei fattori di sovraresistenza, di ridondanza e di duttilità. Analisi comparativa 
tra le diverse procedure per l’analisi statica non lineare. 
3. Calcolo del fattore di struttura. Valutazione dell’efficacia delle procedure per l’analisi statica 
non lineare mediante il confronto con i risultati dell’analisi dinamica incrementale. 
4. Analisi parametrica al variare del numero di piani, del numero di campate e della regolarità 
in elevazione. 

B.2.3 Memorie pubblicate (la numerazione coincide con l’elenco completo) 

[16] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2016). An adaptive capacity spectrum 
method for estimating seismic response of steel moment-resisting frames. 
INGEGNERIA SISMICA – INTERNATIONAL JOURNAL OF EARTHQUAKE 
ENGINEERING, vol. 1.2, p. 47-61, ISSN: 0393-1420. 

[18] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A, (2014). Behaviour factor of code-designed 
steel moment-resisting frames. INTERNATIONAL JOURNAL OF STEEL 
STRUCTURES, vol. 14(2), p. 243-254, ISSN: 1598-2351, doi: 10.1007 
/s13296-014-2005-1. 

[19] Ferraioli M, Avossa A.M, Lavino A., Mandara A. (2014). Accuracy of Advanced 
Methods for Nonlinear Static Analysis of Steel Moment-Resisting Frames. THE 
OPEN CONSTRUCTION & BUILDING TECHNOLOGY JOURNAL, vol. 8, p. 
310-323, ISSN: 1874-8368, doi: 10.2174/1874836801408010310. 
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[59] Ferraioli M, Lavino A, Avossa A.M, Mandara A. (2012). Behaviour Factor for 
seismic design of moment-resisting steel frames. In: Proceedings of 15th World 
Conference of Earthquake Engineering, WCEE". Lisbon, Portugal, 24-28 
September 2012. 

[65] Ferraioli M, Lavino A, Avossa A.M, Mandara A. (2009). Accuracy of nonlinear 
static procedures for estimating the seismic performance of steel frame 
structures. In: Stessa 2009. Behaviour of steel structures in seismic areas. 
Philadelphia, Pennsylvania USA, 16-20 Agosto 2009, p. 713-719, ISBN: 978-
0-415-56326-0. 

[84] Ferraioli M, Lavino A. (2007). Valutazione prestazionale di strutture intelaiate 
in acciaio mediante metodi semplificati di analisi non lineare. In: XXI Convegno 
CTA. "Costruire con l'Acciaio". Catania, 1 - 3 Ottobre 2007, Palermo: Dario 
Flaccovio Editore, ISBN: 978-88-7758-787-9. 

[115] Ferraioli M, Lavino A, Avossa A.M, Mandara A. (2011). Seismic performance 
evaluation of steel moment resisting frames using adaptive pushover. In: 
Mazzolani F.M.. (a cura di): Federico M. Mazzolani Riccardo Zandonini, The 
development of innovative seismic design criteria of steel and steel-concrete 
composite structures systems. vol. unico, p. 155-185, Napoli: Doppia Voce. 

 

C. RIABILITAZIONE STRUTTURALE 

C.1 Riabilitazione e adeguamento sismico di edifici esistenti 

C.1.1 Motivazioni e inquadramento della ricerca 

La strategia convenzionale di progettazione in zona sismica è basata su livelli di progetto 
sensibilmente ridotti che tengono implicitamente conto della capacità di dissipazione 
energetica della struttura. La struttura viene cioè progettata in modo da rimanere in campo 
elastico sotto terremoti di moderata intensità, e non da non collassare, anche a costo di danni 
elevati, sotto terremoti catastrofici. Per il livello superiore dell’azione sismica è ammesso, 
quindi, che la struttura si danneggi entrando in campo plastico, e per questo occorre conferirle 
adeguate caratteristiche di duttilità. Tuttavia, l’esperienza di eventi sismici recenti ha 
evidenziato che anche strutture progettate con criteri antisismici possono subire danni di 
entità tale da rendere economicamente conveniente la demolizione e successiva 
ricostruzione dell’edificio. Inoltre, in alcuni casi si è evidenziato un comportamento inelastico, 
indice del danneggiamento strutturale, anche per terremoti di modesta intensità. Infine, poiché 
la duttilità globale della struttura non è verificata in maniera esplicita ma è garantita in maniera 
implicita dal criterio della duttilità locale e dal principio della gerarchia delle resistenze, il 
comportamento sismico effettivo della struttura può risultare profondamente diverso rispetto 
al comportamento atteso. D’altra parte, un gran numero di edifici situati in aree sismiche di 
elevata intensità necessitano di interventi di rinforzo. Per tali edifici il tentativo di rispettare i 
codici sismici più avanzati può risultare economicamente proibitivo. Di conseguenza, 
l’obiettivo della riabilitazione strutturale di tali edifici non può essere quello di soddisfare le 
prescrizioni progettuali valide per le nuove strutture, ma piuttosto quello di concepire nuovi 
organismi resistenti in grado di esibire le prestazioni sismiche richieste durante diversi scenari 
di carico. Le strategie convenzionali per la protezione sismica degli edifici sono basate su tre 
diversi criteri di progetto: a) riduzione della massa, b) incremento della rigidezza e della 
resistenza, c) incremento della duttilità. Il primo approccio tende a limitare la differenza tra 
domanda e capacità riducendo la domanda. Il secondo ed il terzo approccio mirano a 
raggiungere lo stesso obiettivo attraverso l’incremento della capacità. Tuttavia, alcuni di 
questi criteri di progetto possono avere problemi di convergenza. Infatti, la riduzione della 
massa e l’incremento della rigidezza producono entrambi una riduzione del periodo 
fondamentale di vibrazione dell’edificio che, in genere, comporta un incremento della 
domanda sismica. Infine, per alcune strutture è fondamentale non solo la protezione della vita 
umana e la prevenzione del collasso, ma anche la salvaguardia dei beni contenuti all’interno 
dell’edificio e/o la piena funzionalità sotto terremoti di modesta intensità. In tale contesto, i 
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documenti normativi più avanzati stanno evolvendo verso procedure di progettazione 
antisismica innovative. In particolare, il Performance-Based Design (PBD) ed il Displacement-
Based Design (DBD) sembrano essere procedure di progetto più promettenti rispetto a quello 
tradizionale basate sull’approccio alle forze.  

L’attività di ricerca si inserisce nell’ambito del progetto di ricerca internazionale “Prohitech: 
Earthquake protection of historical buildings by reversibile mixed technologies” (Coordinatore  
F. M. Mazzolani) che ha come obiettivo lo sviluppo di metodologie per l’impiego di tecniche 
miste reversibili nella protezione sismica delle costruzioni esistenti.  

C.1.2 Svolgimento della ricerca e risultati ottenuti 

In accordo con l’effettiva natura dell’evento sismico, che è un processo essenzialmente 
energetico, è stata messa a punto ed applicata una procedura innovativa a danneggiamento 
controllato per la valutazione prestazionale di edifici in c.a. Esiste, infatti, una correlazione 
molto forte tra gli spostamenti della struttura ed il danneggiamento sismico, laddove la 
correlazione tra la resistenza e gli spostamenti laterali è buona solo nel campo dei bassi 
periodi. Di conseguenza, le strategie di progetto e più affidabili sono quelle che utilizzano la 
duttilità e la domanda sismica in termini di spostamento come parametri fondamentali della 
progettazione sismoresistente. In particolare, la limitazione del livello di danneggiamento 
associato ad un determinato evento sismico può essere assicurata solo da criteri prestazionali 
specifici attraverso un’analisi multi-livello e multi-obiettivo. La procedura a danneggiamento 
controllato è basata sull’analisi statica non lineare di pushover, sul metodo dello spettro di 
capacità e degli spettri inelastici e sulla valutazione degli effetti del danno cumulato. L’analisi 
comparativa è stata condotta considerando sia strategie riabilitative tradizionali sia tecniche 
innovative di rinforzo. Le soluzioni adottate comprendono l’inserimento di nuovi elementi 
strutturali (controventi concentrici, controventi eccentrici, telai in acciaio, pareti in c.a.) ovvero 
l’incremento localizzato delle caratteristiche di resistenza e duttilità con tecniche tradizionali 
o mediante impiego di materiali   compositi fibrorinforzati.  L’analisi prestazionale degli 
interventi di rinforzo è stata condotta considerando quattro livelli prestazionali: Completa 
Operatività, Operatività, Salvaguardia della vita umana, Prevenzione del Collasso. I criteri 
prestazionali adottati sono specifici per le strutture in c.a. In particolare, come parametri di 
controllo per il raggiungimento dei diversi livelli prestazionali sono stati considerate le rotazioni 
plastiche e l’indice di Park e Ang  per la stima del danneggiamento strutturale, gli spostamenti 
d’interpiano per la stima del danneggiamento nelle parti non strutturali.   

C.1.3 Memorie pubblicate (la numerazione coincide con l’elenco completo) 

[3] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2020).  Seismic retrofit design method of RC 
buildings using metallic yielding dampers. INGEGNERIA SISMICA–
INTERNATIONAL JOURNAL OF EARTHQUAKE ENGINEERING, 37(1), p. 19-
32, ISSN: 0393-1420. 

[20] Ferraioli M., Di Lauro G. (2009). Valutazione prestazionale sotto sisma di un 
edificio in muratura e c.a. rinforzato mediante frp. INGEGNERIA SISMICA – 
INTERNATIONAL JOURNAL OF EARTHQUAKE ENGINEERING, vol. 1, p. 7-
22, ISSN: 0393-1420. 

[30] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2019). Design of metallic yielding dampers 
in seismic retrofit of RC buildings. In: XXVI Congresso C.T.A. Le Giornate 
italiane della Costruzione in Acciaio. The Italian Steel Days, vol. I, p. 155-162. 

[33] Ferraioli M, Nuzzo D, Concilio A. (2019). Shape memory alloys for earthquake 
building protection. In Proceedings of SPIE - The International Society for 
Optical Engineering. In Proceedings of Spie, The International Society for 
Optical Engineering. vol. 10970, ISSN:0277-786X, DOI:10.1117/12.2513605 - 
ISBN: 9781510625952. 

[74] Ferraioli M, Avossa A.M, Famigliuolo P. (2009). Seismic performance of 
masonry structures strengthened with fiber composites. In: Protection of 
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Historical Buildings, PROHITECH 09. Roma, 21-24 Giugno 2009, p. 597-603, 
ISBN: 978-0-415-55803-7. 

[77] Ferraioli M, Avossa A.M, Mandara A. (2009). Performance-based seismic 
retrofitting of irregular RC building structures. In: Protection of Historical 
Buildings, PROHITECH 09. Roma, 21-24 Giugno 2009, p. 525-530, ISBN: 978-
0-415-55803-7. 

[81] Mandara A, Avossa A.M, Ferraioli M, Ramundo F, Spina G (2007). 
Performance-based seismic retrofit of r.c. and masonry buildings. In: Urban 
Habitat Constructions under Catastrophic Events. Prague Workshop, 30-31 
Marzo 2007, Praga: Prazska technika, ISBN: 978-80-01-03583-2. 

[86] Ferraioli M. (2006). A performance-based comparative evaluation of 
rehabilitation methodologies. In: Proceedings of First European Conference on 
Earthquake Engineering and Seismology, 3-8 September, 2006, Geneva, 
Switzerland. Ginevra, Settembre 2006, vol. 1, p. 1-10, ISBN: 9782839901901. 

[87] Ferraioli M, Avossa A.M, Malangone P. (2006). Performance-based 
assessment of r.c. buildings strengthened with steel braces. In: Proceedings of 
the 2nd FIB Congress, June 5-8, 2006. Napoli, Giugno 2006, vol. 2, p. 1-12, 
Napoli: Edizioni Doppia Voce, ISBN: 9788889972069. 

[88] Ferraioli M. (2006). Performance-based assessment of r.c. buildings 
strengthened with frp. In: Proceedings of the 2nd fib Congress, June 5-8, 2006 
– Naples. Napoli, Giugno 2006, vol. 2, p. 1-12, Napoli: Edizioni Doppia Voce, 
ISBN: 9788889972069.. 

[118] Mandara A, Avossa A.M, Ferraioli M, Laezza G, Ramundo F, Spina G, 
Zambrano A, (2007). Integrative metal-based systems for seismic up-grading 
of existing buildings. In: Mazzolani F.M. Editor. Innovative steel structures for 
seismic protection of new and existing buildings: design criteria and 
methodologies - PRIN 2003. p. 251-313, Monza: Polimetrica, ISBN: 978-88-
7699-059-5. 

 
C.2 Impiego di sistemi dissipativi per la protezione sismica degli edifici 

C.2.1 Motivazioni e inquadramento della ricerca 

In un gran numero di casi che investono la pratica corrente è necessario incrementare la 
capacità degli edifici di sopportare i carichi di esercizio. L’adeguamento sismico di tali edifici 
può essere perseguito mediante diverse strategie, che vanno dal rinforzo di alcuni elementi 
strutturali con il conseguente incremento delle caratteristiche di rigidezza, resistenza e duttilità 
locale, all’inserimento di nuovi sistemi di controventamento, all’introduzione di dispositivi di 
isolamento e/o di dissipazione energetica. L’impiego dei controventi metallici per le strutture 
in c.a. può tuttavia presentare notevoli vantaggi dal punto di vista sia esecutivo sia economico. 
In particolare, tale sistema lascia ampia libertà nella disposizione delle aperture, comporta un 
modesto incremento del peso complessivo e - se realizzato mediante controventi esterni 
(External Bracing) - minimizza l’incidenza sull’operatività della struttura. Il collegamento tra il 
telaio in c.a. e i controventi dissipativi in acciaio può avvenire sia direttamente, sia 
indirettamente. Il sistema di controventamento indiretto (Indirect Internal Bracing) richiede la 
realizzazione di un telaio in acciaio posizionato all’interno del telaio in c.a. Tale sistema può 
risultare pertanto costoso dal punto di vista economico, e presentare inoltre difficoltà tecniche 
dal punto di vista esecutivo. Il sistema di controventamento basato sul collegamento diretto 
dei controventi in acciaio con il telaio in c.a. (Direct Internal Bracing) può richiedere il rinforzo 
locale di travi e colonne preesistenti. Tale sistema può essere realizzato sia con controventi 
concentrici (CBF), sia con controventi eccentrici (EBF). In entrambi i casi la progettazione 
simoresistente deve essere condotta bilanciando le caratteristiche di rigidezza, resistenza e 
duttilità globale della struttura. L’impiego dei controventi concentrici consente di incrementare 
le caratteristiche di rigidezza e resistenza, ma la capacità di dissipazione energetica rimane 
modesta per l’insorgere dell’instabilità nelle aste compresse. L’uso dei controventi eccentrici 
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consente invece di combinare l’elevata rigidezza e resistenza dei CBF con l’elevata capacità 
dissipativa delle strutture intelaiate. Le azioni sono trasferite agli elementi di controvento 
attraverso le sollecitazioni flessionale e taglianti che si sviluppano nel link. Tale elemento 
costituisce un vero e proprio fusibile strutturale in grado di dissipare l’energia sismica in 
ingresso attraverso cicli isteretici stabili dovuti a plasticizzazioni flesso-taglianti. Nel caso di  
strutture intelaiate in c.a. le travi non possono costituire dei link duttili, mentre è possibile 
disporre verticalmente dei link corti tra la trave in c.a. ed i controventi. In tal caso il 
collegamento tra il link e la trave in c.a. può però svolgere un ruolo critico nella trasmissione 
degli sforzi sotto azioni di tipo sismico. Inoltre le sollecitazioni flesso-taglianti trasmesse dai 
link possono determinare la necessità di rinforzare le travi in c.a. Infine, sono in genere 
richiesti opportuni interventi in fondazione per effetto dell’incremento dei carichi trasmessi 
dalla sovrastruttura. 

C.2.2 Svolgimento della ricerca e risultati ottenuti  

La progettazione degli interventi di adeguamento con controventi dissipativi non è però 
agevole. Essa richiede, infatti, procedure e metodi di analisi non lineare non facilmente 
praticabili in ambito professionale. Numerose risultano inoltre le incertezze legate al 
dimensionamento dei dispositivi dissipativi e dei link. In tale ambito la ricerca condotta ha 
individuato criteri e metodologie per il dimensionamento ottimale di controventi eccentrici e 
dissipatori viscosi. Il criterio di ottimo per il dimensionamento dei link e dei dissipatori viscosi 
viene definito impiegando come parametri rappresentativi non solo i valori massimi della 
risposta inelastica in termini di forza e di spostamento, ma anche il danneggiamento connesso 
ai carichi ciclici ripetuti che è legato all’energia assorbita dalla struttura in c.a. L’obiettivo finale 
è quello di fornire indicazioni utili per progettare l’intervento di adeguamento in modo che 
l’edificio presenti prestazioni sismiche ottimali in corrispondenza dei diversi livelli dell’intensità 
dell’azione sismica, ovvero in corrispondenza dei diversi stati limite dell’edifici. 
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C.3 Adeguamento sismico di strutture in muratura mediante tecniche 
miste reversibili 

C.3.1 Motivazioni e inquadramento della ricerca 

L’esperienza di eventi sismici anche recenti ha evidenziato le modeste prestazioni sismiche 
e l’estrema vulnerabilità degli edifici in muratura ordinaria (URM - unreinforced masonry 
buildings) alle azioni sismiche orizzontali. Tale debolezza è essenzialmente legata a fattori di 
diversa natura: scarsa rispondenza ai principi fondamentali della progettazione 
sismoresistente, degrado dei materiali con la conseguente riduzione delle caratteristiche di 
rigidezza e resistenza, modifiche strutturali profonde durante la vita utile dell’opera. Tale 
situazione ha fatto emergere la necessità di ridurre il rischio sismico di tali strutture operando 
sia a livello normativo attraverso nuovi criteri di progettazione, sia a livello applicativo 
attraverso tecniche innovative di protezione antisismica. Gli interventi di protezione 
antisismica possono mostrare con il tempo una palese inadeguatezza nei riguardi dei compiti 
loro preposti, in termini di affidabilità, durevolezza e costanza delle prestazioni. Inoltre le 
variazioni dei carichi di esercizio, le trasformazioni dello schema strutturale resistente o la 
necessità di rispettare requisiti normativi sempre più restrittivi possono richiedere di integrare 
o modificare il sistema di protezione adottato. La reversibilità dell’intervento, ossia la 
possibilità di completa rimozione in caso di necessità, costituisce pertanto un requisito 
fondamentale dei moderni sistemi di protezione antisismica. Le tecniche tradizionali mirano a 
migliorare l’insoddisfacente comportamento sismico delle pareti murarie incrementando 
l’efficacia delle pareti con interventi esterni, chiudendo aperture esistenti o costruendo nuove 
pareti. Anche se efficaci per l’adeguamento sismico, tali interventi sono spesso invasivi e 
irreversibili e comportano un incremento del peso della struttura. Al contrario, i sistemi 
innovativi possono essere adeguati a nuove esigenze funzionali e/o normative, oppure 
possono essere rimossi se risultano inadeguati o insoddisfacenti. Gli interventi reversibili sono 
di solito basati su tecniche miste realizzate con materiali diversi rispetto a quelli impiegati nel 
corso della prima edificazione dell'opera. Del resto sin dall’antichità l’acciaio strutturale è stato 
impiegato per consolidamenti puntuali o diffusi di pareti, coperture, solai e volte. Di 
conseguenza i tiranti in acciaio aventi la funzione di garantire il comportamento scatolare, le 
cerchiature adoperate per incrementare la resistenza e la duttilità degli elementi compressi e 
i controventi metallici costituiscono un tipico esempio di tecniche miste reversibili. Tali 
tecniche possono trarre vantaggio dalla disponibilità di materiali nuovi, come i materiali 
metallici speciali (p.e. gli acciai inossidabili, le leghe di alluminio, le leghe di titanio), i materiali 
plastici di tipo composito (pultrusi o fibrorinforzati) o altri materiali innovativi caratterizzati da 
proprietà meccaniche del tutto particolari, come ad esempio le cosiddette leghe metalliche 
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con memoria di forma (Shape Memory Alloys) impiegate sia negli interventi di consolidamento 
che nella creazione di dispositivi speciali per il controllo strutturale. In particolare, una 
strategia innovativa di rinforzo sviluppata negli ultimi anni consiste nell’impiego dei materiali 
compositi fibrorinforzati costituiti da fibre ad alta resistenza (vetro, aramide, carbone) e da 
una matrice polimerica o cementizia. 
La tematica trattata si colloca nell’ambito del progetto di ricerca PRIN 2005 dal titolo 
“Salvaguardia e riabilitazione strutturale di edifici storici mediante tecniche miste reversibili” 
(Responsabile nazionale F.M. Mazzolani - Università di Napoli Federico II). Unità operativa 
della Seconda Università di Napoli “Protezione di strutture murarie di tipo storico mediante 
tecniche miste reversibili” (Responsabile di unità A. Mandara). 

L’attività di ricerca si inserisce anche nell’ambito del progetto di ricerca internazionale 
“Prohitech: Earthquake protection of historical buildings by reversibile mixed technologies” 
(Coordinatori  F. M. Mazzolani) che ha come obiettivo lo sviluppo di metodologie per l’impiego 
di tecniche miste reversibili nella protezione sismica delle costruzioni esistenti. 

C.3.2 Svolgimento della ricerca e risultati ottenuti 

L’attività di ricerca ha riguardato in primo luogo la modellazione a di pannelli in muratura di 
tufo rinforzati mediante l’impiego di materiali rinforzati con fibre di carbonio a matrice 
cementizia ovvero a matrice polimerica. In particolare sono stati valutati gli aspetti relativi 
all’influenza dei parametri rappresentativi del comportamento meccanico della muratura, del 
rinforzo e del legame d’interfaccia sul comportamento di pannelli murari soggetti ad azioni 
orizzontali, con particolare attenzione allo studio dei possibili meccanismi di collasso. A tale 
scopo sono state considerate diverse disposizioni degli elementi di rinforzo (lamina diffusa, 
strisce orizzontali, verticali, diagonali) al variare delle dimensioni geometriche del pannello 
murario. I risultati ottenuti con il modello agli elementi finiti sono stati confrontati con i risultati 
disponibili in letteratura, evidenziando una buona correlazione sia localmente in termini di 
stato tensione e quadro fessurativo, che globalmente in termini di comportamento 
complessivo taglio-spostamento. Successivamente l’efficacia del rinforzo è stata valutata 
esaminando il comportamento di pareti piane forate rappresentative di tipologie ricorrenti 
nell’edilizia storica. I risultati relativi ai singoli maschi murari evidenziano una buona 
corrispondenza con il quadro fessurativo riscontrato sia per via numerica che per via 
sperimentale con i risultati ottenuti per il pannello isolato sottoposto ad una prova di 
compressione diagonale. È stato quindi valutato l’incremento di resistenza e di duttilità della 
parete muraria nel suo complesso per effetto dall’intervento di rinforzo. A tale scopo sono 
state effettuate analisi di pushover con diverse distribuzioni delle spinte laterali valutando la 
capacità della struttura in termini di curva tagliante alla base – spostamento in sommità. 
L’esame del quadro fessurativo evidenzia più uniforme distribuzione delle fessure nelle pareti 
rinforzate rispetto a quelle non rinforzate, un notevole incremento della resistenza laterale, un 
modesto incremento della duttilità. L’obiettivo finale del progetto di ricerca è stato quello di 
valutare la sicurezza delle strutture murarie nei confronti non solo del collasso, ma anche 
degli altri stati limite attraverso la correlazione tra livelli prestazionali e livelli dell’intensità 
dell’azione sismica. Del resto l’incongruenza tra l’effettivo comportamento strutturale degli 
edifici in muratura e la sua previsione analitica realizzata con i metodi convenzionali ha dato 
negli ultimi anni un forte impulso allo sviluppo di approcci computazionali più raffinati e 
realistici. Le scarse caratteristiche di duttilità derivanti dalla resistenza ridotta e unilaterale del 
materiale condizionano fortemente i metodi di analisi e i criteri di verifica prescritti in ambito 
normativo. Il metodo di riferimento per la valutazione degli effetti è l’analisi elastica con spettro 
di progetto definito con riduzioni dello spettro elastico molto contenute se paragonate alle 
altre tipologie strutturali. In tale ambito l’analisi limite può costituire un valido strumento per la 
determinazione del carico di collasso e la verifica allo stato limite ultimo, ma non garantisce 
la sicurezza della struttura nei confronti degli altri stati limite, e non fornisce alcuna indicazione 
sulle prestazioni dell’organismo strutturale al variare dell’intensità dell’azione sismica. Tale 
aspetto risulta di particolare rilevanza per il progetto degli interventi di rinforzo che devono 
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essere mirati non solo a rendere più affidabile l’escursione in campo plastico, ma anche a 
garantire la piena funzionalità dell’edificio in presenza di eventi sismici di modesta entità. 
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D. ANALISI STRUTTURALE NON LINEARE PER LA VALUTAZIONE                                  

DEL COMPORTAMENTO DI EDIFICI IN CALCESTRUZZO ARMATO E IN ACCIAIO  

D.1 Metodi semplificati per la valutazione della risposta inelastica e del 
danneggiamento strutturale di strutture in c.a. 

D.1.1 Motivazioni e inquadramento della ricerca 

I codici sismici di tipo tradizionale utilizzano in genere la resistenza come criterio di progetto 
fondamentale, e attribuiscono un ruolo baricentrico al calcolo delle sollecitazioni. La 
compatibilità degli spostamenti laterali svolge invece un ruolo secondario, e la corrispondente 
verifica allo stato limite di esercizio viene di solito effettuata alla fine del processo progettuale. 
Il metodo di riferimento per la valutazione degli effetti è in genere l’analisi lineare elastica 
(statica ovvero dinamica modale). Tale approccio convenzionale può risultare inefficace nella 
limitazione del livelli di danneggiamento dell’edificio. In primo luogo il danno prodotto da 
terremoti di elevata intensità agli elementi strutturali e alle parti non strutturali è strettamente 
correlato all’entità degli spostamenti laterali. La correlazione tra i livelli di resistenza e l’entità 
degli spostamenti totali e d’interpiano è stretta solo nel campo dei bassi periodi.  Inoltre il 
criterio della resistenza non può da solo garantire la formazione del meccanismo plastico 
desiderato. Il controllo della deformabilità laterale dovrebbe infatti essere realizzato 
applicando anche gli altri criteri della progettazione sismoresistente, e cioè il criterio della 
rigidezza laterale e il criterio della capacità di dissipazione energetica. Infine in presenza di 
diffuse estese plasticizzazioni la formazione di un meccanismo di tipo duttile potrebbe 
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comunque non garantire che i costi di riparazione siano tollerabili. D’altra parte l’impiego 
dell’analisi dinamica per la valutazione della risposta inelastica presenta notevoli problemi 
connessi sia alla complessità del metodo, sia alla necessità di dati aggiuntivi (modelli isteretici 
per gli elementi strutturali, segnali accelerometrici significativi), sia alla sensibilità alle 
caratteristiche dell’input sismico che condiziona fortemente l’affidabilità dei risultati. In tale 
ambito può risultare significativo disporre di una procedura semplice ed efficace che consenta 
di valutare il danneggiamento dell’edificio sotto sisma senza ricorrere all’analisi non lineare al 
passo. Tali procedure possono costituire un valido strumento sia per valutare rapidamente le 
caratteristiche globali in campo plastico, sia per correlare gli stati di danno con l’intensità 
dell’azione sismica. In tale ambito i metodi approssimati possono svolgere un ruolo centrale, 
specie all’interno di codici sismici evoluti che consentono di collegare in modo esplicito i 
differenti livelli di rischio con gli obiettivi prestazionali richiesti.  

D.1.2 Svolgimento della ricerca e risultati ottenuti 

L’attività di ricerca ha riguardato la messa a punto di un metodo semplificato per la valutazione 
della risposta inelastica e dei livelli di danneggiamento negli elementi strutturali e nelle parti 
non strutturali di edifici intelaiati in c.a. Tale metodo è basato sull’analisi di pushover e sul 
metodo dello spettro di capacità opportunamente modificato. Gli spettri di risposta inelastici 
vengono caratterizzati definendo un’espressione del fattore di riduzione in cui figurano le 
ordinate degli spettri di risposta elastici in termini di spostamento e di velocità vera, e due 
funzioni della duttilità che sono state determinate attraverso un opportuno modello di 
regressione tarato su 30 accelerogrammi storici europei. Il confronto tra gli spettri inelastici 
derivanti dall’analisi non lineare e quelli ottenuti scalando lo spettro elastico evidenzia che il 
modello proposto presenta un errore quadratico più basso rispetto a quello relativo a metodi 
consolidati presenti in letteratura. 
La risposta sismica è stata valutata attraverso la definizione del sistema SDOF equivalente, 
e l’impiego del metodo dello spettro di capacità modificato e degli spettri di risposta inelastici, 
valutati questi ultimi applicando la formulazione proposta per il fattore di riduzione. Rispetto 
agli altri metodi presenti in letteratura il metodo proposto presenta in genere una maggiore 
accuratezza. Esso infatti non tende a sovrastimare la risposta inelastica come accade invece 
per i metodi basati sull’amplificazione dell’ordinata spettrale corrispondente al periodo elastico 
del sistema SDOF equivalente (FEMA – Federal Emergency Agency 273, Eurocodice 8), 
ovvero per i metodi che adottano una rappresentazione elasto-plastica dello spettro di 
capacità (Capacity Spectrum Method, Metodo N2). Rispetto alle procedure dell’ATC-40 il 
metodo proposto non dipende inoltre dai valori dei periodi caratteristici dello spettro che 
spesso risultano di non facile ed univoca determinazione. Il metodo semplificato ha consentito 
di valutare con buona approssimazione il danno non strutturale, specie nei casi in cui il punto 
di performance viene valutato con sufficiente accuratezza.  
È stato infine proposto un metodo per la valutazione del danno strutturale attraverso il modello 
di Park & Ang opportunamente modificato. Tale metodo si basa sulla caratterizzazione della 
duttilità cinematica ed isteretica di ciascun concio plastico a partire dai risultati dell’analisi di 
pushover, e dell’analisi non lineare statica e dinamica del sistema SDOF equivalente. Sempre 
nei limiti connessi all’accuratezza della stima del PP, il metodo semplificato riesce a riprodurre 
sia l’entità che la distribuzione locale del danno negli elementi strutturali. 
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D.2 Indici di danno e sicurezza a collasso di edifici in c.a. 

D.2.1 Svolgimento della ricerca e risultati ottenuti 

L’attività di ricerca ha riguardato i metodi per la valutazione del danneggiamento strutturale in 
edifici in c.a. I più semplici si basano esclusivamente sul calcolo della massima escursione 
plastica, indipendentemente dall’energia di dissipazione isteretica e dalla fatica plastica 
cumulata. In alternativa, gli effetti della fatica plastica cumulata possono essere considerati 
utilizzando come parametro di danno o la duttilità isteretica o un suo valore modificato in modo 
da attribuire un peso minore ai cicli plastici di piccola ampiezza. Gli effetti della massima 
escursione plastica e dell’accumulo della fatica misurata attraverso l’energia di dissipazione 
isteretica possono essere combinati attraverso indici di danno in cui figurano sia la duttilità 
cinematica sia quella isteretica.  
A partire dall’indice di Park & Ang sono stati proposti opportuni funzionali di danno che 
permettono di considerare la distribuzione asimmetrica delle armature nelle travi e di valutare, 
separatamente, la duttilità cinematica e la duttilità isteretica richieste al lembo inferiore e a 
quello superiore. A partire dai valori dei funzionali locali è stato poi definito un indice globale 
di danno calcolato come media pesata dei funzionali locali, ed un parametro che esprime 
l’uniformità del danneggiamento strutturale complessivo.   
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D.3 Analisi non lineare e prestazioni sismiche delle strutture in acciaio 

D.3.1 Motivazioni e inquadramento della ricerca 

I codici sismici definiscono implicitamente gli obiettivi prestazionali richiesti in corrispondenza 
di ciascun livello di progetto. Tale approccio di tipo tradizionale è essenzialmente basato sui 
criteri della rigidezza e della resistenza e su un‘analisi sismica di tipo lineare con spettro di 
risposta ridotto. Il suo limite fondamentale è l’incapacità di preconfigurare il comportamento 
sismico richiesto per ciascuno stato limite, e di ottenere lo stesso grado di sicurezza per 
ciascun livello di progetto. Le esperienze maturate a seguito di terremoti violenti hanno inoltre 
evidenziato l’inefficacia del criterio della resistenza, che da solo non è in grado né di 
preconfigurare il meccanismo di collasso, né di garantire la limitazione dei livelli di 
danneggiamento. D’altra parte, le indicazioni di codici più recenti basati sul criterio della 
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duttilità e sul principio di gerarchia delle resistenze potrebbero comunque non garantire che i 
costi di riparazione siano tollerabili. Infatti, nessun tipo di controllo viene effettuato sull’entità 
delle deformazioni della struttura oltre il suo limite elastico. Si ammette, cioè, che la struttura 
possa presentare un danneggiamento tale da rendere più conveniente la demolizione e 
successiva ricostruzione dell’edificio. Gli effetti di terremoti recenti hanno però dimostrato che 
strutture adeguatamente progettate per esibire a collasso un meccanismo di tipo duttile hanno 
effettivamente consentito di salvaguardare le vite umane, ma hanno riportato danni gravissimi 
e perdita di funzionalità con costi di riparazione inaccettabili. In particolare, il costo economico 
dei danni e della perdita di funzionalità di un gran numero di edifici in acciaio è stato rilevante. 
Tale esperienza ha evidenziato la debolezza delle procedure di progetto e delle tecniche 
costruttive di tipo tradizionale, dando nuova linfa allo sviluppo di una generazione di codici 
sismici per la progettazione su base prestazionale delle strutture intelaiate in acciaio. 
La ricerca si colloca nell’ambito dei seguenti progetti;  
1) Progetto Reluis-DPC 2005-2008: Rete dei Laboratori Universitari di Ingegneria Sismica 
RELUIS, Linea 5 “Sviluppo di approcci innovativi per il progetto di strutture in acciaio e 
composte acciaio-calcestruzzo” Coordinatori: prof. F. M. Mazzolani e prof. R. Zandonini. Unità 
Locale di Ricerca della Seconda Università di Napoli, “Criteri di progetto di strutture intelaiate 
in acciaio e metodi di analisi non lineare”, Responsabile Prof. A. Mandara. 
2) Progetto Reluis-DPC 2010-2013: Rete dei Laboratori Universitari di Ingegneria Sismica 
RELUIS, Linea 1 Task 2 dal titolo “Strutture in acciaio e composte acciaio-calcestruzzo” 
Coordinatori: prof. F. M. Mazzolani e prof. R. Zandonini. Unità Locale di Ricerca della 
Seconda Università di Napoli, “Fattori di struttura per edifici a telaio in acciaio”, Responsabile 
Prof. A. Mandara. 
3) Reluis-DPC 2014-2018: Rete dei Laboratori Universitari di Ingegneria Sismica RELUIS, 
"PR3 - Strutture in acciaio & composte acciaio-calcestruzzo" Coordinatori: prof. R. Landolfo 
e prof. R. Zandonini. Unità Locale di Ricerca della Seconda Università di Napoli, Responsabile 
Prof. A. Mandara. 

D.3.2 Svolgimento della ricerca e risultati ottenuti 

La ricerca mira a contribuire allo sviluppo di procedure di tipo prestazionale per il progetto e 
la verifica sismica delle strutture intelaiate in acciaio. L’obiettivo è selezionare procedure in 
grado di combinare le caratteristiche di rigidezza, resistenza e duttilità in modo da ottenere le 
prestazioni sismiche attese per ciascun livello d’intensità dell’azione sismica. Tale obiettivo 
non può essere perseguito attraverso una verifica locale della capacità strutturale rapportata 
alla domanda sismica. È piuttosto necessaria un’analisi multi-livello e multi-obiettivo che 
consenta la valutazione del comportamento globale della struttura in termini di spostamento 
laterale. L’analisi è stata condotta considerando tre diversi livelli prestazionali: Immediata  
Occupazione, Salvaguardia della Vita Umana, Prevenzione del Collasso. I livelli prestazionali 
suddetti vengono correlati ai livelli d’intensità dell’azione sismica ossia ai livelli di rischio 
(frequente, occasionale, raro, molto raro) attraverso criteri prestazionali specifici correlati alla 
tipologia strutturale ed alle caratteristiche delle parti non strutturali. In alternativa all’analisi 
dinamica al passo di tipo incrementale (pushover dinamico), è stata implementata una 
procedura non iterativa basata sull’analisi di pushover e sul metodo dello spettro di capacità 
e degli spettri inelastici. È stato inoltre valutato l’effetto del contributo dei modi di vibrazione 
più elevati e della variazione delle forze d’inerzia per effetto delle plasticizzazioni. È stata 
infine effettuata un’analisi comparativa di criteri di progettazione esistenti per le strutture 
intelaiate in acciaio utilizzando le prestazioni sismiche come parametro di confronto. I risultati 
ottenuti hanno confermato l’efficacia delle procedure basate sul controllo sia del meccanismo 
di collasso che della deformabilità laterale, anche se spesso il costo è un’incontrollabile 
sovraresistenza delle membrature. All’incremento della sicurezza a collasso non corrisponde 
tuttavia un analogo incremento della sicurezza della struttura nei confronti degli altri stati 
limite. Inoltre la sovraresistenza può produrre un notevole incremento domanda sismica 
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limitando così i benefici prodotti dal controllo del meccanismo di collasso sulla capacità 
strutturale. 

 D.3.3 Memorie pubblicate (la numerazione coincide con l’elenco completo) 

[8] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2018). Effectiveness of multi-mode pushover 
analysis procedure for the estimation of seismic demands of steel moment 
frames. INGEGNERIA SISMICA – INTERNATIONAL JOURNAL OF 
EARTHQUAKE ENGINEERING, vol. 35(2), p. 78-90, ISSN: 0393-1420. 

[11] Multi-mode pushover procedure for deformation demand estimates of steel 
moment-resisting frames.  INTERNATIONAL JOURNAL OF STEEL 
STRUCTURES, vol. 17, Issue 2, p. 653-676, ISSN: 15982351, doi: 
10.1007/s13296-017-6022-8. 

[16] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2016). An adaptive capacity spectrum method 
for estimating seismic response of steel moment-resisting frames. INGEGNERIA 
SISMICA – INTERNATIONAL JOURNAL OF EARTHQUAKE ENGINEERING, 
vol. 1.2, p. 47-61, ISSN: 0393-1420. 

[18] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A, (2014). Behaviour factor of code-designed 
steel moment-resisting frames. INTERNATIONAL JOURNAL OF STEEL 
STRUCTURES, vol. 14(2), p. 243-254, ISSN: 1598-2351, doi: 10.1007/s13296-
014-2005-1. 

[19] Ferraioli M, Avossa A.M, Lavino A., Mandara A. (2014). Accuracy of Advanced 
Methods for Nonlinear Static Analysis of Steel Moment-Resisting Frames. THE 
OPEN CONSTRUCTION & BUILDING TECHNOLOGY JOURNAL, vol. 8, p. 310-
323, ISSN: 1874-8368, doi: 10.2174/1874836801408010310. 

[34] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2018). Multi-Mode Pushover Procedure to 
Estimate Higher Modes Effects on Seismic Inelastic Response of Steel Moment-
Resisting Frames, 9th International Conference on Behaviour of Steel Structures 
in Seismic Areas (STESSA 2018), Christchurch, New Zealand, 14-17 Febbraio 
2017, In: KEY ENGINEERING MATERIALS, vol. 763, p. 82-89, 2018, doi: 
10.4028/www.scientific.net/KEM.763.82. 

[37] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2017). Effectiveness of multi-mode pushover 
analysis procedure for the estimation of seismic demands of steel moment 
frames. In: XXVI Congresso C.T.A. Le Giornate italiane della Costruzione in 
Acciaio. The Italian Steel Days, vol. I, p. 281-290, ISBN:978-88-8552-200-8. 

[39] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2017). A multi-mode pushover analysis 
procedure to estimate seismic demands for steel moment-resisting frames. In: 
EUROSTEEL 2017. CE/PAPERS, vol. Volume 1, p. 4722-4731, Berlino: Ernst & 
Sohn, ISSN: 2509-7075, Copenhagen, Danimarca, 13–15 Settembre 2017, doi: 
10.1002/cepa.534. 

[44] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2015). An adaptive capacity spectrum method 
for estimating seismic demands of steel moment-resisting frames. In: XXV 
Congresso C.T.A. Le Giornate italiane della Costruzione in Acciaio. The Italian 
Steel Days.. vol. II, p. 845-852, Varese: Fva S.r.l., ISBN: 9788894008944, 
Salerno, 1-3 Ottobre 2015. 

[48] Ferraioli M, Avossa A.M, Lavino A, Mandara A. (2015). Assessment of adaptive 
pushover procedures for earthquake-resistant steel moment frames. In: 
Behaviour of Steel Structures in Seismic Areas. p. 951-958, Pechino: China 
Architecture and Building Press, ISBN: 978-7-112-18127-8, Shanghai, 1-3 July 
2015. 

[50] Ferraioli M, Lavino A, Avossa A.M, Mandara A. (2014). Displacement-Based 
Seismic Assessment of Steel Frames. In: International Workshop “HSS-SERF” – 
Application of High Strength Steel in Seismic Resistant Structures, Naples, Italy, 
June, 28-29. p. 243-253, Timisoara: Editura Orizonturi Universitare, ISBN: 978-
973-638-552-0, Napoli, 28-29 Giugno 2013. 
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[58] Ferraioli M, Lavino A, Avossa A, Mandara A. (2012). An Adaptive Capacity 
Spectrum Method for Displacement-Based Seismic Assessment of Steel 
Frames. In: Proceedings of "15th World Conference of Earthquake Engineering, 
WCEE". p. 1-10, Oxford: Oxford Abstracts, ISBN: 978-989-20-3182-8, Lisbona, 
24-28 Settembre 2012. 

[59] Ferraioli M, Lavino A, Avossa A.M, Mandara A. (2012). Behaviour Factor for 
seismic design of moment-resisting steel frames. In: Proceedings of 15th World 
Conference of Earthquake Engineering, WCEE". Lisbon, Portugal, 24-28 
September 2012. 

[65] Ferraioli M, Lavino A, Avossa A.M, Mandara A. (2009). Accuracy of nonlinear 
static procedures for estimating the seismic performance of steel frame 
structures. In: Stessa 2009. Behaviour of steel structures in seismic areas. 
Philadelphia, Pennsylvania USA, 16-20 Agosto 2009, p. 713-719, ISBN: 978-0-
415-56326-0. 

[66] Ferraioli M, Lavino A, Avossa A.M, Mandara A. (2009). Displacement-based 
performance assessment of steel moment resisting frames. In: Stessa 2009. 
Behaviour of steel structures in seismic areas. Philadelphia (USA), 16-19 August 
2009, p. 907-912, ISBN: 978-0-415-56326-0. 

[80] Ferraioli M, Lavino A, Avossa A.M, Mandara A. (2008). Displacement-based 
seismic assessment of steel moment resisting frame structures. In: 14th World 
Conference on Earthquake Engineering. Beijing, China, October 12-17, ISBN: 
9785904045104. 

[82] Ferraioli M, Avossa A.M, Mandara A. (2007). Valutazione delle prestazioni 
sismiche di strutture intelaiate in acciaio. In: Workshop ReLUIS "Materiali ed 
Approcci Innovativi per il Progetto in Zona Sismica e la Mitigazione della 
Vulnerabilità delle Strutture". Salerno, 12-13 Febbraio 2007, ISBN: 
9788876990656. 

[84] Ferraioli M, Lavino A. (2007). Valutazione prestazionale di strutture intelaiate in 
acciaio mediante metodi semplificati di analisi non lineare. In: XXI Convegno 
CTA. "Costruire con l'Acciaio". Catania, 1-3 Ottobre 2007, Palermo: Dario 
Flaccovio Editore, ISBN: 978-88-7758-787-9. 

 
D.4 Robustezza e collasso progressivo di strutture intelaiate in acciaio 
e in cemento armato sotto azioni eccezionali 

D.4.1 Motivazioni e inquadramento della ricerca 

Molti edifici in cemento armato o in acciaio sono situati in zone ad elevata sismicità e sono 
progettati con criteri antisismici che possono conferire alla struttura caratteristiche di 
ridondanza e sovraresistenza tali da evitare fenomeni globali di collasso in presenza di 
scenari di carico connessi alla perdita di una colonna. Tuttavia, l’applicazione del criterio della 
duttilità comporta livelli di progetto piuttosto modesti anche in zone sismiche di elevata 
intensità. Di conseguenza, molti edifici esistenti non hanno doti di robustezza adeguate a 
resistere alle azioni eccezionali prodotte dalla perdita della colonna, e richiedono opportuni 
interventi di adeguamento finalizzati ad aumentare la sicurezza nei confronti del rischio di 
collasso progressivo. Molti studi in letteratura sono dedicati alla valutazione del rischio di 
collasso progressivo negli edifici in acciaio o in cemento armato. Mancano, invece, studi 
specifici dedicati agli interventi di mitigazione e alla loro interazione con la sicurezza 
strutturale nei confronti delle azioni sismiche.      
La ricerca si colloca nell’ambito del progetto Reluis-DPC 2014-2018: Rete dei Laboratori 
Universitari di Ingegneria Sismica RELUIS, "PR3 - Strutture in acciaio & composte acciaio-
calcestruzzo" Coordinatori: prof. R. Landolfo e prof. R. Zandonini. Unità Locale di Ricerca 
della Seconda Università di Napoli, Responsabile Prof. A. Mandara. 

D.4.2 Svolgimento della ricerca e risultati ottenuti 
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L’attività di ricerca è incentrata sullo studio degli aspetti relativi alla definizione di modelli 
strutturali e metodi di analisi affidabili per la valutazione della sicurezza nei confronti del 
rischio di collasso progressivo delle strutture intelaiate in acciaio. Il collasso progressivo può 
essere analizzato con modelli e metodi di analisi di complessità crescente, partendo da 
semplici procedure statiche condotte su modelli bidimensionali fino ad arrivare a raffinate 
analisi non lineari agli elementi finiti. In ogni caso, poiché il comportamento strutturale prodotto 
dalla perdita di una colonna potrebbe comportare profonde escursioni in campo plastico ed 
essere condizionato dall’effetto catenaria, l’analisi sarà effettuata considerando la presenza 
di non linearità sia di tipo geometrico, sia di tipo meccanico. L’analisi è stata inizialmente 
condotta utilizzando modelli bidimensionali che trascurano l’incremento di resistenza al 
collasso progressivo fornito dalle travi ortogonali e dagli orizzontamenti. Tale ipotesi 
conservativa è rappresentativa dell’inizio del fenomeno del collasso progressivo, che è legato 
essenzialmente a meccanismi di collasso (tipo “bending” e “pancake”) che coinvolgono 
essenzialmente il comportamento nel piano. Successivamente, sono stati utilizzati opportuni 
modelli tridimensionali che considerano l’effetto della ridondanza prodotta dagli 
orizzontamenti che, combinata con gli elevati livelli di duttilità tipici delle strutture in acciaio 
sismo-resistenti, può influenzare sensibilmente l’ulteriore propagazione verticale-orizzontale 
del collasso. Per quanto riguarda il metodo di analisi, poiché è presumibile che la risposta 
strutturale prodotta dalla perdita di una colonna sia un fenomeno di natura dinamica, le analisi 
sono state condotte utilizzando sia l’approccio statico sia l’approccio dinamico. La ricerca è 
stata finalizzata ad individuare ed analizzare i limiti dell’approccio statico equivalente, che 
sono legati alla sua incapacità nel tenere in conto in maniera accurata degli effetti dinamici 
prodotti dall’improvvisa perdita di una colonna (risposta dinamica transitoria della struttura, 
ridistribuzione delle forze, ulteriore sviluppo dei fenomeni di collasso). I risultati ottenuti sono 
stati utilmente impiegati per calibrare il fattore di amplificazione dinamica da adottare per 
tenere conto in maniera approssimata degli effetti inerziali e non lineari in campo dinamico. 

 D.4.3 Memorie pubblicate (la numerazione coincide con l’elenco completo) 

[4] Ferraioli M. (2019). A modal pushdown procedure for progressive collapse 
analysis of steel frame structures. JOURNAL OF CONSTRUCTIONAL STEEL 
RESEARCH, 156, p. 227-241, ISSN.0143974X. 

[5] Ferraioli M. (2019). Dynamic Increase Factor for Nonlinear Static Analysis of RC 
Frame Buildings Against Progressive Collapse. INTERNATIONAL JOURNAL OF 
CIVIL ENGINEERING, 17(3), p. 281-303, ISSN: 1735-0522. 

[6] Ferraioli M. (2019). Evaluation of dynamic increase factor in progressive collapse 
analysis of steel frame structures considering catenary action. STEEL AND 
COMPOSITE STRUCTURES, 30(3), p. 253-269, ISSN: 1229-9367. 

[9] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2018). Assessment of dynamic increase 
factors for progressive collapse analysis of steel frames subjected to column 
failure. INGEGNERIA SISMICA – INTERNATIONAL JOURNAL OF 
EARTHQUAKE ENGINEERING, vol. 35(2), p. 91-101, ISSN: 0393-1420. 

[15] Ferraioli M. (2016). Dynamic increase factor for pushdown analysis of seismically 
designed steel moment-resisting frames. INTERNATIONAL JOURNAL O STEEL 
STRUCTURES, vol. 16, p. 857-875, ISSN: 1598-2351, doi: 10.1007/s13296-015-
0056-6. 

[20] Ferraioli M, Avossa A.M, Mandara A. (2014). Assessment of Progressive 
Collapse Capacity of Earthquake-Resistant Steel Moment Frames Using 
Pushdown Analysis. THE OPEN CONSTRUCTION & BUILDING 
TECHNOLOGY JOURNAL, vol.8, p. 324-336, ISSN: 1874-8368, doi: 10.2174 
/1874836801408010324. 

[31] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2019). Effect of catenary action on dynamic 
increase factor in progressive collapse analysis. In: XXVI Congresso C.T.A. Le 
Giornate italiane della Costruzione in Acciaio. The Italian Steel Days, vol. I, p. 
609-616. 
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[32] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2019). Formulation and Validation of a Modal 
Pushdown Procedure for Progressive Collapse Analysis of Steel Frame 
Buildings. In: XXVI Congresso C.T.A. Le Giornate italiane della Costruzione in 
Acciaio. The Italian Steel Days, vol. I, p. 617-624. 

[36] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A, Donciglio M, Formisano A. (2018). Seismic 
and Robustness Design of Steel Frame Buildings, 9th International Conference 
on Behaviour of Steel Structures in Seismic Areas (STESSA 2018), Christchurch, 
New Zealand, 14-17 Febbraio 2017, In: Key Engineering 
Materials,vol.763,p.116-123,2018,doi:10.4028/www.scientific.net/KEM.763.116. 

[38] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2017). Assessment of dynamic increase 
factors for progressive collapse analysis of steel frames subjected to column 
failure. In: XXVI Congresso C.T.A. Le Giornate italiane della Costruzione in 
Acciaio. The Italian Steel Days, vol. I, p. 1113-1122, ISBN:978-88-8552-200-8. 

[40] Ferraioli M, Lavino A, Mandara A. (2017). Dynamic increase factor for nonlinear 
static alternate path analysis of steel moment-resisting frames against 
progressive collapse. In: EUROSTEEL 2017. CE/PAPERS, vol. Volume 1, p. 
1437-1446, Berlino: Ernst & Sohn, ISSN: 2509-7075, Copenaghen, Danimarca, 
13-15 Settembre 2017, doi: 10.1002/cepa.186. 

[45] Ferraioli M, Mandara A. (2015). Nonlinear alternate path analysis of steel moment 
frames against progressive collapse. In: XXV Congresso C.T.A. Le Giornate 
italiane della Costruzione in Acciaio. The Italian Steel Days. vol. II, p. 867-874, 
Varese: Fva S.r.l., ISBN: 9788894008944, Salerno, 1-3 Ottobre 2015. 

[47] Ferraioli M, Mandara A. (2015). Progressive collapse of seismic designed steel 
moment frames: nonlinear static and dynamic analysis. In: Behaviour of Steel 
Structures in Seismic Areas. p. 943-950, Pechino: China Architecture and 
Building Press, ISBN: 978-7-112-18127-8, Shanghai, 1-3 July 2015. 

[49] Ferraioli M, Avossa A.M, Mandara A. (2014). Progressive collapse analysis of 
earthquake-resistant steel moment frames. In: Eurosteel 2014 – 7th European 
Conference on steel and composite structures – Napoli, September 10-12, 2014. 
Napoli: Doppiavoce, ISBN: 978-92-9147-121-8, Napoli, 10-12 Settembre 2014. 

[53] Ferraioli M, Mandara A. (2012). Assessment of progressive collapse-resisting 
capacity of steel moment frames. In: Federico M. Mazzolani Ricardo Herrara. 
Stessa 2012 Behaviour of steel structures in seismic areas. Santiago, 9-12 
Gennaio 2012, vol. unico, p. 1033-1039, CRC press, Taylor and Francis Group., 
ISBN: 978-0-415-62105-2. 

[57] Ferraioli M, Avossa A M (2012). Progressive collapse of seismic resistant 
multistory frame buildings. In: Life-Cycle and Sustainability of Civil Infrastructure 
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E. PROGETTAZIONE E VALUTAZIONE DELL'EFFICACIA DI SISTEMI DI 

PROTEZIONE SISMICA BASATI SULL'ISOLAMENTO ALLA BASE 

E.1 Modellazione non lineare di isolatori sismici di tipo elastomerico 

E.1.1 Svolgimento della ricerca e risultati ottenuti 

È stato definito un modello isteretico per isolatori elastomerici ad elevato smorzamento ed è 
stata presentata una procedura specifica per l’identificazione parametri meccanici a partire 
dai risultati di prove elasto-plastiche dinamiche sufficientemente realistiche. In particolare, 
imponendo il passaggio del legame teorico per i punti d’intersezione della curva forza-
spostamento con l’asse delle ordinate, per il punto d’inizio della fase softening/hardening e 
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per il punto di massimo spostamento, e uguagliando il valore teorico e quello sperimentale 
della rigidezza post-elastica, è stato possibile caratterizzare il modello isteretico in funzione 
di soli tre parametri indipendenti. Tali parametri - che controllano rispettivamente il raccordo 
tra ramo elastico e ramo plastico, le fasi di scarico e di ricarico e la pendenza del ramo 
incrudente - sono stati infine caratterizzati minimizzando una funzione d’errore 
adimensionalizzata, che esprime lo scarto tra i punti della curva teorica e quelli dell’effettivo 
legame sperimentale. Il modello e la procedura d’identificazione sono stati quindi impiegati 
per la modellazione di dispositivi in gomma laminata ad elevato smorzamento (High Damping 
Laminated Rubber Bearings) e in gomma con nucleo dissipativo in piombo (Lead Rubber 
Bearings). I risultati ottenuti hanno evidenziato che il modello fornisce approssimazioni 
accurate delle curve sperimentali sia in presenza di un degrado di rigidezza in prossimità dello 
scarico, sia in presenza di incrudimento per valori elevati della deformazione laterale. Esso 
riproduce inoltre con notevole efficacia non solo le curve forza-spostamento, ma anche la 
variazione delle caratteristiche meccaniche del dispositivo in funzione della deformazione 
laterale e della velocità di carico. Utilizzato nell’analisi dinamica di strutture isolate alla base, 
il modello proposto introduce infine notevoli semplificazioni nell’applicazione del metodo delle 
pseudo-forze, fornendo direttamente la rigidezza lineare equivalente del sistema d’isolamento 
e le pseudo-forze istantanee da applicare al sistema linearizzato. 
E.1.2 Memorie pubblicate (la numerazione coincide con l’elenco completo) 
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E.2 Analisi modale di strutture isolate alla base con dispositivi ad   

 elevato smorzamento. 

E.2.1 Motivazioni e inquadramento della ricerca 

La tendenza generale delle normative sismiche più recenti per la progettazione delle strutture 
isolate è quella di consentire l’utilizzo di un’analisi di tipo statico o lineare equivalente solo in 
un numero molto ridotto di casi, e in particolare se sono rispettate una serie di condizioni 
riguardanti la zona sismica, le caratteristiche del sito, il sistema strutturale ed i dispositivi 
d’isolamento. Di conseguenza, è in genere richiesta un’analisi dinamica non lineare condotta 
su una serie di accelerogrammi (naturali o artificiali) coerenti con lo spettro considerato per 
ciascun livello d’intensità dell’azione sismica. Tale analisi deve essere peraltro effettuata 
adottando per i dispositivi d’isolamento un adeguato modello non lineare caratterizzato a 
partire dai risultati delle prove sperimentali. La struttura in elevazione viene invece modellata 
con elementi a comportamento elastico-lineare, anche se modelli non lineari sono spesso 
utilizzati per valutare l’effettivo comportamento inelastico sotto terremoti di elevata intensità, 
e per caratterizzare il grado di protezione rispetto alla capacità ultima degli isolatori e alla 
capacità portante della struttura. 
La risposta dinamica non lineare viene in genere ottenuta attraverso metodi di integrazione 
diretta delle equazioni del moto scritte in forma incrementale. Questo approccio 
convenzionale richiede la soluzione di un sistema di equazioni differenziali di dimensione pari 
al numero di gradi di libertà della struttura isolata. Inoltre, poiché i parametri meccanici dei 
dispositivi di isolamento possono dipendere sensibilmente dall’entità degli spostamenti 
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laterali, è necessaria la soluzione di un differente sistema di equazioni per ogni valore di 
tentativo dello spostamento di progetto degli isolatori. 

E.2.2 Svolgimento della ricerca e risultati ottenuti 

L’obiettivo della ricerca è quello di valutare con un approccio di tipo modale la risposta sismica 
delle strutture isolate, anche in presenza di non linearità meccaniche e di condizioni di 
smorzamento non classico. A tale scopo è stato sviluppato un procedimento di tipo modale 
per l’analisi non lineare di sistemi isolati. Per gli isolatori elastomerici è stato utilizzato un 
specifico modello isteretico non lineare caratterizzato attraverso una semplice procedura per 
l’identificazione dei parametri meccanici.  Con riferimento al sistema resistente alle azioni 
orizzontali, un modello inelastico può risultare molto utile per la valutazione de danneggiamento 
strutturale e della sicurezza sismica sotto terremoti catastrofici. Il modello adottato consente di 
considerare la variazione delle caratteristiche meccaniche in funzione della superficie d’interazione 
sforzo normale-momento flettente per le colonne, e del segno del momento flettente per le travi. 
Le equazioni del moto della struttura isolata vengono scritte considerando i contributi 
resistenti non lineari come pseudo-forze applicate. Il sistema di equazioni, così formalmente 
linearizzato non presenta in genere una condizione di smorzamento classico, per cui il 
disaccoppiamento modale viene effettuato in campo complesso. Le singole risposte modali 
vengono successivamente ottenute ricercando iterativamente -  ad ogni passo di integrazione 
- la distribuzione dei contributi modali non lineari che soddisfi, contemporaneamente, le 
condizioni di equilibrio dinamico e i legami costitutivi relativi all’intera struttura. Il procedimento 
è stato applicato per la determinazione di risposte spettrali in numerosi casi concreti. Le 
risposte ottenute adottando differenti modelli isteretici per i dispositivi d’isolamento sono state 
infine confrontate con due soluzioni approssimate, valutate calcolando le forme modali 
complesse e le proprietà degli isolatori sotto ipotesi semplificative. 

E.2.3 Memorie pubblicate (la numerazione coincide con l’elenco completo) 

[28] Malangone P, Ferraioli M. (1998). A Modal Procedure for Seismic Analysis of 
Non-linear Base-Isolated Multistorey Structures. EARTHQUAKE ENGINEERING 
& STRUCTURAL DYNAMICS, vol. 27, p. 397-412, ISSN: 0098-8847. 

[109] Ferraioli M, Malangone P. (1996). A modal superposition method for non-linear 
base-isolated multistorey structures. In: XXV Convegno Nazionale A.I.A.S. 
Gallipoli (Lecce), 1161-1168, Editrice Salentina, Galatina. 

[110] Ferraioli M, Malangone P. (1995). Analisi modale di sistemi non lineari isolati alla 
base. In: XII Congresso Nazionale A.I.M.E.T.A.. 

[111] Ferraioli M, Malangone P. (1995). Edifici contenenti prodotti e apparecchiature a 
servizio di processi produttivi: tecniche di isolamento alla base e risposta sotto 
sisma. In: Giornate A.I.C.A.P.'95. 

[112] Ferraioli M, Malangone P. (1995). Sulla risposta sismica di strutture isolate alla 
base con dispositivi bilineari ad elevato smorzamento, 7° Convegno Nazionale 
ANIDIS, Siena. 

[124] Ferraioli M, Malangone P, Mola C. (1995). Studio del comportamento inelastico 
di strutture multipiano isolate alla base, Atti del Dipartimento di Ingegneria Civile, 
Università di Salerno, Facoltà di Ingegneria, N.64. 

[126] Ferraioli M, (1998). Caratterizzazione, modellazione e analisi sismica di strutture 
isolate alla base con dispositivi ad elevato smorzamento”, tesi di dottorato, 
Università di Salerno. 

 
E.3 Adeguamento sismico di edifici esistenti mediante isolamento alla base.  

E.3.1 Motivazioni e inquadramento della ricerca 

Edifici progettati in assenza di azioni sismiche o in zone in passato considerate non sismiche 
si trovano oggi a operare in zone ad elevata sismicità anche con funzioni strategiche ai fini 
della protezione civile. L'approccio convenzionale per l'adeguamento sismico di tali strutture 
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si basa sull'incremento della rigidezza e della resistenza laterale attraverso l'inserimento di 
sistemi strutturali integrativi quali pareti di taglio o controventi metallici. Tale approccio, se da 
un lato consente di ridurre la deformabilità della struttura, dall’altro determina in genere un 
incremento delle azioni spettrali per effetto della riduzione del periodo fondamentale di 
vibrazione. Di conseguenza, l'incremento della capacità della struttura comporta anche un 
aumento della domanda sismica, che può porre problemi di convergenza nel processo di 
progettazione degli interventi di adeguamento sismico dell'edificio, e rendere 
economicamente proibitiva tale soluzione progettuale. Infine, l'incremento della rigidezza 
laterale determina un aumento delle accelerazioni di piano che può essere non compatibile 
con la destinazione d'uso delle strutture ospedaliere. Al contrario, l'adeguamento sismico 
mediante isolamento alla base conferisce alla struttura una frequenza fondamentale molto 
più bassa di quella della corrispondente struttura a base fissa. Di conseguenza, il contenuto 
energetico dell’input sismico alle alte frequenze non può essere trasmesso alla struttura. La 
traslazione del periodo fondamentale di vibrazione dell'edificio prodotta dall'isolamento 
sismico determina una riduzione delle accelerazioni della struttura. Inoltre, il primo modo di 
vibrazione è caratterizzato dalla sola deformazione del sistema d’isolamento, mentre i modi 
superiori (che producono la deformazione della sovrastruttura) non partecipano al moto 
complessivo, e ciò determina una notevole riduzione degli spostamenti d'interpiano. Infine, 
l'incremento dello smorzamento viscoso equivalente determina una riduzione della domanda 
di spostamento laterale per strutture con elevata deformabilità orizzontale, quali sono quelle 
isolate alla base. Tale approccio consente, quindi, di ridurre sensibilmente le azioni trasmesse 
alla sovrastruttura, e di limitare gli interventi locali di rinforzo richiesti alla struttura in 
elevazione. 

E.3.2 Svolgimento della ricerca e risultati ottenuti 

È stata effettuata una valutazione comparativa dei livelli di progetto di strutture isolate alla 
base e di strutture a base fissa, al variare sia delle proprietà meccaniche e dei legami teorici 
adottati per gli isolatori, che delle caratteristiche deformative e del modello utilizzato per la 
sovrastruttura. É stata quindi valutata la capacità del sistema di isolamento di mantenere la 
sovrastruttura in campo elastico e di limitarne il danneggiamento anche sotto eventi sismici 
particolarmente severi. A tale scopo è stato effettuato il confronto, in termini di sicurezza al 
limite elastico e di sicurezza a collasso, tra strutture isolate e strutture a base fissa progettate 
con la normativa italiana vigente. Sono stati a tal fine introdotti opportuni indici locali e globali 
di plasticizzazione e di danneggiamento, e due indici normalizzati che forniscono una misura 
dell’uniformità del comportamento strutturale rispettivamente al limite elastico e a collasso. 
Infine, sono state affrontate le problematiche teoriche ed applicative connesse all’impiego 
dell’isolamento alla base per l’adeguamento sismico degli edifici esistenti. A tale scopo, è 
stato analizzato un caso di studio particolarmente rappresentativo costituito da diversi corpi 
di fabbrica isolati alla base mediante il taglio dei pilastri del primo impalcato. L'efficacia del 
sistema d'isolamento è stata valutata attraverso gli effetti benefici connessi alla riduzione della 
domanda sismica in termini sia di accelerazione, sia di spostamento d'interpiano. Tali effetti 
sono stati caratterizzati attraverso analisi dinamiche al passo condotte adottando un 
opportuno modello non lineare per i dispositivi d'isolamento e per la parte in elevazione.  

E.3.3 Memorie pubblicate (la numerazione coincide con l’elenco completo) 

[13] Ferraioli M, Mandara A. (2017). Base Isolation for Seismic Retrofitting of a 
Multiple Building Structure: Design, Construction, and Assessment. 
MATHEMATICAL PROBLEMS IN ENGINEERING, vol. 2017, p. 1-24, ISSN: 
1024-123X, doi: 10.1155/2017/4645834. 

[14] Ferraioli M, Mandara A. (2016). Base Isolation for Seismic Retrofitting of a 
Multiple Building Structure: Evaluation of Equivalent Linearization Method. 
MATHEMATICAL PROBLEMS IN ENGINEERING, vol. 2016, p. 1-17, ISSN: 
1024-123X, doi: 10.1155/2016/8934196. 
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[21] Ferraioli M., Avossa A.M. (2012). Base Isolation Seismic Retrofit of a Hospital 
Building in Italy. JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING AND ARCHITECTURE, 
vol. 6, p. 308-321, ISSN: 1934-7359. 

[22] Ferraioli M, Costanzo R, Avossa A.M, Formato F. (2010). Adeguamento sismico di 
un ospedale esistente mediante isolamento alla base. PROGETTAZIONE 
SISMICA, vol. III, p. 31-50, ISSN: 1973-7432. 

[63] Ferraioli M, Avossa A.M, Costanzo R, Lavino A. (2011). Seismic isolation retrofit of 
a hospital building. In: XIV Convegno ANIDIS. Bari, 19/09/2011-22/09/2011, BARI: 
Digilabs, ISBN: 978-88-7522-040-2. 

[69] Ferraioli M, Costanzo R, Lavino A. (2010). Base isolation seismic retrofit of a 
hospital building in Italy: performance under earthquake strong ground motions. In: 
Proceedings International Conference Urban Habitat Constructions under 
catastrophic events. Napoli, 2010, vol. 1, p. 841-846, Londra: Taylor & Francis 
Group, ISBN: 9780415606851. 

[70] Ferraioli M, Avossa A.M, Formato F. (2010). Base isolation seismic retrofit of a 
hospital building in Italy: design and construction. In: Proceedings International 
Conference Urban Habitat Constructions under catastrophic events. Napoli, 2010, 
vol. 1, p. 835-840, Londra: Taylor & Francis Group, ISBN: 9780415606851. 

[104] Ferraioli M, Malangone P. (1999). Isolamento sismico e Capacity Design: 
un'analisi di confronto in termini di sicurezza. In: 9° Convegno Nazionale 
ANIDIS. 
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2. Ferraioli M, Avossa A.M, Mandara A. (2009). Performance-based 
seismic retrofitting of irregular RC building structures. In: Protection of 
Historical Buildings, PROHITECH 09. Roma, 21-24 Giugno 2009, p. 
525-530, ISBN: 978-0-415-55803-7. 
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