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LA VULNERABILITA’ SISMICA
Una piccola premessa

dipartimento i
civile edile ¢ architettura

RISCHIO SISMICO

probabilita che st verifichi o che venga superato un certo livello di danno o di perdita in un
prefissato intervallo di tempo e in una data area, a causa di un evento sismico

R = f(BV,E)

Pericolosita sismica
stima quantitativa dello scuotimento del terreno dovuto ad un evento sismico,
in una determinata area. Esprimibile tramite I’accelerazione al suolo attesa

(PGA)

Vulnerabilita sismica

propensione di un sistema al danno o alla perdita a seguito di un dato evento
sismico.

Viene detta primaria se relativa al danno fisico subito dal sistema, secondaria
se relativa alla perdita subita dal sistema a seguito del danno fisico

Esposizione
dislocazione, quantita, qualita e valore dei beni e delle attivita che possono
essere presenti sul territorio ed essere influenzate dall’evento sismico
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LA VULNERABILITA’ SISMICA
Una piccola premessa

Cos’¢ quindi la Vulnerabilita Sismica?

La propensione di una struttura (ma anche di altri manufatti, attivita, beni, ecc.) a subire
un danno di un determinato livello a fronte di un evento sismico di data intensita

Viene espressa come la probabilita che I'edificio possa subire danni o modificazioni per
effetto di un evento sismico di assegnata energia

Misura della perdita o della riduzione di efficienza a svolgere le funzioni che
normalmente vengono esplicate a regime

In sostanza ¢ l’elenco dei “punti deboli” dell’edificio: ogni “debolezza” costituisce una
specifica vulnerabilita, che contribuisce alla vulnerabilita globale dell’edificio

L’individuazione dei “punti deboli” ¢ fatta sostanzialmente a partire dall’osservazione
dei danni subiti dagli edifici nei passati terremoti
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LA VULNERABILITA’ SISMICA
Una piccola premessa
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IMPORTANZA DI CONOSCERE E VALUTARE LA VULNERABILITA,
UNICO ELEMENTO DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO
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LA VULNERABILITA’ SISMICA
Una piccola premessa

dipartimento i
civile edile ¢ architettura

242 CLASSID'USO

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o
di un eventuale collasso. le costruzioni sono suddivise m classi d’uso cosi definite:

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone. edifici agricoli.

NTC 2008 Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti. senza contenuti pericolosi per
I’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivitd non

2 4 2 pericolose per I'ambiente. Ponti. opere mnfrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe

§ d uso [IToin C hsse d uso IV. reti ferroviarie la cm mtermzmue non prov ochi situazioni
Clas S1 Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per ’ambiente. Ret1 viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti

d uso ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le

conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente

pericolose per I'ambiente. Rett viarie di tipo A o B. di cui al D.M. 5 novembre 2001, n.
6792, “Norme funzionali ¢ geometriche per la costruzione delle strade™. e di tipo C
quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provineia non altresi
serviti da strade di tipo A o B. Pont1 e reti ferroviarie di importanza critica per 1l
mantenimento delle vie di comunicazione. particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti ¢ a impianti di produzione di energia
elettrica.
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LA VULNERABILITA’ SISMICA
Una piccola premessa

Edifici ed opere strategiche
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LA VULNERABILITA’ SISMICA
Una piccola premessa
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Edifici ed opere strategiche

OPERE INFRASTRUTTURALI
Strade ed autostrade

Ferrovie e stazioni ferroviarie

Porti ed aeroporti

Acquedotti

Gasdotti

Reti distribuzione energia
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LA VULNERABILITA’ SISMICA
Una piccola premessa
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Edifici rilevanti
(affollamento — valore culturale — salvaguardia ambientale)

Scuole
Teatr1
Chiese
Muset
Biblioteche

Industrie pericolose per 'ambiente
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LA VULNERABILITA’ SISMICA

=/ Una piccola premess:
piccola premessa
o
Migliaia di val. % sul
Tipologia di degrado alloggi a rischio  totale generale
Degrado per vetusta
Edilizia storica nelle grandi citta 105 29
Edilizia storica nel resto del territorio nazionale 430 12,1
Edifici con oltre 40 anni di vita 770 215
Totale 1.305 36,5
Degrado per ragioni costruttive
Boom edilizio di fine anni ‘60 680 19,0
Edifici abusivi multipiano (1) 1.590 445
Totale 2.270 63,5

Totale Generale 3.575
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LA VULNERABILITA’ SISMICA
Una piccola premessa

dipartimento i neria
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La valutazione ¢ un processo che puo essere molto semplice o molto complesso:

1. METODI TIPOLOGICI

Concepiscono l'edificio come membro indifferenziato di una classe tipologica definita in funzione
det materiali, della tecnica costruttiva o di altri fattori (tipt di struttura verticale, orizzontale, scale e

T Toppo aprossitanche s ot pr ndaginestensive e i el s, prelmina.

2. METODI SEMEIOTICI

Considerano 'oggetto (edificio, centro storico, ecc.) come un organismo la cui vulnerabilita puo
essere descritta attraverso “‘sintomi”, rappresentati da indicatori di idoneita a sopportare le azioni
sismiche o a valutarne gli effetti. Un indice parziale di vulnerabilita viene assegnato ad ogni
indicatore con lo scopo di determinare I'indice di vulnerabilita totale dell’oggetto in esame.

Accettabile bilanciamento tra semplicita e accuratezza della risposta (comungue approssimata).

3. METODI MECCANICISTICI (analisi strutturale)

Sostituiscono all’edificio un suo modello meccanico teorico. I.a vulnerabilita sismica ¢ valutata
tramite modellazione dell’edificio, applicazione di forze verticali e orizzontali, determinazione
dello stato tensionale e della capacita di resistere alle azioni sismiche.
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LA VULNERABILITA’ SISMICA
Strategia di riduzione del rischio sismico

RIDUZIONE
RISCHIO SISMICO.

Ing. Francesco Clementi, Ph.D. — DICEA — Universita Politecnica delle Marche 13



CONTENUTI

= La vulnerabilita dei centri storici: metodi a disposizione

Ing. Francesco Clementi, Ph.D. — DICEA — Universita Politecnica delle Marche 14



| I PRINCIPALI METODI SEMEIOTICI ESISTENTI E LA
~A % RELATIVA STRATEGIA DI VALUTAZIONE

Valutazione speditiva di vulnerabilita"
dell’aggregato strutturale e determinazione

di MAPPE DI ISOVULNERABILITA’
nell’edificato del Centro Storico

METODO SAVE (livello“0”)

NTRO STORICO
METODO della REGIONE

MARCHE
Scala AGGREGATO

Scala

METODO SCHEDA I1
LIVELLO GNDT modificata
Scala EDIFICIO

Valutazione speditiva di
vulnerabilita dell’edificio singolo
con elementi aggiunti di

v
Valutazione speditiva di vulnerabilita
ed esposizione del sistema Centro
storico e confronto con 34 Centri
storici

valutazione dell’interazione
strutturale degli edifici in

aggregato
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I PRINCIPALI METODI SEMEIOTICI ESISTENTI E LA
RELATIVA STRATEGIA DI VALUTAZIONE

v

Valutazione speditiva di
vulnerabilita ed esposizione del
sistema Centro storico e confronto
con 34 Centri storici
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Il metodo SAVE-GNDT (di “livello 0”)* - metodo «recente»

dipartimento i
civile edile ¢ i

Elaborato nel 2001 nell’ambito del progetto

Scelta di un metodo

S.I.S.M.A.(2000-2006), il metodo valuta il Rischio Valutazione del che valuti vulnerabilita
. . . 4. eqe SISTEMA Centro dell’edificato ed
sismico nelle sue componenti di vulnerabilita ed Storico esposizione delle
esposizione. (edifici+funzioni+ funzioni ad esso
N interazioni) associate

P

OGGETTO: non piu il singolo edificio, ma il
Centro storico come sistema urbano (oggetti +
reti + persone + funzioni + attivita + valore).

La metodologia ¢ stata gia applicata Scopo della metodologia: stima della
ad un campione di 34 Centri Storici vulnerabilita del sistema urbano e confronto
dell’Italia centro-meridionale. con gli altri Centtri storici

X Progetto SAVE (Strumenti Aggiornati per la valutazione della V unlnerabilita sisnica del patrimonio Edilizio e dei sistemi urbani)-Task 4 (anni 2000-2002)-coordinatore
A. Cherubini.

INTERREG 111 B (2000-2006) CADSES 3B035 Linee guida progetto S.I.S.M.A., Citta di Castello, 2007.
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Il metodo SAVE-GNDT (di “livello 0)

dipartimento i neria
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Il metodo si basa sulle informazioni raccolte dalla Scheda Centro Storico elaborata dal GNDT nel 1996 in

occasione del censimento di vulnerabilita 1996-2000

Scheda centro storico

[ PARTE B
Prasidanza dal Consiglio dsi Ministri Prasicanza dal Consiglio dei Ministri
CRARTMENTO TCRARTIVENTO FER. I SERVIZI
b " PROTEZIONE CIVILE TECNICT NAZIONALL B1. DATI RELATIVI ALL'AREA PERIMETRATA
Comsigla Naziomala dlls Riaress B1.1. BASE CARTOGRAFICA [sstremi mappe catastali) E1.2. FERIMETRAZIONE CENTRO STORICO
MIPTSTERODEL LAVORO ECEL LA GRUPPO NAZIZNALE FER LA MINISTERQ FERTBENL n® 1 I_lalln®l_I_| sealal_I_I_I_I -fn® _lalln®l_l_l scalal_| da strumenti urbanistici vigenti (zona A) ||
FREVIDENZA SOCTALE DIFESA DAITERREMOTL CULTURALTE AMSIENTALL = I_I_I_lall.n®l_I_| scala l-fn® _lalln®I_I_l al_t altro (speciicars) |
fn® 11 1alln’l || scals | -fn® LI alln®l || scalsl
B1.2 CONSISTENZA
superficie area perimetrataimg.) L1111 | rapporto percentuale tra area perimeirata & centro abitato®% [
SCHEDA CENTRO STORICO
B2. INDICATORI DI VULNERABILITA' URBANA
B2.1 ELEMENTI SPAZIALI URBANI
Istat Comune Comune Istat Localita Localita rapporta rapporta media
Lista n® Progressivo ne Squadra Data edificatolspazi urbani tra H edificie L % scalinate e'o gradonate
e — - (da canograta) sede stradale
CODICE IDENTIFICATIVG DEMNOMINAZIONE: attuale storica 0. prevalenza sdficatn ||
1. equivalenza _| | Strade principali sez. m_I_l >0 =1 _l <11 % 1_1_|
PARTEA 2 prevalenza vuoti Ll [ strade secondarie sez. m. 11 »111 =101 <11 %1
B2.2 STATO DI B2.3 MATERIALI PREVALENTI | B2.4 EDIFICI STRATEGICI B2.5 ELEMENTI UREANI
A1. DATI GENERALI CONSERVAZIONE | [EFRiA) E SPECIALI {rumem) (disivedinamiers) (EXFFIA)
A1.1 CARTOGRAFIA DISPONIBILE A12 PIANI UREANISTIC VIGENTI multsces) buena inenaca Lt L istuzions - 1 - soalinate, gradonate |
- - - ——— — mediocre pietra irregolare I_I %6I_I_I |sanitarie I 2 - muri di sostegno ul
cartografia catastale |_| scala 10 I_I__I_I_I infl_| Fiano Territoriale Paesistico adott. I_l appr. I_| annol_|_| , . . N
) ) . cative pietra squadrata I_l 961_I_1 | chili 1| 2 - terrapieni,;errazzamenti 1_|
cart. asrofotogrammetrica |_| scala 1:1_) || inf.l_| FRG I_| PdF I_| adott. I_l appr. I_| annol_|_| P s
foto serealsatellitare |_| anno LI |_Iquota |_I_|_|_|_| Fianidi recuperc |_| adott. |_l appr. |_l annel_|_| pessimo tufa LI L] milkar - 2 - mura di cinta -
T . - L quas T |attro 1 Iu's:neomaa'e'-_ = - - laterizio I_l B&1_I_| | refigiose 1 £ - altro 1
{EISHINIZIFTE L scala 1 S ’ senvizi tecnologici 1_| specificare
A13 ACCESSD ALLA LOCALITA' jmufles trasport I
strade statali n® |_|_| | strade provinciali n® |_I_| [ strade comuna n° | ||::0n'.i nf Il .
A14 CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA A15 SELEZIONE BIBLIOGRAFICA B3. CONSISTENZA DELL'EDIFICATO STORICO
Fanti: Touring I_1 guida locale || altro 1| B2.1 MODALITA’ DI AGGREGAZIONE |'||.r‘"em totale aggregat: I
scala 1: numero festi L
elznco allegato ] {S1) schiera %I_I_I |{C1) corte chiusa I_I_I |(L1)linea %1_I_| (1) bl regolare  %I_I_I
altro (specificars) scala 1oL LIl B (52} schiera doppia %I_I_1 | C2) corte apera  |_|_| [§ n=a doppia %l_I_| (B2) blocee imegolare %1_I_|
A1.5 CARATTERIZZAZIONE FUNZIONALE (vocaziore attual) (muflscatts)] B3.2 DATI QUANTITATIVI
agricola I_I |twristica I_I ndustriale _| | artigianale _| | terziario || PP P - ——
valente 1| |prevalente n orevalente pravalents || prevalents tot n® edifici I_I_I_I_I | n® piani medio |_|_I_| | H media m. I_I_I_| | sup.media pianta mag. 1_I_I_I_|
B3.3 POSIZIONE
A2. CARATTERIZZAZIONE INSEDIATIVA isolato %1 [ditestata % i i[intema % Il [ametatorispetoaifi % 1| [angoln % LI
A21 MORFOLOGIA ALTIMETRICA |da base cartografica | A2:2 ANALISI SVILUPPO VIARIO |pag < Istruzionl) imultiseita)
ouola quota min quoa max B3.4 INTERVENTI jrzcenti) B3.5 UTILIZZAZICNE
nsediamenta di: (multisceita) schema A 1 schema F || ampliamenta [_I_I % manutenzions I_1_I % abbandonati
_ schema E 1 schema G || soprelevazione |_I_I % nessuno I_I_1% non ulilizzati (<10%) mesi |_|_|
o= pianura ) I_I schema C ul schema H || ristrutturazione |_|_l % parzislments utiizzati (10% - T0%) mesi |_|
1 = controcrinale (pendio) o schema D 1 schema | || resiauro _|_1 % sostituzions in c.a. I_|_| % utilizzati(>70%) mesi |_|_|
2 = crinale o promontorio (cresta) 1| schema E ul schema L ||
2 = fondovalle I cchema M B2.6 CARATTERISTICHE DEGLI EDIFICI
A2.2 EMERGENZE STORICO ARTISTICHE [riferite solo al centro storico individuato] Et3 Coperura Orizzontament Bucature
Bene archeologico Bene architettonico Contenitore di beni artistic —
A =18 1_1_1% Geometria Struttura rigidi e ben collegat: [
religiosa IR refigiosa antiguarium n® Il (3: I:é . Iig :—:—:: piana _I_1% | spingente I_I_I3 |deform. e ben collegati |_|_I% Jg:;gx
funeraria eIl funeraria musso n® 1l 5 B T e |3 una falda I_|_I% |poco spingente 1_I_I% '|g|_d| e mal collegati ) _|_I% :>:3$;b
civile ] civile pinacotecalgalleria el - P a pill falde |_|_I% |non spingente  |_|_|% |deform. & mal collegati |_I_I% | 7=
difensiva eIl difensiva tesora n® | 2| 81 L%
infrastrutture & serviz eIl infrastruttiure & servizi biblioteca n® 1l F =2 1%
~ Elementi di inforzo | Elementi non strutiural Regolariia Altri elementi (E
fotale [l | totale nfl 111 |totsle n® Ll
A2.4 CODICE GUIDA RAPIDA TOURING (reizyo aliniero seno siarcs) catens Il assenza I_I_1% | planim. & altm. I_I1% | porsic Il
i i *. 5 = presenza ™" 1 cantrafort Il bgn Jr\ccratl . 1_I_1% | solo alt metrica 1_1% seale esteme Il
piccoli @ mal ancorati |_|_1% | solo planimetrica 1% " " H
delle emerger presenza di guida locale I archi di collegam. |_| grandi @ mal ancorati |_|_I% | né planim. né atim. _|_|_13% | =lement decarativ —
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Il metodo SAVE-GNDT (di “livello 0)

In linea con le sezioni della Scheda Centro Storico GNDT, il metodo individua nel sistema centro storico 6

componenti fondamentali, per ognuna delle quali considera alcuni “sintomi” di vulnerabilita:

Componenti del sistema urbano Parametri di vulnerabilita
- emergenze storico-artistiche
EDIFICATO - stato di conservazione

- materiali prevalenti
- modalita di aggregazione

+ASSETTO URBANO iprfztgcre\zlrét#t?le di utilizzazione
- caratteristiche costruttive
- densita dell’edificato

*SERVIZI PUBBLICI

*ATTIVITA’ ECONOMICHE
*ESPOSIZIONE

*VVALORE
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Il metodo SAVE-GNDT (di “livello 0)

In linea con le sezioni della Scheda Centro Storico GNDT, il metodo individua nel sistema centro storico 6

componenti fondamentali, per ognuna delle quali considera alcuni “sintomi” di vulnerabilita:

Componenti del sistema urbano Parametri di vulnerabilita
EDIFICATO -quota
- morfologia
- zvilu_ppo viario
- densita
*ASSETTO URBANO - rapS(I)rto altezza edifici / larghezza

sezione stradale
- caratteristica funzionale prevalente

SERVIZI PUBBLICI - presenza di ponti

*ATTIVITA’ ECONOMICHE
*ESPOSIZIONE

*VVALORE
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Il metodo SAVE-GNDT (di “livello 0)

In linea con le sezioni della Scheda Centro Storico GNDT, il metodo individua nel sistema centro storico 6

componenti fondamentali, per ognuna delle quali considera alcuni “sintomi” di vulnerabilita:

Componenti del sistema urbano Parametri di vulnerabilita
*EDIFICATO
*ASSETTO URBANO - N. servizi sanitari
- n. totale servizi pubblici
- n. scuole
SERVIZI PUBBLICI - n. servizi standard

- n. servizi “sensibili”

*ATTIVITA’ ECONOMICHE

*ESPOSIZIONE

*VVALORE
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Il metodo SAVE-GNDT (di “livello 0)

In linea con le sezioni della Scheda Centro Storico GNDT, il metodo individua nel sistema centro storico 6

componenti fondamentali, per ognuna delle quali considera alcuni “sintomi” di vulnerabilita:

Componenti del sistema urbano Parametri di vulnerabilita

*EDIFICATO
*ASSETTO URBANO

*SERVIZI PUBBLICI

- unita locali e addetti industria
- unita locali e addetti commercio

*ATTIVITA’ ECONOMICHE - unita locali e addetti servizi

*ESPOSIZIONE

*VVALORE
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Il metodo SAVE-GNDT (di “livello 0)

In linea con le sezioni della Scheda Centro Storico GNDT, il metodo individua nel sistema centro storico 6

componenti fondamentali, per ognuna delle quali considera alcuni “sintomi” di vulnerabilita:

Componenti del sistema urbano Parametri di vulnerabilita

*EDIFICATO
*ASSETTO URBANO
*SERVIZI PUBBLICI

*ATTIVITA’ ECONOMICHE

- caratteristica funzionale

- accesso viario

- percentuale di utilizzazione
*ESPOSIZIONE - n.di abitanti su area perimetrata

- andamento demografico

- trasformazioni storico-politico-sociali

*VVALORE
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Il metodo SAVE-GNDT (di “livello 0)

In linea con le sezioni della Scheda Centro Storico GNDT, il metodo individua nel sistema centro storico 6

componenti fondamentali, per ognuna delle quali considera alcuni “sintomi” di vulnerabilita:

Componenti del sistema urbano Parametri di vulnerabilita

*EDIFICATO
*ASSETTO URBANO
*SERVIZI PUBBLICI

*ATTIVITA’ ECONOMICHE

*ESPOSIZIONE

- numero e qualita di beni
architettonici
VALORE - citazione Touring Club Italiano
- feste
- trasformazioni storico-politico-sociali
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Il metodo SAVE-GNDT (di “livello 0”)

E
o
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S
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attribuzione punteggio

A2.3- - . Fonte:
(0 | emergenze . il Infrastruttur s G tav.20
7— | storico RIS civile e e servizi o : PPE(1978)
== | artistiche cfr.Tav.A
% B1.3-
o consistenza I~ sna sz
@ | area ) g 08 <0.8 <0.6 <0.4 <0.2 0
S| S
=1 . Fonte: Ad ogni parametro e associato un
> .1-elementi S S Rilievo
o | SpEZEI utba prncipall | WS | prncpai | T 1 dreto unteggio convenzionale secondo
s:rage princip:jali{ HIL>1 H/L=1 H/L=1 HiL<1 Cartografia p gg
strade secondarie = T T - T
- crTavB | i criteri espressi nelle tabelle di
: attivo Cattivo . . Fonte: H >
.'G-‘) sz .2-stato. < Pessimo Pessimo MSgg)que D;SS%;EO Eggg/:) 0,25 osservazioni vu I n e rab | I | ta. .
E conservazione >40% <40% = in situ
© B2.3-materiali Pietra Pietra S Prevalenza Fopici
e | i irregolare squadrata squadiEs laterizio 0.25 ossenegel
o prevalenti g a tufo in situ
D- et il Prevalenza Prevalenza Prevalenza Prevalenza Tutte le 't:;ImZ%
strategl.CI © sanitarie istruzione religiosa civile altre 0.25 PPE(1978)
speciali cfr.Tav.A
INDICATORE DI 875
VULNERABILITA ' Cir Alle . :
CitAllegato2
e omma dei punteggi
VULNERABILITA 65 b | . s
NORMALIZZATO % ndice di Vulnerabilita
CLASSEDI Alta: 86-100  lell’edificato
VULNERABILITA B Media: 71-85
= Bassa: B0-70
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Il metodo SAVE-GNDT (di “livello 07)

I risultati normalizzati di ogni componente contribuiscono alla determinazione del Rischio

sismico (con questa tecnica ¢ indipendente dalla pericolosita)

4
el
v

1 = componente di vulnerabilita
(edificato + assetto urbano + servizi + attivita economiche)

R

Vulnerabilta |+ 0,5- Esposiziore +0,3-Valore

EDIFICATO
ASSETTO URBANO > PESO=1
SERVIZI PUBBLICI

ATTIVITA’ ECONOMICHE

ESPOSIZIONE " PESO=0,5

1 pesi tengono conto
~ | dell’affidabilita dei
giudizi

VALORE === PESO=0,3

Il valore di Rischio ottenuto permette infine di stabilire un confronto con gli altri

Centri Storici valutati con la stessa metodologia.

Ing. Francesco Clementi, Ph.D. — DICEA — Universita Politecnica delle Marche
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Il metodo SAVE-GNDT (di “livello 0”)

dipartimento i neria
civile edile ¢ architettura

::;g RISCHIO CLASSE ALTA_ CLASSE N[EDIA CLASSE BASSA_
(esclusa SISMICO CENTRO STORICO (rl.(.‘f):l]_’.‘lpl:)t_‘leﬂtl (n.c_on_‘lpot_lenh (n.t.'fm_‘lpor_lenh
i ® . | NorMaLIZZATO di rischio) di rischio) di rischio)
ericolosita)
350,30 94 Francavilla in Sinni 4 1 1
A 330,30 89 Offida 4 0 2
330,70 89 Senise 2 2 2
288,20 78 Monte Sant’ Angelo 3 1 2
285,30 77 Rotonda 3 2 1
270,60 73 Castelli 1 4 1
3 266,70 72 San Giorgio Lucano 3 0 3
c 266,00 72 Farindola 2 2 2
Q 267,80 72 Castelvecchio Subequo 1 4 1
br-+ 263,50 71 Viaggianello 3 1 2
Q 256,20 69 Ovindoli 1 4 1
S 256,90 69 San Severino Lucano 2 3 1
o 248,20 67 Castelluccio inf. 0 5 1
o 241,70 65 San Marco in Lamis 2 2 2
& 236,60 64 Cagnano-Varano 2 1 3
3 238,40 64 Castelsaraceno 3 1 2
229,70 62 Episcopia 2 2 2
V) 22970 62 | Lesina 2 0 4
(7)) 226,00 61 Chiaromonte 1 3 2
O 224,70 61 Teana 1 2 3
[t 222,90 60 Tione 0 4 2
- 219,70 59 San Giovanni Rotondo 2 2 2
O 210,00 57 Cersosimo 0 3 3
) 203,90 55 Castelluccio sup. 1 3 2
oc 205,50 55 San Costantino 1 2 3
202,70 55 Terranova del Pollino 0 2 4
202,30 54 Caldera 1 1 4
200,30 54 SannicandroGarganico 0 3 3
200,20 54 Fontecchio 1 2 3
198,20 53 Aielli 2 0 4
197,20 53 Bisegna 1 2 3
195,50 53 San Paolo Albanese 1 2 3
194,70 52 Valsinni 1 1 4
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Il metodo SAVE-GNDT (di “livello 0)

dipartimento i neria
civile edile e architettura

Vantaggi ed utilizzo:

— la metodologia permette una valutazione
globale di vulnerabilita ed esposizione dei
Centri storici in breve tempo.

Scelta di un metodo
che valuti vulnerabilita
dell’edificato ed
esposizione delle

Valutazione del
SISTEMA Centro
Storico
(edifici+funzioni+
interazioni)

funzioni ad esso

associate

— Lesistenza di un data base di 34 Centri A
storici simili in entita (< 5000 abitanti) permette e A I e T
(X W T 0 0 1 2
un confronto utile ad individuare il livello di s | o0 fotta N ——— k
gt e . o R e 8
Rischio sismico a cui ogni Centro storico ¢ T - R R =
266:00 72 2 2 2 (L)
esposto. L i N — S
. =2 i = i — T
Svantaggi: e e 2
. 3 1 2 m

238,40 64

— Il valore di Rischio sismico che si ottiene
prescinde dalla pericolosita del sito. Quindi
Centri storici di ugual valore di Rischio sismico u
possono essere esposti ad un Rischio effettivo
molto diverso, dovuto all’influenza della
sismicita del sito.

— L’utilizzo di dati Istat ragguagliati all’area del
Centro storico per la valutazione di alcuni
parametri di Rischio (ad es. attivita economiche,
utilizzazione del centro storico) risulta
un’approssimazione talvolta notevole.

By Ing. Francesco Clementi, Ph.D. — DICEA — Universita Politecnica delle Marche 29



I PRINCIPALI METODI SEMEIOTICI ESISTENTI E LA
] RELATIVA STRATEGIA DI VALUTAZIONE

Valutazione speditiva di vulnerabilita
dell’aggregato strutturale e determinazione

di MAPPE DI ISOVULNERABILITA’
nell’edificato del Centro Storico

METODO della REGIONE
MARCHE
Scala AGGREGATO

Ing. Francesco Clementi, Ph.D. — DICEA — Universita Politecnica delle Marche 30




Scheda di Valutazione dell’aggregato edilizio storico* —
metodo «recente»

di

e WA

Integrazione della Scheda
di II livello GNDT con
:> parametri indicativi
dell’interazione strutturale
oppure scelta di metodi
semeiotici alternativi

Elaborato dalla Regione Marche nel
2007 nell’ambito del progetto

S.I.S.M.A.(2000-2000), il metodo
valuta la vulnerabilita sismica degli

Valutazione di edifici in
AGGREGATO, tipologia pit
ricorrente

aggregati strutturali

OGGETTO: non piu il singolo
edificio, ma l'aggregato di edifici,
tipologia ricorrente nei centri storicl

OBIETTIVO: tracciamento di mappe di isovulnerabilita nell’edificato del centro storico per
stabilire priorita nella pianificazione degli interventi

La metodologia ¢ stata sperimentata su 3 aggregati del centro storico di Offida (AP)

¥ P.Mazzotti (a cura di), Prevenzione del Rischio sismico nei Centri storici marchigiani: il caso di studio di Offida (AP), Regione Marche, S.I.S.M.A, Camerano, 2008.
INTERREG III B (2000-2006) CADSES 3B035 Linee guida progetto S.I.S.M.A., Citta di Castello, 2007.
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it Scheda di Valutazione dell’aggregato edilizio storico

dipartimento i neria
civile edile e architettura

Scheda aggregato

AGGREGATO n (mappali n1, n2, n3)

S ——— o | som |t T1 metodo individua 10 parametri di vulnerabilita, volti a rilevare REGIONE
N — ——— ———— non le caratteristiche dei singoli edifici ma le differenze, e quindi I MARCIHL
i —- 1| le interferenze, TRA oli edifici di uno stesso aggregato: =

> g gareg

T - 1. DIFFERENZE GEOMETRICHE DEL PANNELLO

e — s | ToTE ESTERNO
Y p— — aigiﬁiﬂii - 2. DIFFERENZE GEOMETRICHE IN PIANTA
e — o | mms || 3. MASSIMA DIFFERENZA TRA n. PIANI MEDIO E n.

T e e PIANI DELLE SINGOLE UNITA’ STRUTTURALI
n.difiin ot | - 060 ]

EEEE— T
B 4. DIFFERENZE NEI MATERIALI E NELLE TIPOLOGIE

| edifici totali | - I

T aifm toral | - I 050 ] COSTRUTTIVE INDICE DI

DIFFERENZE ALLINEAMENTO BUCATURE, ECCEDENZE BUCATURE O

ool e T VULNERABILITA
e : o ] 5. EPOCA DI COSTRUZIONE O DI ULTIMO

TOTALE

T ST COMPORTARERTTRON SEATOTIRT rese | seare INTERVENTO

= : T 6 PRESENZA DI BUCATURE NON ALLINEATE O
ECCESSIVE, ORIZZONTAMENTI SFALSATI 2Vi. pi

8 FORMA COMPLESSIVA AGGREGATO (assi di simmetria)

[doppia

semplice -
nessuna - 040 | -
TOTALE

PESO

L2 = 7. PRESENZA DI EDIFICI A COMPORTAMENTO SCATOLARE V M
ax

n.edifici differenti - I I

|neaifici total - I I

|n.diffin.totall - | | 0,60

TOTALE

N w0 Lo | 8. FORMA COMPLESSIVA DELL’AGGREGATO (assi di

semint. - |

I;Ez:s;;n:wn orizzontale i } 1 0,40 - Simmetria)
9. STATO DI CONSERVAZIONE

totale VULNERABILITA' AGGREGATO -
VULNERABILITA' MASSIMA 4,60

PERCENTUALE DI VULNERABILITA' % ) 10. GEOMORFOLOGIA E SEDIME AGGREGATO

Ing. Francesco Clementi, Ph.D. — DICEA — Universita Politecnica delle Marche 32



Scheda di Valutazione dell’aggregato edilizio storico

dipartimento i neria
civile edile e architettura

10 PARAMETRI DI VALUTAZIONE I . ' B
Il parametro valuta le differenze di volumi in alzato,
1 I LIEISE AN BONI G LN EZAE 080, in eccesso o in difetto, rispetto a un volume @ ﬁ{ﬂ?ﬁi
9 DIFFERENZE GEOM. IN PIANTA idealmente regolare. = o
MASSIMA DIFFERENZA TRA
3 NUMERO DEI PIANI MEDIO E VOLUMI(E) IN ‘E\
QUELLO DELLE SINGOLE UNITA BCCESS P s S T s T = Scheda
STRUTTURALI ‘ 00 000 == -
VOLUME IN ieath o o | ;| [ 000 O aggregato
4 DIFFERENZE NEI MATERIALI E DIFETTO ] A0 “nl*nln®dn 0 [
NELLE TIPOLOGIE COSTRUTTIVE 174 176 177 178
Rua del Colombo
5 EPOCA DI COSTRUZIONE O DI
ULTIMO INTERVENTO \/ EDIFICI DI ALTEZZA NON UNIFORME
PRESENZA DI BUCATURE NON ./ PRESENZA DI TORRI, TORRETTE, ALTANE
O ALLINEATE O ECCESSIVE,
ORIZZONTAMENTISFALSATI \/ SOPRAELEVAZIONI NON INTEGRATE
7 PRESENZA DI EDIFICI A
COMPORTAM. NON SCATOLARE
8 FORMA COMPLESSIVA VULNERABILITA PER I’ZAGGREGATO
DEILLACCIIBLATO (S IO TR PER DIFFERENZA NELLE MASSE
9 STATO DI CONSERVAZIONE MOVIMIENT;AEE
peso alto = 1,
N  GEOMORFOLOGIA E SEDIME massimo Convenzionale 0,2
DELI’AGGREGATO
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Scheda di Valutazione dell’aggregato edilizio storico

dipartimento i
civile edile ¢ archi

10 PARAMETRI DI VALUTAZIONE

Il parametro valuta le differenze di volumi in pianta, RUGIONE:
{ DIFFERENZE GEOM. IN ALZATO in eccesso o in difetto, rispetto a un volume @ MARCH
. — ! ' .
2 | DIFFERENZE GEOM. IN PIANTA idealmente regolare.
PERIMETRO
MASSIMA DIFFERENZA TRA PIANTA IRREGOLARE REGOLARE IDEALE
3 NUMERO DEI PIANI MEDIO E
QUELLO DELLE SINGOLE UNITA Scheda
STRUTTURALI 178 aggregato

4 DIFFERENZE NEI MATERIALI E
NELLE TIPOLOGIE COSTRUTTIVE

5 EPOCA DI COSTRUZIONE O DI

ULTIMO INTERVENTO \/ SPORGENZE E RIENTRANZE
PRESENZA DI BUCATURE NON \/ PRESENZA DI CORPI ANNESSI NON
O ALLINEATE O ECCESSIVE,

ORIZZONTAMENTI SFALSATI INTEGRATI

= PUNTI DEBOLI SOGGETTI A FORMAZIONE

PRESENZA DI EDIFICI A
7 COMPORTAM. NON SCATOLARE DI MECCANISMI LOCALI

8 FORMA COMPLESSIVA @

DELI’AGGREGATO (SIMMETRIA) X
VULNERABILITA PER ’”AGGREGATO
9 STATO DI CONSERVAZIONE peso alto = 1,0

10 GEOMORFOLOGIA E SEDIME massimo Convenzionale 0,2

DELI’AGGREGATO
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Scheda di Valutazione dell’aggregato edilizio storico

10 PARAMETRI DI VALUTAZIONE ) X
Il parametro valuta la massima differenza tra numero

DIFFERENZE GEOM. IN ALZATO di piani medio e quello delle singole unita strutturali . REGIONE
MARCTIIL
DIFFERENZE GEOM. IN PIANTA "
7 PIANI
MASSIMA DIFFERENZA TRA
NUMERO DEI PIANIMEDIOE 3 PIANI Scheda
QUELLO DELLE SINGOLE UNITA 2 PIANI
STRUTTURALI aggregato
DIFFERENZE NEI MATERIALI E totale valore attribuito al
NELLE TIPOLOGIE COSTRUTTIVE pesato x parametro 2
x<1 0
EPOCA DI COSTRUZIONE O DI 1<x<2 0.25
ULTIMO INTERVENTO S <x<3 05
<x<4 .7
PRESENZA DI BUCATURE NON 3<x 0.75
ALLINEATE O ECCESSIVE, x>4 1

ORIZZONTAMENTI SFALSATI

PRESENZA DI EDIFICI A
COMPORTAM. NON SCATOLARE

FORMA COMPLESSIVA @

DELL’AGGREGATO (SIMMETRIA) VULNERABILITA PER I AGGREGATO

STATO DI CONSERVAZIONE peso medio = 0,6

GEOMORFOLOGIA E SEDIME
DELI’AGGREGATO
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dipartimento i
civile edile ¢ a

Scheda di Valutazione dell’aggregato edilizio storico

neria

itettura

10 PARAMETRI DI VALUTAZIONE

Ny = Il parametro rapporta il numero delle unita strutturali

che si differenziano per tipologia costruttiva al numero

DIFFERENZE GEOM. IN PIANTA di unita che compongono l'aggregato.

MASSIMA DIFFERENZA TRA MURATURA.__ [ "MURATURA A SACCO . MURATURA IN
NUMERO DEI PIANI MEDIO E i ! IN | CON PARAMENTI DI BLOCCHI
QUELLO DELLE SINGOLE UNITA | & | ATHRIZIO TRAVERTINO B

STRUTTURALI

A

" TRAVERTINO

e SQUADRATI
DIFFERENZE NEI MATERIALI E 3 e
NELLE TIPOLOGIE COSTRUTTIVE

EPOCA DI COSTRUZIONE O DI
ULTIMO INTERVENTO

PRESENZA DI BUCATURE NON
ALLINEATE O ECCESSIVE,
ORIZZONTAMENTI SFALSATI

PRESENZA DI EDIFICI A

COMPORTAM. NON SCATOLARE DISCONTINUITA STRUTTURALI

FORMA COMPLESSIVA
DELL’AGGREGATO (SIMMETRIA)
VULNERABILITA PER ’AGGREGATO

peso medio = 0,6

STATO DI CONSERVAZIONE

GEOMORFOLOGIA E SEDIME
DELL’AGGREGATO

Ing. Francesco Clementi, Ph.D. — DICEA — Universita Politecnica delle Marche
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— Y Scheda di Valutazione dell’aggregato edilizio storico

dipartimento ingegneria
civile edile ¢ -

10 PARAMETRI DI VALUTAZIONE

Il parametro rapporta il numero delle unita strutturali
DIFFERENZE GEOM. IN ALZATO . : . REGIONE

posticce o ampliate al numero di unita che compongono MARCHL
DIFFERENZE GEOM. IN PIANTA l’aggr ¢gato.
MASSIMA DIFFERENZA TRA
NUMERO DEI PIANI MEDIO E
QUELLO DELLE SINGOLE UNITA Scheda
STRUTTURALI

aggregato

DIFFERENZE NEI MATERIALI E
NELLE TIPOLOGIE COSTRUTTIVE

EPOCA DI COSTRUZIONE O DI
ULTIMO INTERVENTO

PRESENZA DI BUCATURE NON
ALLINEATE O ECCESSIVE,
ORIZZONTAMENTI SFALSATI

PRESENZA DI EDIFICI A IR ,_o 169
COMPORTAM. NON SCATOLARE

CENTRO STORICO MEDIEVALE STRUTTURE
FORMA COMPLESSIVA POCHI EDIFICI EDIFICATI DOPO 1L 1646 ORIGINARIE
DELL’AGGREGATO (SIMMETRIA) AMPLIAMENTI E SOPRAELEVAZIONI INADEGUATE
STATO DI CONSERVAZIONE VULNERABILITA PER I’AGGREGATO
GEOMORFOLOGIA E SEDIME peso medio = 0,6

DELI’AGGREGATO
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dipartimento i neria

civile edile ¢ a

Scheda di Valutazione dell’aggregato edilizio storico

itettura

10 PARAMETRI DI VALUTAZIONE

DIFFERENZE GEOM. IN ALZATO
DIFFERENZE GEOM. IN PIANTA

MASSIMA DIFFERENZA TRA
NUMERO DEI PIANI MEDIO E
QUELLO DELLE SINGOLE UNITA
STRUTTURALI

DIFFERENZE NEI MATERIALI E
NELLE TIPOLOGIE COSTRUTTIVE

EPOCA DI COSTRUZIONE O DI
ULTIMO INTERVENTO

11 parametro valuta il numero delle unita strutturali che si
differenziano rispetto al numero totale delle unita strutturali
che compongono l'aggregato.

BUCATURE
DISALLINEATE

————— T oo
fffff O--Le/8-0--88-8-8--0-Bes-0-88|

————— —ﬂ—aﬁ————a—a——ﬂ——a—a—e——a—— B-{-8--F ———ﬂ——————

[1_ 10/l

178 175 174

PRESENZA DI BUCATURE NON
ALLINEATE O ECCESSIVE,
ORIZZONTAMENTI SEALSATI

\/ PIANI SFALSATI - MARTELLAMENTO

PRESENZA DI EDIFICI A
COMPORTAM. NON SCATOLARE

FORMA COMPLESSIVA
DELL’AGGREGATO (SIMMETRIA)

STATO DI CONSERVAZIONE

GEOMORFOLOGIA E SEDIME
DELL’AGGREGATO

\/ BUCATURE DISALLINEATE - MINORE
EFFICIENZA DEI MASCHI MURARI

= PREDISPOSIZIONE A MECCANISMI LOCALI

~

VULNERABILITA PER I’AGGREGATO
peso basso = 0,4

ing. Francesco Clementi, Ph.D. — DICEA — Universita Politecnica delle Marche
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egneria

Scheda di Valutazione dell’aggregato edilizio storico

itettura

10 PARAMETRI DI VALUTAZIONE

DIFFERENZE GEOM. IN ALZATO
DIFFERENZE GEOM. IN PIANTA

MASSIMA DIFFERENZA TRA
NUMERO DEI PIANI MEDIO E
QUELLO DELLE SINGOLE UNITA
STRUTTURALI

DIFFERENZE NEI MATERIALI E
NELLE TIPOLOGIE COSTRUTTIVE

EPOCA DI COSTRUZIONE O DI
ULTIMO INTERVENTO

PRESENZA DI BUCATURE NON
ALLINEATE O ECCESSIVE,
ORIZZONTAMENTI SFALSATI

Il parametro rapporta il numero di edifici non scatolari al
numero totale delle unita strutturali che compongono
I'aggregato

EDIFICIO SCATOLARE:

BUON AMMORSAMENTO TRA PARETI

CATENE

CORDOLI IN C. A. IN COPERTURA

SOLAI RIGIDI NEL PIANO E BEN
ANCORATI ALLE MURATURE
= MIGLIORE RESISTENZA
GLOBALE

el e

EDIFICIO NON
/Y1 OLARE:

Solaio in legno NON
F RIGIDO.

e
o e NS

Pareti male

PRESENZA DI EDIFICI A
COMPORTAM. NON SCATOLARE

ammorsate.
Copertura
mal collegata.

FORMA COMPLESSIVA
DELL’AGGREGATO (SIMMETRIA)

STATO DI CONSERVAZIONE

GEOMORFOLOGIA E SEDIME
DELI’AGGREGATO

VULNERABILITA PER I’AGGREGATO
peso basso = 0,4

Ing. Francesco Clementi, Ph.D. — DICEA — Universita Politecnica delle Marche
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dipartimento i neria

civile edile ¢ a

Scheda di Valutazione dell’aggregato edilizio storico

itettura

10 PARAMETRI DI VALUTAZIONE

DIFFERENZE GEOM. IN ALZATO
DIFFERENZE GEOM. IN PIANTA

MASSIMA DIFFERENZA TRA
NUMERO DEI PIANI MEDIO E
QUELLO DELLE SINGOLE UNITA
STRUTTURALI

DIFFERENZE NEI MATERIALI E
NELLE TIPOLOGIE COSTRUTTIVE

EPOCA DI COSTRUZIONE O DI
ULTIMO INTERVENTO

PRESENZA DI BUCATURE NON
ALLINEATE O ECCESSIVE,
ORIZZONTAMENTI SFALSATI

PRESENZA DI EDIFICI A
COMPORTAM. NON SCATOLARE

FORMA COMPLESSIVA
DELI’AGGREGATO (SIMMETRIA)

STATO DI CONSERVAZIONE

GEOMORFOLOGIA E SEDIME
DELL’AGGREGATO

Il parametro si basa sull’individuazione del numero di assi di
simmetria:
- simmetria doppia = valore 0,0

- simmetria semplice = valore 0,5 XEESNC%RﬁféLITA
- assenza di simmetria = valore 1,00 .
MASSE ECCENTRICHE

~

VULNERABILITA PER I’AGGREGATO
peso basso = 0,4
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dipartimento i neria

Scheda di Valutazione dell’aggregato edilizio storico

civile edile e architettura

10 PARAMETRI DI VALUTAZIONE

1 DIFFERENZE GEOM. IN ALZATO
2 DIFFERENZE GEOM. IN PIANTA

MASSIMA DIFFERENZA TRA

3 NUMERO DEI PIANI MEDIO E
QUELLO DELLE SINGOLE UNITA
STRUTTURALI

4 DIFFERENZE NEI MATERIALI E
NELLE TIPOLOGIE COSTRUTTIVE

5 EPOCA DI COSTRUZIONE O DI
ULTIMO INTERVENTO

PRESENZA DI BUCATURE NON
O ALLINEATE O ECCESSIVE,
ORIZZONTAMENTI SFALSATI

7 PRESENZA DI EDIFICI A
COMPORTAM. NON SCATOLARE

8 FORMA COMPLESSIVA
DELL’AGGREGATO (SIMMETRIA)

Il parametro rapporta il numero di unita in situazione di debito
manutentivo alle unita strutturali che compongono I'aggregato.

MANIFESTAZIONI DI DANNO:

* lesioni da precedente evento sismico;

* Jesioni da schiacciamento della
muratura;

* danni causati da cedimento fondale;

=

1;&‘ >

Lesione da sisma.

* meccanismi di rotazione fuori piano;
* dissesti di copertura;
* lesioni per fenomeni di instabilita;

MANIFESTAZIONI DI : =i ‘
DEGRADO: ; =
* degrado di elementi litici o laterizi; oy
* perdita di legante tra i giunti; L I e
* presenza permanente di umidita; 2
* fenomeni di efflorescenza;

* presenza di vegetazione nellf iuratura.

Umidita.

I STATO DI CONSERVAZIONE

VULNERABILITA PER I’ AGGREGATO

GEOMORFOLOGIA E SEDIME
=" DELL’AGGREGATO

peso alto= 0,6

v | !
B <o ot S
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Scheda di Valutazione dell’aggregato edilizio storico

10 PARAMETRI DI VALUTAZIONE

DIFFERENZE GEOM. IN ALZATO
DIFFERENZE GEOM. IN PIANTA

MASSIMA DIFFERENZA TRA
NUMERO DEI PIANI MEDIO E
QUELLO DELLE SINGOLE UNITA
STRUTTURALI

DIFFERENZE NEI MATERIALI E
NELLE TIPOLOGIE COSTRUTTIVE

EPOCA DI COSTRUZIONE O DI
ULTIMO INTERVENTO

PRESENZA DI BUCATURE NON

ALLINEATE O ECCESSIVE,
ORIZZONTAMENTI SFALSATI

PRESENZA DI EDIFICI A
COMPORTAM. NON SCATOLARE

FORMA COMPLESSIVA
DELI’AGGREGATO (SIMMETRIA)

STATO DI CONSERVAZIONE

I parametro tiene conto della presenza di dislivelli significativi
delle quote di fondazione :

* presenza di piani interrati o seminterrati

* differenza di quota delle fondazioni nell’aggregato.

ZONA IN
PENDENZA Centro Storico di Ascoli
[ = Piceno
- INSEDIAMENTO DI
/ FONDOVALLE
& PIANEGGIANTE

s

VULNERABILITA PER I’ AGGREGATO

GEOMORFOLOGIA E SEDIME
DELI’AGGREGATO

peso basso = 0,4

REGIONE
MARCHI-

o

Scheda
aggregato
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I PRINCIPALI METODI SEMEIOTICI ESISTENTI E LA
] RELATIVA STRATEGIA DI VALUTAZIONE

METODO SCHEDA I1
LIVELLO GNDT modificata
Scala EDIFICIO

Valutazione speditiva di
vulnerabilita dell’edificio singolo
v con elementi aggiunti di
valutazione dell’interazione

strutturale degli edifici in

aggregato
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dipartimento i neria
civile edile ¢ architettura

LE SCHEDE GNDT-CNR - metodo «consolidato»

Scheda di II livello _ per la valutazione della vulnerabilita degli edifici in muratura

Codice ISTAT Provineia '|__|

Codice ISTAT Comune °|__|__|_|

SehedaN® '|__|__|_|_|_|

PARAMETRI

Classi | Qual.

ELEMENTI DI VALUTAZIONE

SCHEMI - RICHIAMI

Senza cordoli cattiviammors. (Clas. D!

2 QUALITA DEL SR.

(vedi manuale) |

RESISTENZA
3 CONVENZIONALE

3|

|y W

Numero di piani N B

Area totale coperta A (ma)™|__|__|

Area Ay (mg) I
Area Ay (maq) g I
= (¥ma) |

g

Alt. media interpiano h (m)

Peso specifico pareti pm (mc) |||

Carico permanente solai pe (tmg) _*]__|_|

Inf.
o
Nome nuove costnziont  (Clas. ) © [ 1] | | Parametre 3. Resistenza convenzionale
TIPO ED Norme riparazioni (Clas. A) Tipologia strutture verticali 7 (t/mg)
4| ORGANIZZAZIONE |u) |2 |
DEL SISTEMA | | 7l—I | | cordoli & catene tuttiilivell ~ (Clas. B)
RESISTENTE (S.R.) Buoni ammorsam. framuri  (Clas. C)

Minimotra Aced A, A(mq)

Massimo traAced A, A(mq)

Coeff. ag=A/ Ay Coeff. 7 =BIA

q= (Ax+ Ay) h pm/ A+ ps

c= A%y
qN
a=Cl04

Parametro 6. Configurazione planimetrica

Pendenza percentuale del tereno |

Roccia Fondazioni Si No

¥

POSIZIONE
EDIFICIO .
4 E M1 ¥l || Terr. sciolto nen sping Fond. Si No
FONDAZIONE Terr. sciolto spingente Fond. Si No 6]
Differen. max di quota ah (m)  **__|__|_|
Piani sfalsati
Orizzontamenti rigic & ben collegati ~ °° [ 1]
Orizzontam. deformabili & ben collegati | 2
5| ORIZZONTAMENTI

Il

s [ (2]

Orizzontam. rigidi e mal collegati
Orizzontam. deformabili e mal collegati

9% Orizzontam. rigidi e ben collegati **|__|__.|

= [k =

Bi=al By=bil

Parametro 7. Configurazione in elevazione

0L

b b

6 CONFIGURAZIONE
PLANIMETRICA

K

1|7

Rageono Eercemua\e B2z b/l ™ .|

68

Rapporto percentuale p+= all

CONFIGURAZIONE
IN ELEVAZIONE

~

)

|

% aumento (+) o

diminuzione(-) dimassa  *|

Rapporto percentuale T/H ]
Percentuale superficie porticata | _|__|
Piano terra porticato Si No

8 Dmsx MURATURE

|

_I|*_|

Rapporto massimo s )

Parametro 9. Copertura

©

COPERTURA

|

|

Copert. nonsp. ™ | @] pocosp. |1 sp. 2]
s *[1] no
s (1] no

Carico perman. coper. p, (tma) *7|_|

Cordoli in copertura

Gatene in copertura

Lungh. appoggio coper. Is (m)  *°|__|__|__

Perimetro copertura |(m) o

10| ELEM. NON STRUTT.

o
[

a1,

(Vedi manuale)

11 STATO DI FATTO

o
[

(Vedi manuale)

Coperture spingenti (tipologia M)

Coperture paco spingent (tisologia N)

T

Coperture non spingenti (tipologia O)

Si compone di 11 sezioni di informazioni, che
individuano 11 parametri di vulnerabilita:

1. Tipo ed organizzazione del sistema resistente

2. Qualita del sistema resistente

3. Resistenza convenzionale

4. Posizione edificio e fondazione

5. Orizzontamenti

6. Configurazione planimetrica
7. Configurazione in elevazione

8. Distanza massima murature

9. Coperture

10. Elementi non strutturali

11. Stato di fatto
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CONTENUTI

= Quali sono i risultati ottenibili dai precedenti metodi
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Metodo SAVE-GNDT scala centro storico

dipartimento i neria
civile edile e architettura

Valutazione delle componenti del sistema urbano

*EDIFICATO I risultati di ogni componente contribuiscono alla
*ASSETTO URBANO determinazione del Rischio sismico
*SERVIZI PUBBLICI

, RISC{HIO I5|5M|cu ENR— . CLassE ALTA (CLASSE MEeDia ( CLasse Bassa
esclusa CENTRO STORICO n.componenti | (n.componenti | (n.componenti
*ATTIVITA pericolosity) | O AHERATE di risﬁio) di rislzhio) di :;]Zhio)
ECONOMICHE A ton J Woeph 2 3 :
350,30 94 Francavilla in Sinni 4 1 1
330,70 2g Senise 2 2 2
*ESPOSIZIONE T e > - -
288,20 78 Monte Sant'Angelo 3 1 2
.VALORE 285,30 77 Rotonda 3 2 1
. . . . o . . 270,60 73 Castelli 1 4 1
Slnte Sl del flSllltatl per la Clttadlna (D) 267,50 72 Castelvecchio Subequo 1 4 1
A s 266,70 72 San Giorgio Lucano 3 o 3
4 Q)é 266,30 72 Farindola 2 2 2
263,50 71 Viaggianello 3 1 2
R — ZV +O,5' E +O,3'Va — 69% Q 256,91 6g Cojrgumo 3 o 3 II
i 8 256,90 by San Severinoe Lucana 2 3 1
=1 S 256,20 69 Qvindali 1 4 1
. . . o~ . . U 248,20 & Castelluccio inf. o 5 1
Nel campione dei 34 Centri gia analizzati o s R BT 2 : :
. . . . 238,40 64 Castelsaracene 3 1 2
la Clttadlna S1 COHOC& 1n un LIVELLO U 236,60 64 Cagnanc-Varano 2 1 3
. . . . . | | 229,70 62 Episcopia 2 2 2
MEDIO-BASSO di rischio sismico S| [ & | Lesma 2 0 3
226,00 61 Chiaromonte 1 3 2
m 224,70 61 Teana 1 2 3
ch;‘) 222,90 6o Tione o 4 2
g 219,70 59 San Giovanni Rotondo 2 2 2
X O 240,00 57 Cersosimo o 3 3
[ 205,50 55 San Costanting 1 2 3
103,90 55 Castelluccio sup. 1 3 2
00 m 202,70 55 Terranova del Palline o 2 4
S U 202,30 S Caldera 1 1 4
5055 000¢ (’) 200,30 54 SannicandroGarganico o 3 3
© A L 200,20 1 Fontecchio 1 2 3
00 T m 198,20 53 Aijelli 2 o 4
o 3 197,20 53 Bisegna 1 2 3
o e -
0000000 Clttaailna 195,50 53 San .PaolloAIbar.ese 1 2 3
194,70 52 Valsinni 1 1 4

Ing. Francesco Clementi, Ph.D. — DICEA — Universita Politecnica delle Marche 46



% Metodo della REGIONE MARCHE _ scala aggregato

Mappa di isovulnerabilita risultante: ///4//7}%7/;////////7/ o
oD o

e

Valore di VULNERABILITA'
| ] 10-20%
L] 20-30%
| 30-40%
] 40-50%
I 50-60%
I 60-70%
B 70-30%

- e e REGIONE
W//% Edilizia specialistica @ MARCIL
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E
s

3
dipartimento i neria
civile edile ¢ amnura

Questo metodo (scheda II livello GNDT) ¢ stato applicato solo sugli edifici di due aggregati

Metodo scheda II livello GNDT _ scala edificio

=)

0-10%
10-20%
20-30%
30-40%
40-50%
50-60%
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CONTENUTI

= Tecniche di intervento su strutture esistenti
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MURATURA

Interventi volti ad accrescere

* la monoliticita degli elementi murari
* laresistenza degli elementi murari

* Interventi volti a ridurre le carenza dei collegamenti

* Interventi volti a ridurre le spinte di archi e volte e al loro consolidamento

 Interventi volt a ridurre Peccessiva deformabilita dei solai e al loro consolidamento

* Interventi in copertura

* Interventi su pilastri e colonne
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
MONOLITICITA’ DEGLI ELEMENTI MURARI

L’inserimento di diatoni artificiali, puo realizzare un efficace collegamento tra i
paramenti murari, evitando il distacco di uno di essi o linnesco di fenomeni di
instabilita per compressione; 1noltre, tale intervento conferisce alla parete un
comportamento monolitico per azioni ortogonali al proprio piano. Se i paramenti sono
degradati ¢ bene bonificare questi tramite tecniche quali: iniezioni di malta, ristilatura

giunti, ecc.
viaz fromtals — Spassore pannelle (sez. A-A)

SEZIONE R-R
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
MONOLITICITA’ DEGLI ELEMENTI MURARI

a) Realizzazione dei fori;

L -

=== b) Posa 1n opera delle
armature metalliche ed

esecuzione del getto.

TIPOLOGIE DI DIATONI ARTIFICIALI
(si possono utilizzare anche materiali -
compositi come armatura interna)

3 i
......
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
A ¢ MONOLITICITA’ DEGLI ELEMENTI MURARI

dipartimento i neria
civile edile ¢ architettura

o &

Una tecnica innovativa per dare monoliticita alla muratura ¢ I'utilizzo del sistema

Ticorapsimo®.

1. Fori passanti di diametro contenuto vengono praticati sul paramento da consolidare. La
dislocazione viene sapientemente stabilita dopo un attento esame della tessitura muraria e in
modo che la “maglia” risultante sia in grado di abbracciare 1 conci di maggiori dimensioni.

2. 1l rinforzo, continuo e flessibile, viene fatto passare sulle due facce e nello spessore del
pannello murario come se andasse a “cucirlo”. I’applicazione viene eseguita con una minima
pre-tensione: quella esercitata a mano dall’operatore.

3. L’operazione viene ripetuta anche in altre direzioni, sfruttando sempre gli stessi fori, con il
risultato di aver confinato la muratura con una maglia di elementi continui connessi tra loro.
Se necessario il rinforzo pud essere occultato alla vista nel rispetto del mantenimento
dell’aspetto originatio. |
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
=/ MONOLITICITA’ DEGLI ELEMENTI MURARI

dipartimento i neria
d\ﬂreﬂ edile ¢ architettura
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
MONOLITICITA’ DEGLI ELEMENTI MURARI
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
MONOLITICITA’ DEGLI ELEMENTI MURARI

Un’altra tecnica innovativa per dare monoliticita alla muratura ¢ l'utilizzo del sistema
CAM® (Dolce ¢ al. 2001): consiste in un “impacchettamento” della muratura con nastti
in acciaio inox disposti nelle direzioni orizzontale e verticale, passanti attraverso lo
spessore murario, e richiusi su se stessi attraverso reggette previa applicazione di una
pretensione. Le fasi applicative sono:

* preparazione degli elementi da rinforzare, attraverso rimozione dellintonaco e

risarcitura di eventuali lesioni;
* esecuzione dei fori;

* sistemazione dei presidi metallici di allettamento e ripartizione nei fori e nelle zone

di angolo;
* posizionamento dei nastti, pretensione e chiusura/sigillatura.

PR | !

ei produttori del sistema: www.edilcamsistemi.com

M

FONTE: documenti reperibili sul sito d

(&
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
MONOLITICITA’ DEGLI ELEMENTI MURARI

dipartimento i neria
civile edile e architettura

Un’altra tecnica innovativa per dare monoliticita alla muratura ¢ I'utilizzo del sistema
RETICOLATUS® consiste nell'inserimento nei giunti di malta, preventivamente
scarniti, di una “maglia” di trefoli in acciaio 1nox, fissata al paramento mediante barre
fittoni metallici inseriti nella muratura in corrispondenza dei “nodi” della “maglia”

.‘\ ."
7/ o et
i G Y e, |
| X £ ( . |
// ( A
- ]
\ . { b e o |
A Y
e 3 1 53 L {
\ /
L {
X/ \ / )
™ 4 ) /
X ¢
ot 21 - -
{ .
[
//; 5 y /'. - 5
| ~ / -
| VS
) 55 ¢ { A ALY
§2” ! \ / = s iy i
¥ = | et AN |
} | A Fg g T e A | 5
Y -u i Bt i P ‘ | =
[ Gyt L0 7L pe \ i m g
/ 8 : ' ol T == & P t
o ] ! v oY o )\ o 1
s 2 4 of e o 2 =
i 23l 3 Barra in Ristilatur
[ i - sy ceigio Dado
s g Rostre
] i -~ . Malta antirit Fune in
~3 ! — — 0 resing acciaio inox

FONTE: Borri et al. “Sperimentazioni su murature faccia a vista rinforzate con reticolo di trefoli
metallici inseriti nei giunti e intonaco con rete in GFRP”, Structural 182, 2013, De Lettera Editore.
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
MONOLITICITA’ DEGLI ELEMENTI MURARI

Nel caso in cut la porzione muraria che necessita di rinforzo sia limitata, una valida
alternativa ¢ rappresentata dai tirantini antiespulsivi, costituiti da sottili barre
trasversali imbullonate con rondelle sut paramenti; la leggera presollecitazione che puo
essere attribuita rende questiintervento idoneo nei casi in cui siano gia evidentt
rigonfiamenti per distacco det paramenti. Tale tecnica puo essere applicata nel caso di
murature a tessitura regolare o in pietra squadrata, in mattoni o blocchi.

Bullone M12

Bullone W12
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
RESISTENZA DEGLI ELEMENTI MURARI

L'adozione di iniezioni di miscele leganti mira al miglioramento delle caratteristiche
meccaniche della muratura da consolidare. A tale tecnica non puo essere affidato il
compito di realizzare efficaci ammorsature tra le pareti murarie. Tale intervento risulta
inetficace se impiegato su tipologie murarie che per loro natura siano scarsamente
iniettabili (scarsa presenza di vuoti e/o vuoti non collegati tra loro).

Tubicino per iniezione di calce

Malta di calce iniettata

.f,ff‘ Malta di calce
T iniettata
) wﬁfﬁ"%- g
Zona priva - - *: Is Tublcino per
di malta -1 iniezione di calot
~ o 1
= 5 T l
,‘J
N I
?’ 7 -
1 1
Muratura a sacco conmalta  Schema di consolidamento di Muratura in pietra con malta  Schema di consolidamento di
di allettamento dilavata muro a sacco con malta di di allettamento dilavata muro in pietra con malta di calea
calce
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
RESISTENZA DEGLI ELEMENTI MURARI
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
RESISTENZA DEGLI ELEMENTI MURARI

Il placcaggio delle murature con intonaco armato ¢ un intervento invasivo e non
coerente con 1 principi della conservazione.

Efficace solo se realizzato su entrambi 1 paramentt e se sono poste in opera barre
trasversali di collegamento. Puo essere preso in considerazione solo su porzioni
limitate, pesantemente gravati da carichi verticali, danneggiate gravemente e incoerent.

Dal punto di vista sismico, ¢ opportuno considerare che l'elevata rigidezza a taglio dei
pannelli murari cosi rinforzati altera profondamente 1l comportamento originario della
costruzione; in genere clo comporta negativi effetti sulla regolarita in pianta della
costruzione, ma in rari casi puo consentire di limitare le eccentricita tra i baricentri delle
masse e delle rigidezze.
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
RESISTENZA DEGLI ELEMENTI MURARI

L’intervento di ristilatura dei giunti, se effettuato in profondita su entrambi 1 lati, puo
migliorare le caratteristiche meccaniche della muratura, in particolare nel caso di
muratura di spessore non elevato. Particolare cura dovra essere rivolta alla scelta della
malta da utilizzare. I’eventuale inserimento nei giunti ristilati di piccole barre o piattine,
metalliche o in altri materiali resistenti a trazione, puo ulteriormente migliorare

Pefficacia dell'intervento.
PROSPETTO ASSONOMETRIA

A I U

[
] L
D—Hﬁ ]
Lamina FRP lesione _
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
RESISTENZA DEGLI ELEMENTI MURARI
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
RESISTENZA DEGLI ELEMENTI MURARI

Il placcaggio delle murature con tessuti o lamine in altro materiale resistente a trazione
puo essere di norma utilizzato nel caso di murature sufficientemente regolari, in mattoni
e blocchi. Tale intervento, piu efficace se realizzato su entrambi 1 paramenti, da solo
non garantisce un collegamento trasversale e quindi la sua efficacia deve essere
accuratamente valutata per il singolo caso in oggetto.

PROTETTIVO

S1 possono cosi incrementare nel piano del pannello: ADESIVO

1. la resistenza a pressoflessione, FIBRE

2. laresistenza a taglio. ADESIVO
RASATURA

PRIMER

CALCESTRUZZO
FRP “Wet Lay Up”
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
A \ RESISTENZA DEGLI ELEMENTI MURARI

dipartimento i neria
civile edile ¢ architettura
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
RESISTENZA DEGLI ELEMENTI MURARI
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
RESISTENZA DEGLI ELEMENTI MURARI
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INTERVENTI VOLTI AD ACCRESCERE LA
RESISTENZA DEGLI ELEMENTI MURARI
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CONTENUTI

"= Interventi volti ad accrescere

o la monoliticita degli elementi murari

o la resistenza degli elementi murari

= Interventi volti a ridurre le carenza dei collegamenti

= Interventi volti a ridurre le spinte di archi e volte e al loro consolidamento

= Intervent volt a ridurre Peccessiva deformabilita dei solai e al loro consolidamento

= Interventi in copertura

= Interventi su pilastri e colonne
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
COLLEGAMENTI

Comportamento di una fabbrica muraria:
1. Assenza di orizzontamentt rigidi e collegamenti tra le pareti (a),
2. Presenza di solai rigidi non collegati alle parett (b),
3. Presenza di sola1 rigidi ben collegati alle pareti (c).

Impalcato Impalcato rigido ben

rigido ammorsato

| Comportamento
| scatolare
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
—A \ COLLEGAMENTI

dipartimento i neria
civile edile ¢ architettura

Per ottenere un buon comportamento scatolare nella struttura in muratura, si
possono prevedere interventi con differenti tecniche:

1. Catene metalliche, cerchiature e ammorsamenti,
2. Cordolo-tirante in acciaio.

3. Cordoli in sommita:

a. In muratura armata,
b.  a traliccio in acciaio,
C. in legno,

d. in cemento armato.

Cordolo di piano ad ‘L,
Cerchiature esterne in materiale composito,

Miglioramento delle connessioni perimetral,

A -

Miglioramento delle connessioni interne.
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
COLLEGAMENTI

Inserimento di tiranti metallici o di altri materiali, disposti nelle due direzioni
principali del fabbricato, a livello dei solai e in corrispondenza delle pareti portanti,
ancorati alle murature mediante capochiave (a paletto o a piastra).

=T

= Favoriscono il comportamento d’insieme del fabbricato.

" Migliorano il comportamento nel piano di pareti forate.

- s
- ,_. ! T ORrocoma
i S . ¥
ﬂ % RS | I
1 =
a b c ! |
& = - =
= \
N (8

PRSRNS— . S —

% \ o 5”7 Esempidi capochiave
'@% . tradizionali a paletto
"'"%‘ semplice (a), diramazione a
ﬁ‘*" Y (b) e a X (c), a piastra

(circolare e quadrata)
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
COLLEGAMENTI

Cerchiature esterne con elementi metallici o materiali compositi, possono garantire un
efficace collegamento tra murature ortogonali nel caso di edifict di dimensioni ridotte,
dove 1 tratti rettilinei della cerchiatura non sono troppo estesi, o quando vengono
realizzati ancoraggi in corrispondenza dei martelli murari.

Evitare I'insorgere di concentrazioni di tensioni in corrispondenza degli

spigoli delle murature.
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
COLLEGAMENTI

Cerchiature esterne con elementi metallici o materiali compositi, possono garantire un
efficace collegamento tra murature ortogonali nel caso di edifict di dimensioni ridotte,
dove 1 tratti rettilinei della cerchiatura non sono troppo estesi, o quando vengono
realizzati ancoraggi in corrispondenza dei martelli murari.

Evitare I'insorgere di concentrazioni di tensioni in corrispondenza degli

spigoli delle murature.

O

Il
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
COLLEGAMENTI

Ammorsamenti, tra parti adiacenti o tra murature che st intersecano, si possono
realizzare con la tecnica scuci e cuci (con elementi lapidei o in laterizio), qualora i
collegamenti tra gli elementi murari siano deteriorati (per la presenza di lesioni) o
particolarmente scadenti. Si tratta comunque di un intervento per sua natura demolitivo

e sostitutivo della materia antica, da valutare quindi con cautela, caso per caso.
— s — |
e
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
COLLEGAMENTI

L’uso di perforazioni armate deve essere limitato ai casi in cui non siano
percorribili altre soluzioni, per la notevole invasivita di tali elementi e la dubbia
efficacia, specie in presenza di muratura a piu paramenti scollegati; in ogni caso dovra

essere garantita la durabilita degli elementi inseriti (acciaio inox, materiali compositi o
altro) e la compatibilita delle malte iniettate.

C Interventi di collegamento locale efficaci per i1l comportamento d’assieme
della costruzione solo in presenza di murature di buone caratteristiche.
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
COLLEGAMENTI

Cordoli in sommita alla muratura possono costituire una soluzione efficace per
collegare le pareti, in una zona dove la muratura ¢ meno coesa a causa del limitato
livello di compressione, e per migliorare I'interazione con la copertura.

Questi possono essere realizzati nei seguenti modi: _

* In muratura armata,

* In acclalo,

* 1nlegno,

* in cemento armato (c.a). ——> solo se di altezza limitata, per evitare
eccessivi appesantimenti e irrigidimenti, che

/ / si sono dimostrati dannosi in quanto

producono elevate sollecitazioni tangenziali
tra cordolo e muratura, con conseguenti
jﬁ scorrimenti e disgregazione di quest’ultima

A0
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Dj INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
- COLLEGAMENTI

Cordoli in muratura armata prevedono in sommita il rifacimento dell’ultima porzione
di parete.

S1 adatta a varie tipologie di muratura in laterizio e pietra.

St distingue da quello in c.a. nel principio costruttivo e quindi nel funzionamento
statico: contiene le armature e viene realizzato a stratt — 'assemblaggio dei laterizi varia
in relazione allo spessore della muratura.

Cordolo in muratura armata Cordolo in muratura armata
su muratura a due teste su muratura a tre teste
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
COLLEGAMENTI

Se la copertura prevede una soletta armata ¢ bene alternare due tipi di staffe di diversa
altezza per avere un buon ammorsamento con la stessa.
Staffe secondarie di

collegamento alla
soletta armata

A

Staffe principali del
cordolo

\

=
]

o | b
] |
e U

I tiranti sommitali non garantiscono in alcun modo la ripartizione dei carichi verticali —
il singolo tirante tende a riportare I'intero sforzo sull’ancoraggio di monte, dove scarica
azioni concentrate elevate.

Il cordolo in muratura armata, invece, distribuisce le azioni sull’intero muro di

appoggio.
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
COLLEGAMENTI

Nel caso di coperture a padiglione le travi inclinate possono spingere sulle angolate
dell’edificio.

Puntone ligneo di copertura

2 Puntone ligneo Staffa dell'imbraca

matuEa del cordolo
muratura armata

Collegamento puntone-cordolo

Fondamentale ¢ la cura nel particolare costruttivo — vincolare armature cordolo
inferiormente alle testate delle travi inclinate di copertura.
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
=/ COLLEGAMENTI

dipartimento i neria
civile edile ¢ algiet%tmra

Il cordolo in muratura armata puo essere realizzato anche con materiali diversi
dall’acciaio, per esempio I'FRP, nulla vieta I'utilizzo di nuove fibre di acciaio (SRG).

Borri e al. (2006)
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
— A \ COLLEGAMENTI

dipartimento i ia
civile edile ¢ architettura

Cordoli a traliccio in acciaio realizzati disponendo due piatti
alle due estremita della sezione muraria collegandoli
perpendicolarmente e con un certo interasse con altri piatti:

N Viene solidarizzato alla muratura attraverso connettori
verticali di opportuna lunghezza.

ELEMENTI TUROLARI
METALLICI 100x100 MM DI

SICUREZZA A RINFORZO DEL

N CORNICIONE A SBALZO IN
N\ FIETRA, ANCORATI CON

\ GRAFPE PIOMBATE %

CORDOLO METALLICO
PERIMETRALE, COLLEGATO v 1)

Al TRAVETTIEALLE TRAVT ~ 5 N
PRINCIPALI CON VITI
MORDENTI, ALLA
MURATURA CON BULEY
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
—A \ COLLEGAMENTI

dipartimento i neria
d\mﬂ edile ¢ a%m

Cordoli di sommita in c.a. e coperture pesanti
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
COLLEGAMENTI

Nel caso di pareti molto deformabili flessionalmente per I’elevata distanza tra 1 muri di
spina ortogonali, possono risultare utili 1 cordoli di piano con profili in acciaio,
realizzati con piatti o profili sui due paramenti, collegati tra loro tramite barre passanti.

Forniscono una certa rigidezza flessionale fuori dal piano della parete e
S ostacolano lo sviluppo di meccanismi di rottura delle fasce sopra porta e
sotto finestra. g

TERVENTI SU SOLAIO IN
CORRISPONDENZA DELLANGOLATA

ESTERNA

PACCIATA
{MURATURA SCARICAY

TIRANTING |
Di CONESSIONE TAVOLATO

T
| A
—4
MR
! R
A

ALY
MURATURA
INTERNA
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
COLLEGAMENTI

Se 1 profili metallici costituenti il cordolo di piano cosi dimensionato vengono collegati
oltre che alla muratura, anche all’orditura principale dei solai, irrigiditi mediante doppio

tavolato o bandelle metalliche, possono contribuire a irrigidire 'orizzontamento.

Cordolo-tirante metallico in acciaio inox
realizzato con angolare a lati uguali

Barra ﬁlettatla

Dado esagonale
\
\ i
Piastrina in acciaio ‘L

Vite mordente

Piatto metallico f

Ing. Francesco Clementi, Ph.D. — DICEA — Universita Politecnica delle Marche 85




INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
COLLEGAMENTI

L’inserimento di cordoli in c.a. nello spessore della muratura ai livelli intermedi
produce conseguenze negative sul funzionamento strutturale della parete, oltre

che essere un intervento non compatibile con 1 criteri della conservazione.

------

1)
Y il
JLL),
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE CARENZE DEI
COLLEGAMENTI

Iefficace connessione dei solai di piano e di copertura alle murature ¢ necessaria
per evitare lo sfilamento delle travi, con conseguente crollo del solaio, e puo permettere
a1 solai di svolgere un’azione di distribuzione delle forze orizzontali e di contenimento
delle pareti.

w> Nel caso di solai intermedi, le teste di travi lighee possono essere ancorate alla
muratura tramite elementi, metallici o in altro materiale resistente a trazione,

ancorati sul paramento opposto

Ondulina sottocoppo

Correntino

Regette fascianti la testa del trave

Blocchi di pictra calcarca
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I Shan 2 :
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE SPINTE DI
ARCHI E VOLTE E AL LORO CONSOLIDAMENTO

Le catene compensano le spinte indotte sulle murature di appoggio e ne impediscono
l'allontanamento reciproco.
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE SPINTE DI
ARCHI E VOLTE E AL LORO CONSOLIDAMENTO

E possibile il ricorso, sull'estradosso, a tecniche di placcaggio con fasce di materiale
composito, perché piu leggere e comunque amovibili.
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE LE SPINTE DI
ARCHI E VOLTE E AL LORO CONSOLIDAMENTO
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INTERVENTI VOLII A RIDURRE I’ECCESSIVA
DEFORMABILITA’ DEI SOLAI E AL L.ORO CONSOLIDAMENTO

Migliorare il comportamento a lastra dei solai, per ripartire diversamente I’azione
sismica tra gli elementi verticali, comporta in genere un aumento della resistenza, che
migliora la robustezza della struttura.

Nel caso dei solai ligner puo essere effettuato all’estradosso operando sul tavolato
fissando:
a. un secondo tavolato incrociato su quello esistente,
b. e/o bandelle metalliche, o in materiale composito sul tavolato con andamento
inclinato.

-
x
o

N
A— Impalcato (2° ordine)

Nastri di FRP
Impalcato (1° ordine)

Ordito
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE I’ECCESSIVA
DEFORMABILITA DEI SOLAI E ALLORO CONSOLIDAMENTO

Idoneo anche per solette in c.a.

Attenzione poi a curare
'ammorsamento con le pareti
laterali.

Asola per il
passaggio tessuto
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE L’ECCESSIVA
DEFORMABILITA DEI SOLAI EALTORO CONSOLIDAMENTO

La soletta in c.a. se ben collegata tramite piolatura alla struttura lignea o in acciaio
del solaio esistente, puo fornire un incremento di resistenza anche per azioni fuori dal

proprio piano (effetto piastra) creando cosi una sezione composta cls-legno o acciaio-
cls.
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INTERVENTI VOLII A RIDURRE I’ECCESSIVA
=/%: DEFORMABILITA’ DEI SOLAI E ALT.ORO CONSOLIDAMENTO

dipartimento i neria
civile edile ¢ architettura

Il rinforzo in zona tesa puo essere realizzato in via preferenziale con barre e lamine di
FRP incollate sulla superficie esterna della trave (con I'eventuale aggiunta di connettort
meccanici) o all’interno di appositi alloggiamenti predisposti nel corpo della trave.

a) Applicazione di profili pultrusi in zona com-
pressa collegati con dispositivi meccanici

¢} Applicazione di lanune esterne in zona tesa

=

=

i

f) Applicazione di lamine interne in zona tesa

e) Applicazione di lamine interne in zona tesa
compressa

g) Applicazione di barre in zona compressa h) Applicazione di barre in zona compressa
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INTERVENTI VOLTI A RIDURRE L’ECCESSIVA
DEFORMABILITA’ DEI SOLAI E AL ORO CONSOLIDAMENTO

Il rinforzo in zona tesa puo essere realizzato in via preferenziale con barre e lamine di
FRP incollate sulla superficie esterna della trave (con I'eventuale aggiunta di connettort
meccanict) o all’interno di appositi alloggiamenti predisposti nel corpo della trave.
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INTERVENTI IN COPERTURA

dipartimento i neria
d\ﬂreﬂ edile ¢ architettura

In linea generale ¢ opportuno il mantenimento dei tettt in legno, in quanto limitano
I'entita delle masse nella parte piu alta dell’edificio e garantiscono un’elasticita simile a
quella della compagine muraria sottostante.

E’ opportuno, ove possibile, adottare elementi di rafforzamento degli elementi esistentt

Ove 1 tetti presentino orditure spingenti, come nel caso di puntont inclinati privi di
catene in piano, la spinta deve essere compensata.

Nel caso delle capriate, deve essere presente un buon collegamento net nodi, necessario
ad evitare scorrimenti e distacchi in presenza di aziont orizzontali.
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INTERVENTI SU PILASTRI E COLONNE

dipartimento i neria
civile edile ¢ architettura

Destinati a sopportare carichi verticali con modeste eccentricita. Interventi configurati

in modo da:

* ricostituire la resistenza iniziale a sforzo normale, ove perduta, con cerchiature e
tassellature;

* climinare o contenere le spinte orizzontali con I'inserimento di catene in presenza
di archi, volte e coperture o, ove opportuno, la realizzazione o il rafforzamento di
contrafforti;

* ricostituire o realizzare collegamenti di idonea rigidezza, al fine di trasferire le
azioni orizzontall a elementi murari di maggiore rigidezza.

* Vanno evitati, se non in mancanza di alternative da dimostrare con dettagliata
specifica tecnica, gli inserimenti di anime metalliche in asse alla colonna, cui
affidare la capacita portante, o di tiranti verticali precompressi, per conferire
maggiore resistenza a flessione e taglio. '
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