Seminario
VALUTAZIONE DI SICUREZZA SISMICA SU EDIFICI ESISTENTIE
TECNICHE DI DIAGNOSI E INTERVENTO ‘*,,

Lunedi 5 dicembre ore 14.15
Cittadella dell’Edilizia

Via Banchina dell’azoto, 15 - Marghera

In collaborazione con:

DICEA

| ( EA/ Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile ed Ambientale

Universita di Padova

Interventi di miglioramento sismico
su edifici tradizionali in muratura e/o calcestruzzo

ing. Alessandro Gasparini e.mail: alessandro.gasparini@dicea.unipd.it

Libero professionista - Padova
Collaboratore Dipart. Ingegneria Civile Edile e Ambientale

ANCE VENETO ICEA; A. Gasparini — Interventi di miglioramento sismico... 1 I



mailto:alessandro.gasparini@dicea.unipd.it

INTRODUZIONE

Alcuni problemi degli edifici tradizionali in muratura e c.a.

Edifici in Muratura

Mancanza di un comportamento scatolare (possibilita di attivazione di meccanismi di collasso
fuori piano)
Insufficiente resistenza a taglio della muratura

Effetti di interventi non coordinati (aggiunte/ampliamenti/riduzione di sezione
muraria/forometrie/etc)

Edifici in Calcestruzzo Armato

Mancanza di elementi resistenti alle azioni orizzontali in una direzione (edifici progettati solo
per azioni verticali)

Effetto dei tamponamenti (inibiscono il comportamento a telaio nudo/creano pilastri
tozzi/irregolarita, etc)

Possibilita di piano soffice (piano terra ad uso commerciale e piani superiori tamponati)
Scarsa cura nei dettagli costruttivi dei nodi e staffatura insufficiente
Irregolarita in pianta e in elevazione
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INTRODUZIONE

Mancanza delle strutture: edifici in c.a.

Telaio in ¢.a. Unidirezionale
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Diezione X W/
Direzione Y x
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INTRODUZIONE

Mancanza delle strutture: edifici in muratura

Controllo della Reqgolarita in pianta e dell’area resistente

Confronto piante piano terra edificio storico dal 1950 al 2010
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Figura 5. Edificio centro storico di Firenze, pianta piano terra anno 2010.
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INTRODUZIONE

Mancanza delle strutture: edifici in muratura

Controllo della Reqgolarita in pianta e dell’area resistente

Palazzetto
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Densita strutturale CRESCENTE con l'altezza 17!
Purtroppo situazione frequente legata alle modifiche nel tempo legate alle destinazione d’uso
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INTRODUZIONE

Mancanza delle strutture: edifici in muratura

Esame deqli alzati delle pareti portanti

Vanno realizzati gli alzati di tutte le pareti portanti (non dei soli prospetti esterni) e verificato
I'allineamento delle forometrie

Prospetti di due pareti portanti interne di un palazzetto oggetto di una perizia statica
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INTRODUZIONE

Ampliamenti e aggiunte

Gli edifici sono inizialmente concepiti in un
certo modo...
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INTRODUZIONE

Ampliamenti e aggiunte

Gli edifici sono inizialmente concepiti in un
certo modo...

INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO SISMICO SU EDIFICI TRADIZIONALI IN MURATURA E/O CALCESTRUZZO - ing. Alessandro Gasparini 8



INTRODUZIONE
Ampliamenti e aggiunte

LABORATORI
OFFICINE

III LOTTO (1960):
- Atrio e aula magna
- Palestra con docce e servizi

.. molto frequentemente negli anni successivi vengono realizzati nuovi ampliamenti o
superfetazioni per far fronte a nuove esigenze, diverse destinazioni d'uso, ecc.
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INTRODUZIONE

Sopraelevazioni

LEGENDA

:]1) Sopraelevazione ali nord e sud (anni '60)

-2) Realizzazione copertura ala ovest (anni '60)
//]3) Intervento su cavedio (1969)

[14) Ristrutturazione primo piano ala est (1970)

___|5) Redlizzazione passo carraio ala est (2002)

Elaborato del 2011

Foto storica — prima delle sopraelevazioni
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INTRODUZIONE

Sopraelevazioni
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INTRODUZIONE

L'importanza della conoscenza
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L'importanza di una adeguata conoscenza della struttura (ricerche storiche,
disegni di progetto, rilievi metrici, ecc) € FONDAMENTALE per una corretta
valutazione e successivo sviluppo di un progetto di intervento.

NOTA:
Molti associano ad una adeguata conoscenza (LC1,LC2,LC3) il rispetto delle sole indicazioni della

circolare relative a 1,2 o 3 carotaggi ogni 300 mq di piano, 1,2 o 3 prelievi di barre di armatura, ecc.
Importanti da un lato ma quasi ininfluenti se ad esempio non e nota adeguatamente la geometria.
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INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA

Introduzione

CIRCOLARE 2 febbraio 2009 , n. 617

Istruzioni per I'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni»
di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008

C8AL. CRITERI PER GLI INTERVENT! DI CONSOLIDAMENTO DI EDIFICI IN
MURATURA

C8A5.1 INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI COLLEGAMENTI

C8A5.2 INTERVENTI SUGLI ARCHI E SULLE VOLTE

C8A.5.3 INTERVENTI VOLTI A RIDURRE L'ECCESSIVA DEFORMABILITA DEI SOLAI
C8A5.4 INTERVENTI IN COPERTURA

C8A.5.5 INTERVENTI CHE MODIFICANO LA DISTRIBUZIONE DEGLI ELEMENTI VERTICALI
RESISTENT]I

C8A.5.6 INTERVENTI VOLTI AD INCREMENTARE LA RESISTENZA NEI MASCHI MURARI
C8A5.7 INTERVENTI SU PILASTRI E COLONNE

C8A5.8 INTERVENTI VOLTI A RINFORZARE LE PARETI INTORNO ALLE APERTURE
C8A59 INTERVENTI ALLE SCALE

C8A.5.10 INTERVENTI VOLTI AD ASSICURARE | COLLEGAMENTI DEGLI ELEMENTI NON
STRUTTURALI

C8A.5.11 INTERVENTI IN FONDAZIONE
C8A.5.12 REALIZZAZIONE DI GIUNTI SISMICI

Ripristino del comportamento «scatolare» della struttura
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INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti

Meccanismi di danno di 1° modo

L’Aquila - periferia
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INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti
Necessita di buoni collegamenti : CORDOLI

Funzioni svolte dal cordolo:

«  Vincolo alle pareti sollecitate ortogonalmente al proprio piano

«  Collegamento longitudinale dei muri di controventamento tra loro complanari, consentendo la
ridistribuzione delle azioni orizzontali

«  Maggiore stabilita e iperstaticita d’insieme
«  Distribuzione di eventuali carichi concentrati

Con solaio deformabile Con cordolo e Con cordolo e
e senza cordolo solaio deformabile solaio rigido

Nota: Parte di queste funzioni possono essere svolte dalle catene con capochiave

(esse pero sono collegate alla parete solo in alcuni punti
e non sono dotate di rigidezza flessionale)
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INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti
Inserimento solaio in latero cemento su edificio esistente

Non vanno mai realizzati cordoli continui in breccia, che interessino

solo parte dello spessore specie su murature con doppio paramento !!
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INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti

....Catene
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N.B. Un sistema completo di catene lungo le pareti e in grado
(con schemi ad arco orizzontale) di fornire un ritegno ortogonale
alla parete (efficace sino a L/t<10)

Per la formazione di un sistema scatolare le catene vanno disposte lungo tutti gli allineamenti murari portanti
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INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti

Funzioni delle catene per la risposta ad azioni fuori del piano

(edifici storici):

....Catene

No ammorsamento
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Con ammorsamento Con catena

Funzione delle catene per la risposta ad azioni nel piano della
parete (edifici storici):

senza catene con catene

18



INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti

Tiranti e catene

Meccanismi di collasso

Comportamento con
catene

e chiaro il contributo positivo delle catene
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INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA

Irrigidimento impalcati lignei e collegamento alle pareti

w1  Nei confronti sia della stabilita generale della costruzione che
— —— incaso di sisma, il ruolo svolto dal solaio & fondamentale per:
= —— a) trattenimento e stabilizzazione delle pareti nei confronti
W =3 delle azioni fuori dal piano; (fondamentale)

— b) ripartizione delle azioni orizzontali tra le varie pareti

— parallele all'azione; (importante ma non fondamentale)

‘,
i
Il

.

VINCOLI CHE IL SOLAIO
DEVE GARANTIRE

In entrambi i casi 'impalcato deve avere un efficace collegamento con le murature (cordoli, angolari, barre, tiranti, ecc.).
Nota: le azioni di trattenimento fuori piano devono essere trasferite alle pareti ortogonali.
L'impalcato deve essere quindi collegato a TUTTE le pareti.

Per svolgere la funzione a) 'impalcato deve inoltre possedere un minimo di resistenza e rigidezza nel piano.

Per svolgere la funzione b) 'impalcato deve invece possedere un elevata rigidezza (cosiddetto solaio infinitamente
rigido) e corrispondente ed adeguata resistenza nel piano.
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INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA

Irrigidimento impalcati lignei e collegamento alle pareti

Esempio di irrigidimento dei solai nel piano mediante la posa
di un doppio tavolato incrociato e cerchiatura di bordo con
profilo angolare metallico fissato alla muratura ed al solaio

INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO SISMICO SU EDIFICI TRADIZIONALI IN MURATURA E/O CALCESTRUZZO - ing. Alessandro Gasparini 21



INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti

Resistenza nel piano delle pareti

La resistenza nel piano si puo
sviluppare se i meccanismi di 1°
modo sono inibiti.
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INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA

Incremento della resistenza dei maschi murari

Iniezioni con miscele leganti Rinforzo con intonaco armato
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INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA

Telal di cerchiatura su nuovi fori

CIRCOLARE 2 febbraio 2009 , n. 617 Istruzioni per 'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni - NTC08»

C8A5.5 INTERVENTI CHE MODIFICANO LA DISTRIBUZIONE DEGLI ELEMENTI VERTICALI Nuove aperture e TELAI CHIUSI
RESISTENTI Spesso impiegati per non ricadere
""""" nell'obbligatorieta del’Adeguamento.

La realizzazione di nuove aperture, se non strettamente necessaria, va possibilmente evitata; nel .
Non bisogna abusarne !!!

caso in cui la conseguente riduzione di rigidezza risulti problematica per la risposta globale, sara

disposto un telaio chiuso, di rigidezza e resistenza tali da ripristinare per quanto possibile la

condizione preesistente.

. stato modificato CON telaio /
stato attuale _

[~~~ 7
L ——_ 1

- stato modificato SENZA telaio
B B

Su S
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INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA

Telai di cerchiatura su nuovi fori

Telai metallici Telai in c.a.
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INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA

Interventi in copertura

Fondamentale nelle coperture lignee
garantire un adeguato collegamento tra
le varie parti per evitare disarticolazioni
e collassi parziali o totali.

Le accelerazioni sismiche sono piu
elevate nella parte superiore del
fabbricato. Importante quindi contenere
la massa sismica.

Ricordare che F=M-a !l

Disarticolazione della copertura per mancanza o insufficienza di collegamenti
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INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA

conclusioni

Strategie di intervento

INTRODURRE LE CONNESSIONI NECESSARIE PER SCATOLARE L’EDIFICIO
evitare i meccanismi di 1° modo, la fuoriuscita delle travi, in generale evitare che si
attivino le sconnessioni ecc...

CONTROLLO GLOBALE SULLA QUANTITA’ DELLE PARETI MURARIE DISPONIBILI PER

RESISTERE ALL’AZIONE SISMICA
regolarita in pianta ed in altezza, pareti nelle due direzioni ecc....

ANALISI SISMICA GLOBALE PER EDIFICI COMPLESSI
corretta solo se sono impediti i meccanismi di primo modo

TUTTO SENZA AUMENTARE | PESI
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INTERVENTI SU EDIFICI IN CALCESTRUZZO

Aggiunta di nuove strutture

Nuovi setti in c.a.
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DISEGNI ESEMPI/SCUOLA/Tav.101-CORPO 1 - Prospetti - Sezioni - Pianta fondazioni - Pianta primo solaio.pdf

INTERVENTI SU EDIFICI IN CALCESTRUZZO

Aggiunta di nuove strutture

adeguamento sismico di covo 1| B2
edificio scolastico Sezione Setto
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DISEGNI ESEMPI/SCUOLA/Tav.102-CORPO 1 - Sviluppo armatura setti - Particolari costruttivi.pdf

INTERVENTI SU EDIFICI IN CALCESTRUZZO

Aggiunta di nuove strutture

adeguamento sismico di

Im: Setto

Y ] .
- Nugve mura i
1+1#16 inghisata con gncorante
ed IfICIO SCOlaStICO chimice tipa Fischer FIS ¥ \ &.25 tm
1 4 1 j\
\l cordalo esistente l/
1 ,
L
solaic in |lotere cempnto esistente
. 1816 L=50 cm
sezione 1-1
wy - . .
o - °
30 30 30 30
A ———
e ——
ol ol W s s W sl W W AT W
Z P o,
1'I1Di"l:lcrn
3 —
3 8=
[ =)
" E
ota corile
R B a a oo A Al rrmast
: .t Sa J__, - .
v acE F . .
s JRRLLY oy P R -
a . e AL
L z g e e
B350
173 . 100 . aon " s ] . 115
“Ima cosfisetd e confirgis
Vi W V1

rtile
o OO0+ (@000 +
g6 o N
%-0 ‘i“'
2+2¢20 passanti e
ﬁ I / /1.4 Fondazione _esistente
B L -
2020Pt N |4 Gj
™ - -'4-".
Y 5020 i ]
- 3

Micropali valvolati: %, Magrone sp. 10cm
fiometro : 250 mm
120

unghezza: J:U m
armatura: #138.7 x 8mm

nggEone esistente

INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO SISMICO SU EDIFICI TRADIZIONALI IN MURATURA E/O CALCESTRUZZO - ing. Alessandro Gasparini

w

0


DISEGNI ESEMPI/SCUOLA/Tav.102-CORPO 1 - Sviluppo armatura setti - Particolari costruttivi.pdf

INTERVENTI SU EDIFICI IN CALCESTRUZZO
Aggiunta di nuove strutture

adeguamento sismico di edificio scolastico
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DISEGNI ESEMPI/SCUOLA/Tav.102-CORPO 1 - Sviluppo armatura setti - Particolari costruttivi.pdf

INTERVENTI SU EDIFICI IN CALCESTRUZZO

Aggiunta di nuove strutture

R R e SR s

adeguamento sismico di edificio scolastico
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DISEGNI ESEMPI/SCUOLA/Tav.102-CORPO 1 - Sviluppo armatura setti - Particolari costruttivi.pdf

INTERVENTI SU EDIFICI IN CALCESTRUZZO

Aggiunta di nuove strutture

altro esempio di adeguamento sismico
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INTERVENTI SU EDIFICI IN CALCESTRUZZO

Rinforzo strutture verticali

Cerchiatura e rinforzo di pilastri in c.a.
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Ringrosso sezione con calcestruzzo Cerchiatura con struttura metallica

A seconda dei casi & necessario rinforzare / rendere piu duttili anche gli elementi strutturali gia esistenti
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INTERVENTI SU EDIFICI IN CALCESTRUZZO

Rinforzo strutture verticali

Cerchiatura in FRP di pilastri in c.a.

A seconda dei casi & necessario rinforzare / rendere piu duttili anche gli elementi strutturali gia esistenti
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INTERVENTI SU EDIFICI IN CALCESTRUZZO

Consolidamento impalcati

Nuova cappa armata collaborante

Spesso i vecchi solai non hanno la cappa ed in
ogni caso non armata.

La cappa collaborante realizza:
- irrigidimento notevole del solaio nel piano
- aumento della resistenza e rigidezza fuori del piano

Svantaggi:
- Aumento della massa
- Lavorazione ad umido

INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO SISMICO SU EDIFICI TRADIZIONALI IN MURATURA E/O CALCESTRUZZO - ing. Alessandro Gasparini

36



INTERVENTI SU EDIFICI IN CALCESTRUZZO

Consolidamento impalcati - Sfondellamento

Problema dello sfondellamento delle pignatte: non strutturale ma pericoloso

Lo sfondellamento, problema molto
diffuso in generale, & da valutare con
particolare attenzione quando
allimpalcato sono richieste
«prestazioni» sismiche che lo
sollecitano nel suo piano, specie nel
caso vengano aggiunti pochi e molto
rigidi elementi aggiuntivi (pareti in c.a.)

Valutare sempre la problematica e nel
caso adottare opportuni sistemi
antisfondellamento (controsoffitti
specifici, reti, ecc.)
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INTERVENTI SU EDIFICI IN MURATURA E CALCESTRUZZO

Per contatti:
alessandro.gasparini@dicea.unipd.it
posta@studio5ingegneria.com
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