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ARGOMENTI CHE VERRANNO TRATTATI

R

RETE
PROFESSIONI
TECNICHE

EVOLUZIONE STORICA DELLA NORMATIVA SISMICA
SPUNTI DI RIFLESSIONE
LA RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA
o LA RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA nelle NTC 2018
o RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA
o LISOLAMENTO SISMICO per la RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA
IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”

Effetti delle AZIONI VERTICALI nel Sisma del Centro Italia del 2016
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XIill SECOLO

SISMA FERRARA 1570-1574

Nasce il concetto di PREVENZIONE SISMICA.

Prima del sisma di Messina del 1908 vigeva il
concetto di RIMEDIO.

SISMA GARGANO

SISMA SICILIA 1693

1627

SISMA BASILICATA 1857

RETE
PROFESSIONI
TECNICHE

SISMA VALNERINA 1859
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RETE
PROFESSIONI
TECNICHE

Fino al 1908 benché note le regole del
buon costruire, molteplici fattori ne
frenavano l'attuazione:

* |a carenza di risorse economiche,

* |a necessita di ricostruire in tempi
brevi

e il retroterra culturale che portava a
subire passivamente il sisma senza
cercare di ridurne gli effetti.

_ Y,
PRIMA 1908
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emm DOPO 1908

e A partire dal 1908 si inizia a
parlare di RIDUZIONE DEL
RISCHIO SISMICO.
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1935
R.D. 640/1935
1909 - 54071935
anche alle localita non colpite dal
R.D. 193/1909 . terremoto venne stabilito che nei
! ee . regolamenti edilizi fosse resa
ff‘ a\{V|ata la cIaOSS|f.|caZ|one ]—90—9 obbligatoria in qualsiasi opera edilizia
sismica del territorio I'osservanza delle buone regole
nazionale: vennero dell’arte del costruire, in relazione
elencati tutti i comuni anche ai materiali e ai sistemi
obbligati al rispetto di costruttivi adottati nei loro rispettivi
specifiche norme territori

1927
R.D. 431/1927

introdotte le categorie sismiche e i comuni
colpiti da terremoti furono suddivisi in
due differenti categorie in relazione:
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* grado di sismicita, »
* costituzione geologica

con la conseguente applicazione di norme 1927
tecniche distinte
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SISMA
IRPINIA

1962

LEGGE 2 FEBBRAIO 1974, n. 64:
Si stabili che:

RETE
PROFESSI
TECNICHE

le norme tecniche dovessero essere
"fissate" e "aggiornate" con "decreti dal
Ministero per i lavori pubbilici, di concerto
con il Ministro per l'interno" ogni qualvolta
fosse reso necessario dal progredire delle
conoscenze tecniche;

per la classificazione sismica vi dovessero
essere "comprovate motivazioni tecniche"

SISMA
BELICE

SISMA
FRIULI

ONI éo y_% -
NAINII:

LEGGE 25 NOVEMBRE 1962, n. 1684:
stabili che le disposizioni del R.D. del
1935 dovessero essere applicate nei
"comuni soggetti ad intensi movimenti
sismici" e non piu esclusivamente a quelli
colpiti dal terremoto:

non venne mai applicato

D.M. 3 MARZO 1975, n.40:

approvate le nuove norme tecniche, per la
prima volta si teneva conto del
comportamento dinamico della

struttura ai fini della progettazione
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PROFESSIONI
TECNICHE

~

classificazione che attraverso
la quantificazione degli
effetti dei terremoti ha
fornito un quadro a
posteriori del rischio sismico

(o

N

DOPO 1908

\RNADISTOR,
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DOPO 1980

—

e classificazione che ha cercato
di definire a priori la
pericolosita del fenomeno
naturale
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1984

Zonazione sismica, grazie agli studi sui
terremoti e i loro effetti realizzati
nell’ambito del Progetto finalizzato
IRPINIA geodinamica del Centro nazionale delle
1980 ricerche, che ha definito criteri generali,
validi su tutto il territorio nazionale, da

e utilizzare per I'inserimento dei comuni
0.C. 18 NOVEMBRE 1997, N. 61 negli elenchi di classificazione.
Direttive riguardanti gli interventi minimi che devono
essere eseguiti per conseguire la riparazione dei danni ed il
miglioramento sismico degli edifici danneggiati con danni
lievi.

INTERVENTI OBBLIGATORI E NEL SEGUENTE ORDINE: SISMA
1.  Interventi di somma urgenza; UMBRIA
2. riparazione dei danni, riduzione dei vuoti nei maschi murari, Mf:gC;HE

effettuata mediante la tecnica del cuci e scuci o mediante
iniezione di malta cementizia ovvero cuciture armate iniettate
con malta cementizia localizzate nelle connessioni tra pareti o in
prossimita di irregolarita strutturali.

3. collegamenti fra orizzontamenti e maschi murari e fra questi
ultimi, attuato mediante interventi poco invasivi con catene e
profili metallici, da privilegiarsi rispetto ad altri pil invasivi come
cordoli in breccia;

4. riduzione delle spinte generate dalle coperture e, se
necessario, dalle strutture voltate (tiranti). NB si introduce per la prima volta

D.G.R. 5180/1998 Modalita e procedure per la concessione dei
contributi previsti dall'art. 4 della legge n. 61/98 Il DM 16/01/1996 non lo prevedeva
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DM 14 GENNAIO 2008 e CIRCOLARE n.617

Nuova normativa tecnica per il dimensionamento,
verifica e calcolo di strutture.

Le azioni sismiche di progetto sono state svincolate
dall’appartenenza a una determinata zona sismica e
correlate direttamente alla mappa di pericolosita
sismica
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SISMA
MOLISE
2002

SISMA
ABRUZZO
2009

SISMA
CENTRO

ITALIA
2016

0.P.C.M. 3274/2003

TUTTA LA PENISOLA ITALIANA
VIENE CLASSIFICATA COME
SISMICA E SUDDIVISA IN
QUATTRO ZONE A SISMICITA
CRESCENTE.

DM 17 gennaio 2018 e CIRCOLARE 21

gennaio 2019, n. 7.
Aggiornamento delle Norme tecniche per le
costruzioni
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IL RISCHIO SISMICO

R=P*V™E

Rischio Sismico = Pericolosita * Vulnerabilita * Esposizione

:|

Mappa di pencolosna sismica del territorio nazionale LEcENOA
E:f:{‘ dsominlismimniobarin " (oru:gucnh s end ZONA 4 Pericolosita

30 metr. Ll visa in quattro zone di pericolosta

Ona 2 Pericolosita
FONAS . VEDIA
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LA PERICOLOSITA SISMICA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale LEGENDA

La Carta della pericolosita sismica realizzata dall'Ingv e pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale si basa
sull'accelerazione massima del suolo prevista conseguente alle onde sismiche (S) in suoli omogenei
rigidi entro una profondita di 30 metri. L'ltalia & stata suddivisa in quattro zone di pericolosita

TRENTINO

f/ /\g‘\{ ALTQ ADIGE
VALLE D'AOSTA

j Tren
=Ao: «Como _/ Ed

) Pericolosita
A 4
ZONA 4 BASSA

FRIULI
VENEZIA

70NA 3 Pericolosita
GIULIA MEDIA

Milano 7
PIEMONTE = LOMBARDIA |

«Pavia

s
Vicenzg BTrieste

7~
o . wVenezia
Padova (’

b s~ ® Cremona

Alessandr'ua 7ONA 2 Pericolosita

ELEVATA

7ONA 1 Pericolosita
o ALTA

Mar Adriatico

* Sassari Brindisi
.
Alghero Tag\
Mar Tirreno '\ J
/ SARDEGNA \J ’
Carbonia
L :
Cagliari e
Mar lonio
Trapan
Mavsala
100
<
Fonte: ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA Corriere della Sera
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Indica la probabilita che si verifichino, in una
determinata area del territorio, in un certo
intervallo di tempo (VITA DI RIFERIMENTO
DELL’EDIFICIO - NTC), terremoti di intensita

tale da produrre danni alle strutture
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LA VULNERABILITA SISMICA

PROFESSIONI
TECNICHE

Rappresenta la tendenza delle strutture

a subire danni a seguito di un terremoto
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RETE
PROFESSIONI
TECNICHE

<

’ESPOSIZIONE SISMICA

Prima dell’evento (CLASSI D’USO - NTC):

Rappresenta la Quantita e la Qualita
dei Beni Esposti

Dopo l'evento:

economiche, artistiche, culturali, vite umane
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... SPUNTI DI RIFLESSIONE

IStato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): k seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e crolli dei componenti
non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si associa una perdita significativa di nigi-
dezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni
verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali; ] ]
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... SPUNTI DI RIFLESSIONE

CIAQ, 21O PAPE- | A CERCARE UN ESFEKR-
RONE! POVE VAIZ ) TO DI TERREMOTI!
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... O QUEL-
LO ONPU-
LATORIO!

CHI M| HA
TOLTO IL
PAVIMENTO
Pl SOTTO?
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... SPUNTI DI RIFLESSIONE

E® DIFFICILE
DIRE COSA SIA
PEGGIO... IL
MOVIMENTO
SUSSLULTORIO...
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MECCANISMO “VERTICALE"”
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Evoluzione storica della sicurezza sismica degli edifici:
dall’analisi del danneggiamento alla riduzione della vulnerabilita
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Evoluzione storica della sicurezza sismica degli edifici:
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LA RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA nelle NTC 2018

LA CIRCOLARE C.S.LL.PP. N°7 DEL 21/01/2019

COSTRUZIONI ESISTENTI

Le costruziom esistenti rappresentano certamente argomento parti-mlﬂnm:-nh:- signiﬁcﬂt'w-n nell’ambito dell’applicﬂziﬂm delle
NTC. Ejspett-n al DM.14 genmin 2008 la norma rip-nrta alaune modifiche la cui portata concettuale assume pu‘-f‘.- partiq:-r.-lan:-

rilievo.

L'importanza che le criticita locali assumono negli edifid esistenti, in termini di danni a persone e cose, ha portato, fra l'altro, a
considerare con maggiore attenzione gli interventi locali di rafforzamento e gli interventi di miglioramento.

Tale maggiore attenzione si e anche tradotta in un diverso ordine di presentazione (le varie forme d'intervento sono ora elencate
dalla meno alla pil impattante, dalla riparazione e rafforzamento locale all’adeguamento), nella diversa definizione
dell’intervento di adeguamento e nell’ampia considerazione dedicata alla valutazione e riduzione del rischio sismico e, in spedal

modo, nella maggiore attenzione prestata agli interventi finalizzati a ridurre la vulnerabilita delle costruzioni esistenti.

La presente Circolare, quindi, fornisce istruzioni operative per la corretta ed uniforme applicazione dei principi riportati nel
Capitolo & delle NTC. 5i osserva, in particolare, come molti dei contenuti delle Appendici della Circolare 617 CS5.LL.FP. del 2
febbraio 2009, sono ora ricondotti a questo testo.
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LA RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA nelle NTC 2018

LA CIRCOLARE C.S.LL.PP. N°7 DEL 21/01/2019
C8.2 CRITERI GENERALI

La conoscenza della costruzione, se da un lato contribuisce ad aumentare 'accuratezza delle verifiche di sicurezza e l'efficaca del
progetto degli interventi, dall’altro dipende, di fatto, dalla possibilita di effettuare indagini approfondite in relazione all'uso ed
alla natura/tipologia della costruzione stessa.

Le NTC, al fine di tener conto dei diversi possibili gradi di approfondimento, utilizzano 1 concetti di livello di conoscenza

"Per quanto nguarda le costruzrion esistenti di muratura, la valutazione della sicurezza deve essere effettuata ned confronti dei meoccanismi di
collasso, sa lomli, sa globali, ove guesti ultimi siano sigrificativi; la venfica dei meccanismi globah diviens, in genere, significativa solo dopo che

gli eventual interventi abbiano eliminato i meccanismi_di_collasso locale. E' moltre opportuno considerare la distinzione tipologica tra edifici

singoli e edifici in aggregato (es. ediliza dei centd storci, complesst formati da pin corpi). In particolare, per le tipologie n aggregato,
particolarmente frequenti ned centn storici, il comportamento globale ¢ spesso non definibile 0 non identificabile, al contranio del comportamento
delle smgole parti 0 unita struttural.

Per quanto riguarda le costruzioni esistenti di c.a. e di acdaio, le NTC evidenmano come in esse possa essere attivata la capacita di elementi con

meccanismi resistent sia “duttih™ sia “fragih”™; a t@ale rignardo, & opportuno che lanahs sismica globale uthzn, per quanto possibile, metodi di

modellazione ¢ analisi che comsentand di valutare m mamera appropriata sia la resistenza sia la duttlita disporabili, terendo conto della
possibilita di sviluppo di entrambi 1 tipt di meccanismo e adottando parametn di capacita det matenali diversificati a seconda del tipo di

MEeccanismao.

Per quanto riguarda le costruzioni esistenti di c.a. e di acdaio, le NTC evidendano come in esse possa essere attivata la capacita di elementi con
meccanismi resistent sia “duttili” sia “fragih”™; a @le riguardo, & opportuno che analis sismica globale utilizsd, per quanto possibile, metodi di
modellazione e analisi che consentano di valutare in maniera appropriata sia la resistenea sia la dottilita disponibili, temendo conto della
possibilita di sviluppo di entrambi @ tipi di meccanismo e adottando parametn di capacita dei materali diversificati a seconda del tpo di

MECCATIISTI.
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LA RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA nelle NTC 2018

LA CIRCOLARE C.S.LL.PP. N°7 DEL 21/01/2019

C8.4 CLASSIFICAZIONE DEGL INTERVENTI

Le NTC confermano le tre categorie di intervento previste dalle precedenti norme: riparazione o intervento locale, miglioramento,
adegquamento, elencandole in ordine inverso rispetto al D.M. 14. gennaio 2008, cio al fine di ricollocare gli interventi di riparazione

o locali ed 1l migliﬂramq:-n!-n In una meglir.- articolata scansione Iﬂgicﬂ ed ope ratival.

NOVITA RILEVANTE

b opportuno che gh nterventi in progetto sano primafamente fimalizzati all'mdividuazone e allellminazone o odudone di carenaze ¢ cnbicita

locali che possano incidere sulla capacita strutturale, per poi prevedere l'eventuale rafforzamento della costruzione nel suo complesso. Interventi
mirati all'eliminazone di specifiche crificita locali, pur con opere di modesto impatto economico @ senza alterare sistemi d’equilibrio venuba a
creare nel tempo, possono infatth produrme aumenti sensibili della sicureziza
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LA RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA nelle NTC 2018

RIPARAZIONE O INTERVENTO LOCALE NELLE NTC 2018

| 8.4.1. RIPARAZIONE O INTERVENTO LOCALE |

Gli interventi di questo tipo riguarderanno singole parti e/o elementi della struttura. Essi non debbono cambiare significativa-

mente il comportamento globale della costruzione e sono volti § conseguire una o piu delle seguent: inalita: |

—  ripristinare, rispetto alla configurazione precedente al danno, le caratteristiche iniziali di elementi o parti danneggiate;

—  migliorare le caratteristiche di resistenza efo di duttilita di elementi o parti, anche non danneggiati;

—  impedire meccanismi di collasso locale;

— modificare un elemento o una porzione limitata della struttura;

Il progetto e la valutazione della sicurezza potranno essere riferiti alle sole parti e/o elementi interessati, documentando le caren-

ze strutturali riscontrate e dimostrando che, rispetto alla configurazione precedente al danno, al degrado o alla variante, non

vengano prodotte sostanziali modifiche al comportamento delle altre parti e della struttura nel suo insieme e che gli interventi

non comportino una riduzione dei livelli di sicurezza preesistenti.
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LA RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA nelle NTC 2018

RIPARAZIONE O INTERVENTO LOCALE NELLE NTC 2018

La relazione di cui al § 8.3 che, in questi casi, potra essere limitata alle sole parti interessate dall'intervento e a quelle con esse in-

teragenti, dovra documentare le carenze strutturali riscontrate, risolte e/o persistent, ed indicare le eventuali conseguenti limita-
zioni all'uso della costruzione.

Nel caso di interventi di rafforzamento locale, volti a migliorare le caratteristiche meccaniche di elementi strutturali o a limitare la

possibilita di meccanismi di collasso locale, e necessario valutare I'incremento del livello di sicurezza locale.
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LA RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA nelle NTC 2018
LA CIRCOLARE C.S.LL.PP. N°7 DEL 21/01/2019

.~

P T

€8.4.1 RIPARAZIONE 0 INTERVENTO LOCALE 5 A S s

Ricadono mn questa categm‘ia g]i mterventi che non alterano signj i
I'obiettivo sulla base del quale e valutata 'ammissibilita dell’mterw:
della costruzione, ovvero, nel caso di danni subiti, quello del manten' <

4
s,

della porzione danneggiata.
In tale categoria rientrano gli interventi di ripristino, rinforzo o sosti
alla funzione che devono svolgere (ad esempio travi, architravi, cop”#

murari). In particolare gli interventi di rinforzo devono privilegiare lo svilu di meccanismi duttili o comungue miglicrare la
duttilita locale, cosi da favorire lo sviluppo della duttilita di insieme della struttura.

riprishino o ninforzo del m"egamenl‘i esistenti tra 1 singoli componenti o tra parti di esst o la realizzazione di nuovi
collegamenti (ad esem pio tra pareti murarie, tra pareti e travi o solai, anche attraverso I'introduzione di catene/tiranti, chiodature
tra elementi lignei di una copertura o di un solaio, tra componenti prefabbricati) ricadono in questa categoria.

Infine, la modifica di una parte limitata della struttura (ad es. I'apertura di un vano in una parete, acocompagnata da opportuni
rinforzi) puo rientrare in questa categoria, a condizione che si dimostri che l'insieme degli interventi non modifichi
significativamente rigidezza, resistenza nei confronti delle azioni orizzontali e capaata di deformazione della struttura.

La relazione illustrativa dei lavori deve riportare i risultati delle indagini conosdtive svolte, le carenze strutturali riscontrate, la

descrizione dei lavori e 1 risultati attesi, affermando e, se necessario, dimostrando che l'intervento non ha modificato in senso
negativo il comportamento degli altri elementi della costruzione e di tutta la costruzione nel suo insieme.
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Per questa categoria di intervento non e richiesta la valutazione della sicurezza globale dell’opera ma, nel caso di rafforzamento
locale finalizzato al miglioramento del funzionamento di elementi strutturali o alla limitazione di meccanismi di collasso, e
richiesta la valutazione della variazione del livello locale di sicurezza.
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA
ASSENZA DI COLLEGAMENTI TRA PARETI CONFLUENT!I

e 2 Meccanismo di Il Modo
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== (azioni complanari)

COMPORTAMENTO DUTTILE

.

Meccanismo di | Modo
fuori dal piano dei pannelli
(azioni ortogonali)
COMPORTAMENTO FRAGILE

Evoluzione storica della sicurezza sismica degli edifici:
dall’analisi del danneggiamento alla riduzione della vulnerabilita

OOOOOOOOOOO

EEEEEEEE

IFONDAZ!ON_E

Ing. GIANLUCA FAGOTTI — DIRIGENTE RICOSTRUZIONE PRIVATA U.S.R. UMBRIA



RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

ASSENZA DI COLLEGAMENTI TRA PARETI E ORIZZONTAMENTI

Meccanismo di Il Modo
nel piano dei pannelli
(azioni complanari)
COMPORTAMENTO DUTTILE

Meccanismo di | Modo
fuori dal piano dei pannelli
(azioni ortogonali)
COMPORTAMENTO FRAGILE
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

ASSENZA DI INCATENAMENTI O DI PRESIDI DI PARI EFFICACIA

Meccanismo di Il Modo
nel piano dei pannelli
(azioni complanari)
COMPORTAMENTO DUTTILE

Meccanismo di | Modo
fuori dal piano dei pannelli
(azioni ortogonali)
COMPORTAMENTO FRAGILE
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

IL REGOLAMENTO DI NORCIA
DEL 1860

.

- presso Iintero tenore aflinché ognuno possa
. L'ﬂ m&ais%mﬁ@gaﬁ conoscere le prescrizioni che in esso Reg

: mento si contengono, ed attenersi mm
mente alle medesime tanto nel costruire nuo-

vi Caseggiati to nel riattare gli antichi
, DI NORCIA iscansango/ef 6 modo tatte. GERNERGS
2\ nate peney e danni, che in casodim
\ ne ciasenno irrcmissibilme;::um ad
ineorrere; avvertendo, che Legge Edili-
' l ' NOT]FICAZIONE ;h av rf: la Sl(l‘.‘l picn:l esecuzione a m
. x
=

Dalla Residenza Comunale li /0. Mag-

S gio 1860,

__LUIGI CAV. COLIZZI GONFALONIERE

U225 PIETRO Dr. FUSCONI
GIUSEPPE Dr. CARDUCCK

dal 15. corrente Maggio.
A
"
.

"
’ 'mm"fd-
- : Ammesso dal generale Consiglio di

gmssto Comune tenuto li 17. Novembre 1859
Regolamento Edilizio relativo al modo FFLICIANO PATRIZI-FORTI
L% STEFANO ONORJ —

da invariabilmente osservarsi in questa Citti el TEI
tanto nella costruzione de’ fabricati, quanto PR N ;ﬁj;:,g zAumﬂ' mu
nel riattamento degli antichi, redatto dai pre- .- Py =3

° RN : : |

di queste cose gia se ne e i Gl Nget B | S .

(XX : i Sign . s z 7
B e o Lo igh Pt viporiomame £ .

la Soyrana sanzione partecipata a questo Mua-

parlava piu di un secolo fa! | settses: e

~ le 1860. N. 2778; la Magistratura suddetta si : o
b ,gulbciu con la presente Notificazione ren- y wth ol o 3
- derlo di pubblico Smuo riportandone qui ap- l i -
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA
IL REGOLAMENTO DI NORCIA DEL 1860... e le NTC 2018
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2, Connessioni delle pareti tra loro e ai diaframmi di piano

Le connessioni delle pareti tra loro e al diaframmi di piano hanno il compito di ridurre la snellezza delle pareh, rispettivamente

nei riguardi della flessione orizzontale e verticale. Cio ha il duplice effetto di: 1) limitare gli spostamenti fuori dal piano a livello
degli orizzontamenti, prevenendo lo sfilamento delle travi dei solai e della copertura; 2) limitare I'ampiezza della porzione di
parete muraria potenzialmente interessata da meccanismi fuori dal piano, riducendo la vulnerabilita nei riguardi di cinematismi
locali.

Qualora i collegamenti tra le pareti siano scarsi o deteriorati, puo essere realizzata un'idonea ammorsatura tra parti adiacenti o
intersecantisi. Questa puo essere realizzata o migliorata con interventi locali. Tra questi, ad esempio, sono annoverabili diverse
tipologie diinterventi, tra cui quelli tipo scuci-cuci. Cuciture annate realizzate con barre di lunghezza limitata, iniettate con malta

o resina, non sempre risultano efficaci, per la difficolta di garantire un adeguato ancoraggio in presenza di un nudeo interno di
scadenti proprieta, e possono essere invasive (in ogni caso é opportuno utilizzare elementi metallici inossidabili o altri materiali
idonei).

clano una massa tutta unita.
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

IL REGOLAMENTO DI NORCIA DEL 1860... e le NTC 2018
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C8.74 CRITERI E TIPI D1 INTERVENTO

0§ 8.7.4 delle NTC descrive gli aspetti principali degli interventi sugli edifici esistenti, qui sono riportate alcune raccomandazioni
che possono costituire un utile riferimento ai fini della scelta degli interventi. Si sottolinea l'importanza che gl interventi siano
definiti in funzione di spedfiche vulnerabilita dell’edificio, analizzando prioritariamente quelle locali. Sono invece da evitarsi
interventi generalizzati e diffusi, se non adeguatamente motivati da una specifica valutazione.

Nel caso in cui nell‘intervento si faccia uso di materiali compositi, ai fini delle verifiche di sicurezza degli elementi rinforzati, si
possono utilizzare documenti di comprovata validita.
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA
IL REGOLAMENTO DI NORCIA DEL 1860... e le NTC 2018

Nl collegamento dei diaframmi di piano alle pareti ¢ in primo luogo assicurato dagli elementi principali degli stessi, ovvero travi
prindpali e secondarie in legno o putrelle metalliche. Questi elementi devono essere appoggiati nella parete murana per una

sufficiente lunghezza ed il carico verticale deve essere adeguatamente diffuso alla muratura (eventualmente grazie ad elementi
locali di ripartizione). Anche se in modo non sistematico, I'aggiunta di elemenh di connessione ancorati alla parete muraria puo
essere utile a migliorare la risposta sismica, in quanto fa funzionare l'elemento inflesso anche come tirante di collegamento
confidando in un ancoraggio meccanico e non solo sull’attrito. Quando si valuta come necessario garantire un ocollegamento
continuo tra diaframma di piano e pareti murarie, possono essere adottati ancoraggi puntuali realizzati sul perimetro degli

orizzontament attraverso barre iniettate con malte o resine.
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

CARENZA DI COLLEGAMENTI

O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale" TURP)

®* REALIZZAZIONE DI CERCHIATURE ESTERNE

® CATENE E TIRANTI IN ACCIAIO O IN MATERIALE COMPOSITO
DIFFUSI SULLINTERA STRUTTURA

* COLLEGAMENTI TRA SOLAI E PARETI D’AMBITO
REALIZZATI MEDIANTE PERFORAZIONI ARMATE

®* COLLEGAMENTI FRA CORDOLI DI COPERTURA E PARETI
SOTTOSTANTI MEDIANTE PERFORI ARMATI

* AMMORSAMENTI TRA MURATURE

* LOCALI RINFORZI DI ANGOLATE E MARTELLI MURARI
MEDIANTE INTONACI BILATERALI RINFORZATI
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®* PERFORAZIONI ARMATE DI CONNESSIONE FRA PARETI

/\P&NADI STog,, :
Aot 110 NAZIONALE FONDAZIONE
PROFESSIONI g | CONSIGLIO NAZIONALE fae ™)
TECNICHE ;3— / ISI g DEGLI INCECNERI e CONSIGLIO NAZIONALE INGECNERI
) &

O\S\S‘V v\ﬁ-a\*\

Ing. GIANLUCA FAGOTTI — DIRIGENTE RICOSTRUZIONE PRIVATA U.S.R. UMBRIA



RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

CARENZA DI COLLEGAMENTI

O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e

realizzazione degli interventi di rafforzamento locale" TURP) CONSOLIDAMENTO SOLAI ACCIAIO—VOLTINE
PIANTA
®* REALIZZAZIONE DI CERCHIATURE ESTERNE
i
¢ CATENE E TIRANTI IN ACCIAIO O IN MATERIALE COMPOSITO ;l
DIFFUSI SULL'INTERA STRUTTURA .,{ i LA+

* COLLEGAMENTI TRA SOLAI E PARETI D’AMBITO e in accio e24 AT Ty
REALIZZATI MEDIANTE PERFORAZIONI ARMATE 7

®* COLLEGAMENTI FRA CORDOLI DI COPERTURA E PARETI T 1T | [ .7~ 2
SOTTOSTANTI MEDIANTE PERFORI ARMATI T | | | e 5"

* AMMORSAMENTI TRA MURATURE

* LOCALI RINFORZI DI ANGOLATE E MARTELLI MURARI
MEDIANTE INTONACI BILATERALI RINFORZATI
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

CARENZA DI COLLEGAMENTI

O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale" TURP)

®* REALIZZAZIONE DI CERCHIATURE ESTERNE

® CATENE E TIRANTI IN ACCIAIO O IN MATERIALE COMPOSITO
DIFFUSI SULLINTERA STRUTTURA

* COLLEGAMENTI TRA SOLAI E PARETI D’AMBITO
REALIZZATI MEDIANTE PERFORAZIONI ARMATE

® COLLEGAMENTI FRA CORDOLI DI COPERTURA E PARETI
SOTTOSTANTI MEDIANTE PERFORI ARMATI

* AMMORSAMENTI TRA MURATURE

¢ LOCALI RINFORZI DI ANGOLATE E MARTELLI MURARI
MEDIANTE INTONACI BILATERALI RINFORZATI
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale" TURP)

REALIZZAZIONE DI CERCHIATURE ESTERNE

® CATENE E TIRANTI IN ACCIAIO O IN MATERIALE COMPOSITO
DIFFUSI SULLINTERA STRUTTURA

* COLLEGAMENTI TRA SOLAI E PARETI D’AMBITO
REALIZZATI MEDIANTE PERFORAZIONI ARMATE

® COLLEGAMENTI FRA CORDOLI DI COPERTURA E PARETI
SOTTOSTANTI MEDIANTE PERFORI ARMATI

* AMMORSAMENTI TRA MURATURE

¢ LOCALI RINFORZI DI ANGOLATE E MARTELLI MURARI
MEDIANTE INTONACI BILATERALI RINFORZATI
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

CARENZA DI COLLEGAMENTI

O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e PARTICOLARI PERFORAZIONE ARMATA
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale" TURP)

SEZIONE VERTICALE PIANTA

®* REALIZZAZIONE DI CERCHIATURE ESTERNE

® CATENE E TIRANTI IN ACCIAIO O IN MATERIALE COMPOSITO
DIFFUSI SULLINTERA STRUTTURA

* COLLEGAMENTI TRA SOLAI E PARETI D’AMBITO
REALIZZATI MEDIANTE PERFORAZIONI ARMATE

®* COLLEGAMENTI FRA CORDOLI DI COPERTURA E PARETI
SOTTOSTANTI MEDIANTE PERFORI ARMATI

PIANTE

* AMMORSAMENTI TRA MURATURE

* LOCALI RINFORZI DI ANGOLATE E MARTELLI MURARI
MEDIANTE INTONACI BILATERALI RINFORZATI

SEZIONE A~A
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Evoluzione storica della sicurezza sismica degli edifici:
dall’analisi del danneggiamento alla riduzione della vulnerabilita
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

Sezione

Figura 106. Rimozione dell'intonaco esistente lungo le fasce perimetrali di ancoraggio.

Assonometria

4.1.1. Intervent: di collegamento perimetrale a pilastri e travi emergenti

SOLUZIONI AL PROBLEMA

COLLEGAMENTO TAMPONATURA A

STRUTTURAIN C.A.

O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale” TURP)
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA
I S G ALLE TANFONATORE

. COLLEGAMENTO TAMPONATURA A i Ll
STRUTTURA IN C.A.

O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale” TURP)

(a) (b)
Figura 107. Foratura della tamponatura ed occlusione temporanea del foro

.|| Rete in fibra di Vetro

]
=
.. Qo
= ©
O s
= o
= C
O =
o 3
>
o8
q_)—
°3
©
0o o
=
E o
» N
0n =
o 2
N =
N
08
o =
5 @®
© o
=
c o
o &
D o=
S &
© o
= @
O c
et
©
“ 5
o
c o
O T
N-—
= Y
°Ow
> o
W o
©
°

Assonometria Sezione
Figura 108. Applicarione di primo strato di malta cementizia bicomponente ad elevata
duttilita e di rete a maglie quadrate bilanciata (0°, 90°) in fibra di vetro di qualita alcali-
resistente (vetro A R.), apprettata
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA
I S G ALLE TANFONATORE

* COLLEGAMENTO TAMPONATURA A
STRUTTURAIN C.A.

1 - '
in .t
il - M
O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e 1}_ p—
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale” TURP) e |
/ ,
H
i S22
aiea
Assonometna Sezione
Figura 109. Applicazione dit:u secondo strato di malta cementizia bicomponente ad elevata

duttilita
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(a) (b)
Figura 110. Applicazione di fazzoletto in tessuto unidirezionale in fibre di acciaio e
primerizzazione del foro
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA
I S G ALLE TANFONATORE

* COLLEGAMENTO TAMPONATURA A
STRUTTURAIN C.A.

O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale” TURP)

Assonometria Sezione
Figura 113. Applicazione di primo strato di malta cementizia bicomponente ad elevata
duttilita e di rete a maglie quadrate bilanciata (0°, 90°) in fibra di vetro di qualita alcali-
resistente (vetro A R.). apprettata.
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Assonometria Sezione
Figura 114. Applicazione di un secondo strato di malta cementizia bicomponente ad elevata
duttilita
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I S AR E G IANEN T AL E NP ONATURE

* COLLEGAMENTO TAMPONATURA A
STRUTTURAIN C.A.

0.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale" TURP)
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Evoluzione storica della sicurezza sismica degli edifici:
dall’analisi del danneggiamento alla riduzione della vulnerabilita

RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

SOLUZIONI AL PROBLEMA &
ROTTURA PER FLESSIONE E TAGLIO ALLE ESTREMITA DELLE TRAVI

Figura 20. Rappresentazione schematica del meccanismo di crisi del nodo trave-pilastro
dovuto all’azione di taglio della tamponatura: a) lesione diagonale nel pannello;
b) lesione pseudo-orizzontale all’attacco pilastro-pannello di nodo e/o diagonale
nel pilastro in prossimita dell'attacco al nodo.
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

SOLUZIONI AL PROBLEMA

O.C. 44/2018 (oggi Allegato 6: “Criteri di indirizzo per la progettazione e
realizzazione degli interventi di rafforzamento locale" TURP)

e L'INTERVENTO DI RAFFORZAMENTO NON DEVE RIGUARDARE
UNICAMENTE IL PANNELLO NODALE MA ANCHE LE PARTI TERMINALI
DI TRAVI E PILASTRI E DEVE ESSERE FINALIZZATO A AUMENTARE LA
LORO RESISTENZA A TAGLIO E A REALIZZARE UN CONFINAMENTO
DELLE PARTI DOVE SI CONCENTRANO LE MASSIME RICHIESTE DI
DUTTILITA IN FLESSIONE E IN PRESSOFLESSIONE
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RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

SOLUZIONI AL PROBLEMA
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Evoluzione storica della sicurezza sismica degli edifici:
dall’analisi del danneggiamento alla riduzione della vulnerabilita

RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

COLLEGAMENTI NEGLI EDIFICI IN STRUTTURA PREFABBRICATA

NA l’ STo,
?‘\'\ ?
RETE

[e)
Y 3 6\
PROFESSIONI ‘y\d\ . CONSIGLIO NAZIONALE FONDAZIONE
TECNICHE / ISI ’bg DEGLI INCECNERI CONSIGLIO NAZIONALE INGECNERI
2

O\S\S‘V v\ﬁa\*

<
o
)
=
)
o
n
)
<
|_
<
>
o
o
L
Z
O
N
)
i
|_
%)
O
O
o
L
|_
pd
|
S
@x
&)
|
=
|_
O
O
<
LL
<<
O
)
—
Z
<
o
=y




RICOSTRUZIONE & RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA
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Evoluzione storica della sicurezza sismica degli edifici:
dall’analisi del danneggiamento alla riduzione della vulnerabilita

L’'ISOLAMENTO SISMICO per la RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

RECUPERO EDIFICI DANNEGGIATI DAL SISMA
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L’'ISOLAMENTO SISMICO per la RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA

RECUPERO EDIFICI DANNEGGIATI DAL SISMA

* DANNI LIEVI AGLI ELEMENTI PRINCIPALI SISMORESISTENTI;
¢ ALCUNI CROLLI ALLE TAMPONATURE E Al TRAMEZZI IN PORZIONI
LIMITATE DELL EDIFICIO.
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SECONDO
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L'ISOLAMENTO SISMICO per la RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA
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Fig. 2.39 Diagramma a blocchi della procedura di progettazione dell’intervento di
adeguamento con isolamento sismico
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L'ISOLAMENTO SISMICO per la RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA
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L'ISOLAMENTO SISMICO per la RIDUZIONE DELLA VULNERABILITA
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IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”
NELLAMBITO DELLA RICOSTRUZIONE... E NON SOLO

Figura 1. Posizione della scatola muraria nel tessuto urbano in relazione alle situazioni di
accrescimento.

8.7.1 COSTRUZIONI IN MURATURA

In presenza di edifici in aggregato, contigui, a contatto od interconnessi con edifici adiacenti, i metodi di verifica di uso generale
per gli edifici di nuova costruzione possono risultare inadeguati. Nell'analisi di un edificio facente parte di un aggregato edilizio,
infatti, occorre tenere conto delle possibili interazioni derivanti dalla contiguita strutturale con gli edifici adiacenti. A tal fine do-
vra essere individuata I'unita strutturale (US) oggetto di studio, evidenziando le azioni che su di essa possono derivare dalle uni-
ta strutturali contigue.

L'US dovra avere confinuita da dielo a terra, per quanto riguarda il flusso dei carichi verticali e, di norma, sara delimitata o da
spazi aperti, o da giunti strutturali, o da edifid contigui strufturalmente ma, almeno tipologicamente, diversi. Oltre a quanto
normalmente previsto per gli edifici non disposti in aggregato, per gli edifici in aggregato dovranno essere valutati gli effetti di:

Evoluzione storica della sicurezza sismica degli edifici:
dall’analisi del danneggiamento alla riduzione della vulnerabilita

spinfe non contrastate sulle pareti in comune con le US adiacenti, causate da orizzontamenti sfalsati di quota, meccanismi locali
derivanti da prospetti non allineati, sia verticalmente sia orizzontalmente, US adiacenti di differente altezza.
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Evoluzione storica della sicurezza sismica degli edifici:
dall’analisi del danneggiamento alla riduzione della vulnerabilita

IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”

RETE
PROFESSIONI
TECNICHE

NELLAMBITO DELLA RICOSTRUZIONE... E NON SOLO
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Figura 1. Posizione della scatola muraria nel tessuto urbano in relazione alle situazioni di
accrescimento.

VULNERABILITA INTRINSECA

Propria della U.S.
““Oltre a quanto normalmente previsto per gli edifici
non disposti in aggregato, per gli edifici in aggregato
dovranno essere valutati gli effetti di:...”

VULNERABILITA INDOTTA

Interferenze con le U.S. adiacenti
“...spinte non contrastate sulle pareti in comune con le
US adiacenti, causate da orizzontamenti sfalsati di
quota, meccanismi locali derivanti da prospetti non
allineati, sia verticalmente sia orizzontalmente, US
adiacenti di differente altezza.”
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IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”

NELLAMBITO DELLA RICOSTRUZIONE... E NON SOLO
C8.2 CRITERI GENERALI

La conoscenza della costruzione, se da un lato contribuisce ad aumentare 'accuratezza delle verifiche di sicurezza e 'efficada del
progetto degh interventi, dall’altro dipende, di fatto, dalla possibilita di effettuare indagini approfondite in relazione all'uso ed
alla natura/tipologia della costruzione stessa.

Le NTC, al fine di tener conto dei diversi possibili gradi di approfondimento, utilizzano i concetti di livello di conoscenza
(relativo a geometria, organizzazione strutturale, dettagli costruttivi e materiali) e di fattore di confidenza (che modifica i
parametri di capacita in ragione del livello di conoscenza).

E necessario che il progettista espliciti, nei documenti progettuali, le caratteristiche geometriche e strutturali della costruzione e il
grado di approfondimento raggiunto dalle indagini.

In generale, la valutazione della sicurezza consiste nell’identificazione delle criticita nei confronti delle azioni considerate, sia non
sismiche, come pesi propri, sovraccarichi e azioni dimatiche, sia sismiche'.

TPer quanto nguarda le costrusion esistentt di muratura, la valutasione della scuneeza deve essere effettuata nel confrontt dei meoccanismi di
collasso, saloal, ga globali, ove quest ultimi siano significativi; la verdfica dei meccanismi globali diviens, in genene, significativa solo dopo che
gli eventuali interventi abbiano eliminato 1 meccanismi di collasso locale. E' inoltre opportuno considerare la distinzione tipologica tra edifici
singoli e edifici in aggregato (es. edilida dei centn stoncd, complesst formati da pit corpi). In particolare, per le tipologie in aggregato,
particolarmente frequenti nel centr storici, 11 comporttamento globale & spesso non definibile o non ident ficabile, al contrario del comportamento
delle singole parti 0 unita strutturali.

Per quanto riguarda le costruzioni esstenti di c.a. e di acdiaio, le NTC evidendano come in esse possa essere attivata la capacita di element con
meccanismi resistent sia “duttili™ sia “fragili”; a @le riguardo, & opportuno che Nanalisi sismica globale utiliza, per quanto possibile, metodi di
modellazione ¢ analisi che consentano di valutare in maniera appropriata sia la resistenza sia la duttilita dispondbili, temendo conto della
possibilita di sviluppo di entrambi 1 tipi di meccanismo e adottando parametd di capacita dei materali diversificati a seconda del tipo di
MECCanismo.
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Evoluzione storica della sicurezza sismica degli edifici:
dall’analisi del danneggiamento alla riduzione della vulnerabilita

IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”

NELLAMBITO DELLA RICOSTRUZIONE... E NON SOLO

Per guanto nguarda le costrurion esistenti di muratura, la valutarione della scurezza deve essere effettuata net comfrontt den meoccanismi di
collasso, sia lomh, sa globah, ove guesti ultimi siano sigmificativi; la ven fica dei meccamsmi globah diviens, in generne, significativa solo dopo che
gh eventuah mberventi abbiano eliminato 1 meccanismi di collasso locale. E' inoltre opportuno considerare la distimzione tipologica tra edifica

singoli e edifici n aggregato (es. edilida dein centn stonici, complesss formati da pin corpi). In particolare, per le tipologie in aggregato,

parbcolarmente frequenti nel centn storici, il comportamento globale @ spesso non defimbile o non identificabile, al contrano del compodamento

delle singole parti 0 unita strutturali.

Per quanto riguarda le costruzioni esistenti di c.a. e di accaiwn, le NTC evidendano come in esse possa essere attivata la capacita di elementi con
meccanismi resistent sia “duttih™ sia “fragh®; a tale rignardo, ¢ opportuno che Fanalis sismica globale utihza, per quanto possibile, metodi di

modellazione e analisi che consentano di valutare in mamera approprniata sia la mesistenza da la dothlita disponibili, tenendo conto della

possibilita di sviluppo di entrambi 1 ipt di meccanismo e adottando parametn di capacita det matenali diversificath a seconda del tipo di
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IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”

NELLAMBITO DELLA RICOSTRUZIONE... E NON SOLO

Tra le interazioni strutturali con gli edifid adiacenti occorre considerare: le azioni (sia verticali che orizzontali) provenienti da
solai o da pareti di US adiacenti; le spinte di archi e volte appartenenti ad US contigue; le spinte provenienti da archi di contrasto
0 da tiranti ancorati su altri edifici; i martellamenti tra US adiacenti.

Owe necessario, occorre anche considerare gli effetti di: spinte causate da orizzontamenh sfalsati di quota sulle pareti in comune
con le US adiacenti; effetti locali cansati da disallineamenti dei prospetti, differenze di altezza o di rigidezza tra US adiacenti;
azioni di ribaltamento e di traslazione nelle US di testata.

L'analisi di una US secondo 1 metodi utilizzati per edifia isolati, se effettuata modellando in maniera approssimata (o addiritiura

trascurando) l'interazione con i corpi di fabbrica adiacenti assume un significato largamente convenzionale, per cui la

OEETTNIng ZICne e GH.FE.'EI S1smMiCa E obale dell' L I'_'I'L'I-D- E550TE l'_"ﬂ'_"E'L'II Al Taverso IeiCoo E‘Il’." SEITI.P ca

Cualora i solai dell'edificio siano di rigidezza trascurabile si puo procedere all'analisi delle singole pareti dell'US, dascuna
analizzata come struttura indipendente, soggetta ai carichi verticali di competenza ed all'azione del sisma nella direzione

-

parallela alla parete; nel caso in aul la parete oggetto di verihica abbla continuita con quella di una LS adiacente [ ad ESempio ne
caso delle facciate di aggregati in linea) € necessario stimare se I'azione sismica da prendere in considerazione non debba essere
I. Kl Nl I N | | | | | | I i | | I | 1] | I ] | | | | | | ==l ] ] I, | | j j j
di testata). L'analisi e le verifiche di ogni singola parete seguono i criteri esposti nei punti precedenti.
Mel caso di solal infinitamente rigidi o di rigidezza significativa, la verifica agli stati imite ultimi efo di eserazio di una US in
aggregato puo essere svolta, anche per edifid con pin di due piani, mediante l'analisi statica non lineare analizzando e
verificando separatamente dascun interpiano dell'edificio e trascurando la variazione della forza assiale ned maschi murari
dovuta all'effetto dell'azione sismica. Con I'esdusione di unita strutturali d'angolo o di testata, cosi come di parti di edificio non
vincolate 0 non aderenti su pm lati alle US contigue (es. piani superiori di un edificio di maggiore altezza rispetto alle US
adiacenti), I'analisi puo anche essere svolta trascurando gli effetti torsionali, ipotizzando che i solai, infinitamente rigidi, possano
umicamente traslare nella direzione considerata dell' azione sismica.
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IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”

PER UNA RICOSTRUZIONE DI QUALITA...MA SOLO SE A MONTE C’E IL PROGETTO
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IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”

PER UNA RICOSTRUZIONE DI QUALITA...MA SOLO SE A MONTE C'E IL PROGETTO
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IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”

PER UNA RICOSTRUZIONE DI QUALITA...MA SOLO SE A MONTE C'E IL PROGETTO
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IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”

PER UNA RICOSTRUZIONE DI QUALITA...MA SOLO SE A MONTE C’E IL PROGETTO
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IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”

PER UNA RICOSTRUZIONE DI QUALITA...MA SOLO SE A MONTE C’E IL PROGETTO
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IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”

PER UNA RICOSTRUZIONE DI QUALITA...MA SOLO SE A MONTE C’E IL PROGETTO
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IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”

PER UNA RICOSTRUZIONE DI QUALITA...MA SOLO SE A MONTE C'E IL PROGETTO
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IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”

PER UNA RICOSTRUZIONE DI QUALITA...MA SOLO SE A MONTE C’E IL PROGETTO
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IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”

PER UNA RICOSTRUZIONE DI QUALITA...MA SOLO SE A MONTE C'E IL PROGETTO
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IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI”

PER UNA RICOSTRUZIONE DI QUALITA...MA SOLO SE A MONTE C'E IL PROGETTO

N.B. Prima di valutare modelli “numerici’”” complessi, che potrebbero portare a

risultati inutili e fuorvianti, si deve analizzare lI'intero aggregato, partendo dal quadro

fessurativo delle singole U.S. che lo compongono, al fine di risalire a MODELLI

“LOCALI” certamente piu rispondenti ai cinematismi evidenziatisi e,

conseguentemente, progettare gli interventi piu efficaci per la risoluzione di questi

ultimi = il MODELLO ‘“GLOBALE” non puo che essere una conferma dei risultati
“ATTESI” =» SOLO COSI SI PUO PENSARE DI APPROCCIARE QUESTO COMPLESSO
PROBLEMA
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IL TEMA DEGLI “AGGREGATI EDILIZI"
per una ricostruzione di qualita...ma solo se a monte c’e IL PROGETTO

Proliferazione delle normative e tecnicismo

*Ultima lezione ufficiale del corso di Tecnica delle costruzioni tenuta dal prof. Piero
Pozzati nell'a.a. 1991-'92, presso la Facolta di Ingegneria dell'Universita di Bologna
(3 giugno 1002).

apprendere se non col pensiero e con la meditazione...". E relativamente alle nostre

progettazioni, 1l senso del bello, la scelta della soluzione strutturale, 'armonia nella

distribuzione delle masse, la capacita di intuire 1l quadro essenziale delle sollecitazioni

e de1 comportamenti non sono forse cose acquisibilf soltanto col pensiero?
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EFFETTI AZIONI VERTICALI NEL SiIsmA DEL CENTRO ITALIA DEL 2016
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EFFETTI AZIONI VERTICALI NEL SiIsmA DEL CENTRO ITALIA DEL 2016

-
T (»)

e I VO0TE NG S NRC E-W

Z | |
ARDISTOR,

Al o)
RETE & %
PROFESSIONI EY 12 CONSIGLIO NAZIONALE g FONDAZIONE
TECNICHE 2 ISI g DEGLI INGECNERI ey CONSIGLIO NAZIONALE INGECNERT
“A}O & s

OS'S‘V ‘d\‘aa‘\

Ing. GIANLUCA FAGOTTI — DIRIGENTE RICOSTRUZIONE PRIVATA U.S.R. UMBRIA



Evoluzione storica della sicurezza sismica degli edifici:
dall’analisi del danneggiamento alla riduzione della vulnerabilita
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Evoluzione storica della sicurezza sismica degli edifici:
dall’analisi del danneggiamento alla riduzione della vulnerabilita
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Evoluzione storica della sicurezza sismica degli edifici:
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EFFETTI AZIONI VERTICALI nel Sisma del Centro Italia del 2016

3.2.3. VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA

3.2.3.1 DESCRIZIONE DEL MOTO SISMICO IN SUPERFICIE E SUL PIANO DI FONDAZIONE

Aji fini delle presenti norme I'azione sismica e caratterizzata da 3 componenti traslazionali, due orizzontali contrassegnate da X ed
Y ed una verticale contrassegnata da Z, da considerare tra di loro indipendenti. Salvo quanto specificato nel § 7.11 per le opere e 1
sistermi geotecnicl, la componente verticale verra considerata ove espressamente specitficato (Capitolo 7) e purche il sito nel quale
sorge la costruzione sia caratterizzato da un’accelerazione al suolo, cosi come detfinita nel seguente §3.2.3.2, pari ad az 2 0,15g .

La componente che descrive il moto verticale & caratterizzata dal suo spettro di risposta o dalla componente accelerometrica ver-
ticale. In mancanza di documentata informazione specifica, in via semplificata l'accelerazione massima e lo spettro di risposta
della componente verticale attesa in superficie possono essere determinati sulla base dell’accelerazione massima e dello spettro di
risposta delle due componenti orizzontali. La componente accelerometrica verticale puo essere correlata alle componenti accele-

rometriche orizzontali del moto sismico.
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EFFETTI AZIONI VERTICALI nel Sisma del Centro Italia del 2016

1.2.2. CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEI SISTEMI STRUTTURAL

Le costruzioni devono essere dotate di sistemd strutturali che garantiscano rigidezza, resistenza e duftilita nei confronti delle due
componenti orizzontali delle azioni sismiche, tra lore ortogonali.

I sisterm strutturali sono composti di elementi strutturali primari ed eventuali elementi strutturali secondari. Agli elementi strutturali
primari e affidata I'intera capadta antisismica del sistema; gli elementi strutturali secondarn sono progettati per resistere ai soli carichi
verticali (v. §7.2.3).

La componente verticale deve essere considerata, in aggiunta a quanto indicato al § 3.2.3.1, anche in presenza di elementi pressochs
orizzontali con luce superiore a 20 m, elementi precompressi (con l'esdusione dei solai di luce inferiore a 8 m), elementi a mensola

luce superiore a 4 m, strutture di tipo spingente, pilastri in falso, edifid con piani sospesi, ponti e costruzioni con isolamento nei cas
spedficatiin § 7.10.5.3.2.
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EFFETTI AZIONI VERTICALI NEL SiIsmA DEL CENTRO ITALIA DEL 2016
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In alternativa, il imzionamento scatolare dell'edifido e favorito dalle cerchiature esterne, che in alcuni casi si possono realizzare
con elementi metallici 0 materiali compositi, particolarmente efficad nel caso di edifid di dimensioni in pianta ridotte, come i
campanili, o quando vengono realizzati ancoraggi in corrispondenza dei martelli murari. E in ogni caso necessario evitare
I'insorgere di concentrazioni di tensioni in corrispondenza deg
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SICUREZZA SISMICA

Terremoti:
obblighi
e responsabilita

Gli insegnamenti
della Cassazione

Raffaele Guariniello

Cass. 1° Luglio 2010 n°24732 — 1l “caso’’ di SAN GIULIANO DI PUGLIA

ZIONE

Ing. GIANLUCA FAGOTTI — DIRIGENTE RICOSTRUZIONE PRIVATA U.S.R. UMBRIA



SICUREZZA SISMICA

in risalto che “i terremoti di massima intensita sono eventi che, anche ove

d. si propongano con scadenze che eccedono una memoria rapportata alla
w= durata di molte generazioni umane, rientrano nelle normali vicende del
c suolo, e, certamente, non possono essere qualificati eccezionali o impre-
@ vedibili quando si verifichino in zone gia qualificate ad elevato rischio si-

2 smico o in zone formalmente qualificate come sismiche”. Inoltre, chiarisce
|

Gli insegnamenti

LI |

della previsione di una possibilita irrecusabile sul piano logico”. “Quanto al
versante soggettivo della prevedibilita che riguarda il processo cognitivo
del soggetto chiamato a rispondere della sua omissione”, nota che, nel
caso di specie, “doveva essere accertato se gli imputati, secondo una va-
lutazione ex ante, fossero in grado di conoscere le conseguenze delle loro

omissioni (o, in caso di condotte commissive, delle loro azioni)”. E pren-
..

Cass. 1° Luglio 2010 n°24732 — 1l ““caso’ di SAN GIULIANO DI PUGLIA
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