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D.G.R. 5001 del 30/03/2016

Regione
Lombardia MODULO 12

Relazione illustrativa e scheda sintetica dell’'intervento
(LR. 12 ottobre 2015, n. 33)

Tipo di intervento sul patrimonio esistente
EEu in h aisensi del

comma & dellart. 29 del D.Igs 22 gennaio 2004, n. 42 "codice dei ben culturali  del pacsaggio™ ? I
O w0

33, Tipo diintervento:

Adeguamento [m]
Migloramenta O
Intervento locale m]

3.4 Motivazione del Ivello 8 conoscenza raggiunto e dei fattori i confidenza adottati

(vedi Tap. C8A.1.1 del D.M. 16/01/2008)
O [ rievo GeomeTRICO

] VERIFICHE IN SITU LIMITATE SUI DETTAGLI COSTRUTTIVI
[JINDAGINI N SITU LIMITATE SULLE PROPRIETA' DEI MATERIALI
ez [Jeiievo GeomeTRICO

[CIVERIFICHE N SITU ESTESE £0 ESAUSTIVE SUI DETTAGLI COSTRUTTIVI
[JINDAGINI N SITU ESTESE SULLE PROPRIETA' DEI MATERIALI

Ches [JRiuevo ceomeTaico

[CIVERIFICHE IN SITU ESTESE ED ESAUSTIVE SUI DETTAGLI COSTRUTTIVI

[JINDAGINE IN SITU ESAUSTIVE SULLE PROPRIETA' DEI MATERIAL

[rarrore o conrvesza: rc=1ss Dirc=120 Dre=100

prima e dopo Fintervento:

36 Risultatipi confronto tr

Vulnerabilit sismica prima dellntervento

Vulnerabilita sismica dopo lintervento o
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INTERVENTI SU EDIFICTI ESISTENTI

RISCHIO SISMICO W) VULNERABILITA’

PREVENZIONE

pianificazione ed esecuzione di interventi “preventivi” atti
a “limitare” gli effetti distruttivi dei futuri terremoti

INTERVENTI
SULL’ESISTENTE

garantire comportamenti strutturali
sotto azioni sismiche ‘“accettabili”
in termini di sicurezza strutturale

Rendere il meccanismo resistente originario il pit efficiente

" 4

Aumento della
duttilita

possibile

&~

Aumento della
resistenza
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ADEGUAMENTO

MIGLIORAMENTO  Ep

INTERVENTI SU EDIFICTI ESISTENTI

INTERVENTI -

LOCALI

atto a consequire i livelli di sicurezza
previsti dalle presenti norme

atto ad aumentare la sicurezza
strutturale esistente, pur senza
necessariamente raggiungere i livelli
richiesti dalle presenti norme

interessano elementi isolati e
comportano un miglioramento delle
condizioni di sicurezza preesistenti

[ANALISI STORICO-CRITICA |

RILIEVO

| LIVELLO DI
CONOSCENZA

CARATTERISTICHE DE|
MATERIALI
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LIVELLI DI CONOSCENZA E
FATTORI DI CONFIDENZA - NTC 2008

Tabella CBA 1.2 — Livelli di conoscenza in funzione dell’s ione disponibile & i metodi di
analisi ammessi e valori dei fattori di confidenza per edifici in calcestruzzo armato o in acciaio

[Livello di Geometma
Dettaghi strutturali Proprieta dei mateniali | Metodi dianalin  |FC
[Conoscenza (carpentene)
Progetio smulate m | ,, i
e el
- dell'epoca Lu‘mca‘ Analisi lineare 113
e statica o dmamica
limitate venfiche in- | >
it limitate prove in-situ
Disegni costruttivi | Dalle specifiche
Da disegni di incompleti originali di progetio o
carpenteria con dai certificati i prova
- orizmaki con limitate verifiche in | origmali Tkt o
nhevo visive a sitn con
campione oppure limitate prove m-situ
oppure estese verifiche in- | oppure
nlievo ex-nove | sit &stese prove in-zim
complato Dicesni costruttivi | Dai certificati di prova
completi originaki o dalle
con specifiche originali di
e limitate venifiche in. | progetio L o
situ con
oppure estese prove In situ
esaustive venfiche | oppure
st esaustive prove im-sifu

LCT = conoscenza limitata Fattore di sicurezza FC
LC2 = conoscenza adeguata ulteriore coefficiente parziale di
LC3 = conoscenza accurata sicurezza
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MODALITA’ DI COLLASSO

Ribaltamento di
parete a pit piani

Ribaltamento di
parete all’ultimo
piano

Ribaltamento
composto

7/55

MODULO 5 LE FESSURAZIONI
@ Terremoto Compressione Torsiolne . :
® Regolarita ( ( pe s L:
strutturale P [ 45ﬁ\y
® Azione sismica I
Edifici esistentt Trazione t Flessione 6”3
AT AP
== =
b
l &
Taglio —= Pressoﬂessioie
N oo B
ks L
Pl 3 ke |

Le fessurazioni sono sempre perpendicolari alla direzione

FECESED BRSO lungo la quale si deforma I’elemento
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/3/2017 6/55

MODULO 5 MODALITA' DI COLLASSO

@ Terremoto

® Regolarita Collasso per
strutturale flessione su
® Azione sismica singo/o piano

Edifici esistenti

Collasso per
flessione su
pit piani

Collasso per
Francesco BIASIOLI flessione

Stefano ROSTAGNO orizzontale
sommitale
Lecco, 16/3/2017 8/55
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STUDIO DI FATTIBILITA’

RESIDENZA UNIVERSITARIA,
TORINO
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RICERCA DOCUMENTALE

Pianta solaio a q -1,33m

LS . oo e
R b e o
i i i
5 -
L B et o Yo .
- i °
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MODULO 5 RICERCA DOCUMENTALE MODULO 5 RICERCA DOCUMENTALE

F T
[W.licd. bl o By | P MRKOLNO S50 0.8 A2 (i)
@ Terremoto @ Terremoto Fs "‘ fmwu TG0~ QU o &
® Regolarita ® Regolarita | T At ek T
74 . f
strutturale strutturale e 2ok .
oy e » x . o X e  Aioneciom S |
zione sismica | ; ] zione sismica W »44545, i 2&i2 uis T
Edifici esistenti [ i ¥ I [ Hiiias  inmaabIIS IS ] Edifici esistenti ‘ Y : N Te k]
E : . ; = SHpaNE Wy ae 419 PESE:
i e i i) A Yok dbiol |- (Mw%‘ ==t
L. v ‘ R s - opwi 2o o, A 5 TRt b
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Francesco BIASIOLI Francesco BIASIOLI e e mxalt

Stefano ROSTAGNO Stefano ROSTAGNO Esempio armature travi a q +1,36m

Pianta solaio a q +1,36m

Lecco, 16/3/2017 Lecco, 16/3/2017
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MODULO 5 RICERCA DOCUMENTALE MODULO 5 MODELLO STRUTTURALE
[ Tea ot YooTo 8 | 0%, MANOLINO Tokolle, (ilashe
@ Terremoto dv‘ o r 'ouuw/:., 1| mfem_v:z wQERRLte X & ¥ @ Terremoto
e ATz Te e ez ila e e n % 5w it
® Regolarita i ok T RE The ok (3 [w ernanReea R AnEeE e ® Regolarita
SR o Mg "o | "t | ahe | b | Fuby | T | M |0 | [TeBe M| Tl |0 | | 2 1900150 SrutiEE
§ Rk R T [ R SEEe T T T [ 2 ¢m’,fi
@ Azione sismica ] e | Tl | | R | 2R N | R R e e | e e | e @ Azione sismica
Sl T T e e
Edifici esistenti % (2 (o |5 |6 s 68 |88 %[5 (=[5 W ]s 5w Edifici esistenti
e [ e 3 o e e
i R =T T O i 0 B
L] 4k | ¥ é
BT [ e [ [ B e e
i | ot | x| x| x| vt | 2wt | it | Zonie
Ghe| whn| whn| uwhe| e | e | ude|  ur| ubu
i
[T | Zoxtio| Gokso | toio | 2evia | doxt =]
S R o A R 17 1 I -
e Site bb- oui 45 cu i
Francesco BIASIOLI Francesco BIASIOLI o
Stefano ROSTAGNO Armature pilastri a q +1,36m Stefano ROSTAGNO Codifica travi a q +1,36m Codifica travi piano tipo
Lecco, 16/3/2017 Lecco, 16/3/2017
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MODELLO STRUTTURALE

w1
ER R I S T T | 6 s am
R R - - o 1
A T -~ F =~ IFOPO = (R
O P - - EU -
FI P I P I R I (R
R I - HO =~ S - (R
o - RN ¥ M y P 7~ P i
P R B H I R - R
I B | O = R = I
3 H b= ) F P~ ERE - -1
H A = I - F = O - -
R B - R - A = R - I
F I I R < O = T = I
H = I - E = EOE - -1
H A = I - F = O - -
P I = - - A = O - I
P I I R < (R O I T - I
I I I~ i -~ O - I I i -
ER B -~ P - H - B - -
PR B I I < N < I - P - -
ER I =~ I I~ =< B = N I~ IR -~ I
I I I I I A =< BN - I I (N P I
I I - I < A -~ N - I I NN ) I
PO I = I = I < A = I =~ (A - -
. O I I~ - I = I = I = PR = (-
PR A - N < I < [N b I < R -
S I I I -+ N - I < B - AP = (1
—1 =R AR R RN RN R K W s
AR IR = I [ R v IR = R b= IR Pl P
b O = I = B F~ N < IR = - b am
R O 10 I o R e I 1=+ IR < I b am
A I - I 0< N o P =+ A I IR o
I IR I I < N o B = N I~ I P
H o s = (R b= I P i~ o ows
w oo i 2o (R e b I i~ bow
H b e < b I i H
PO Tipologie armature travi a q +1,36m
1 60X23
2 80x23
3 100X23

4 100/40X23/65

17/55

ANALTIST DET CARICHI

Carichi riportati sulle tavole di carpenteria:

* pesi propri strutturali G, = 2,5 kN/m? indipendente dallo
spessore dei solai;

* carico permanente portato: G, = 1,5 kN/m?;

* carichi variabili:

solaio a q. - 1,33 Qq = 1,5 kN/m?
solai a q. + 1,36, + 7,96, + 4,66 : Qo = 2,5 kN/mP
solaio copertura: Qs = 1,0 kN/m?

Carichi assunti per le verifiche:

* carico permanente portato: G, = 2,0 kN/m?
* carico variabile: tutti i solai, compresa copertura: @=2,0kN/m?

e Carichi permanenti da verificare con indagini in situ
e Considerati come «compiutamente definiti» (y = 1,30)
9
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ESEMPI SEZIONI

4016
Staffe: @ 6/15cm

Pilastro Circolare
040_4016

Limitazioni armatura
pilastri (NTC 7.4.62) As= 8,04 cm?

AJA, = 0,64%
1%<p = AJA, < 4% A= 1256 cm? e ’

2016+2@ 12 sup

2@ 16 inf
Staffe: @ 6/15cm

’ Sezione estremo 1 ‘ £

2@ 12 sup

Sezione centrale nE: 57 16 inf
Staffe: @ 6/15cm

2@¢16+2@ 12 sup

Sezione estremo 2 ‘ & = 2@ 16inf

® Staffe: @ 6/15cm
18/55

VERIFICHE DI RESISTENZA - SOLAI
Solo tipologie per loro snellezza potenzialmente
critiche
Solaio S spessore 23 c¢m, sezione a T, nervature di
70 ¢cm passo 50 cm, lunghezza 8,0 m da asse t
Travi non armate a torsione: Schema statico
appoggio-appoggio
Carico di SLU su una striscia di larghezza T m:

q4 = 1,3(6, + 6,)+1,50Q, = 1,30(2,5+2,0)+1,5x2,0=8,85 kN/m/m

Momento nella sezione di mezzeria:
My, = q, P/8 = 8,85 x 8,02/8 = 70,8 kNm/m

Nervature armate con 2 barre lisce @20 mm:
As = (2x2x314) = 1256 mm3/m

f'y =320 N/mm? vy, = 1,15 Fyd = 320/1,715 = 278
/\/k/mm? Assumendo d = 200 "mm

Mry = Af,40,9d = (1256x278x0,9x200)10-6=

Mgy = 62,9 < 70,8 kNm/m NON VER/F/CHTO/
20/55
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MODULO 5 SEZIONI TRAVI

@ Terremoto

® Regolarita 2016+2@ 12 sup
strutturale i 2@ 16inf

@ Azione sismica Sezione estremo 1 ‘ AF Staffe: @ 6/15cm
Mgyt =19.41kNm

Edifici esistenti Mgy =-28.32kNm

"

2712 sup

: = 5@ 16 inf

5 Mg+ =43.24kNm

T

2016+273 12 sup
= 2@ 16 inf

Sezione estremo 2 ‘ a Staffe: @ 6/15cm
Francesco BIASIOLI

B Mgg+ =19.41 kNm
Stefano ROSTAGNO Mg, =-28.32 kNm

@

Lecco, 16/3/2017
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MODULO 5 VERIFICHE DI RESISTENZA - TRAVI
@ Terremoto )
® Regolarita 1
strutturale
® Azione sismica
Edifici esistenti
Mg ( Mg IVSd , +Vsd |
Megm < qa = * 1 -
|MRd +MRd | gt
Mpa1p="—""5"—""""+Mpim Msq 12 = 0= a2z 1,15

Mpa, 172 > Msq, 172

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO Mgy calcolati con sw VCASLU del prof. Gelfi - vers.
7.772011

Lecco, 16/3/2017
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VERIFICHE DI RESISTENZA - TRAVI

Verficsdi elementin cs =
astompe el Espora [ eonde

Vertiche travi | Verifiche plsst | Verifiche a tagio

o asta posizione NEd Tkn] HEd [kt m] o ascissa comb, D
3 = ot s 3 391 i

155 APz 413 55073 083 501 1 no
157 Ave1 10834 18575 P P 1 st
157 apP1 4118 136 0,00 1 El
157 10834 051 000 1 no
157 118 082 0,00 1 o
157 10834 134 18 1 El
57 119 13 19 1 s
17 10834 38 18 1 s
7 4119 40 195 1 s
17 10834 220 501 1

17 4119 232 391 1

57 10834 0% 501 i

157 4119 07 301 1

168 8346 a2 000 i

15 3400 87 000 1

168 833 099 00 1

158 3100 100 0.0 1

168 833 102 i i

158 3100 184 1 1

15 334 42 1 1

168 3100 a2 17 1 s
15 33 131 301 1 st
168 3100 13 301 3 st
168 334 04 391 1 no
168 3100 047 381 1 No
15 3994 158 000 1 s
169 L8 158 00 1 El
169 3994 054 0,00 1 no
16 1481 054 00 1
188 st L L 1 L i

Shutanentomexi 250 Eudende ngslo

Evidensian o

Shutianento min:
Concel evidenziazone

Stralcio report verifica travi da software

| due termini rappresentano la capacita C e la domanda D.
Se D/C (sfruttamento) > 1 la sezione non é verificata

22/55

VERIFICHE DI RESISTENZA - TRAVI
Sezione Asta| | |Vsg | Vsar | Megs | Magy [ Magm Megiz| Go | Msgp TII“M
'Rd V2

Tipo. B[m] | H[m] n° m kN kN kNm KNm kNm kNm kN/m kNm
(3o oo n | 05 | 023 | 11 | 291 | s | wmes | o | oA | 15 | oise | om0 | wor | 1w
(3o Tre0as A | 05 | 023 | 13 | 31 | e | soos | o | ods | 1 | oise | 15 | w27 | 13

(+a66m) Tr80x21 L | 08 | 021 | 330 | 395 | 7764 | 8335 | 2832 | 2832 | 4324 | 7156 | 4076 | onar | 128

(+a66m) Tr80x21 L | 08 | 021 | 435 | 395 | 7555 | 8543 | 2832 | 2832 | 4324 | 7156 | 4076 | onar | 128

+a.66m) Trooe1 L | 08 | 021 | 192 | 395 | sues | 7911 | 2832 | 283 | 4324 | 7156 | 4076 | o141 | 108

(+a66m) Tr80x21 L | 08 | 021 | 194 | 395 | 8348 | 7751 | 2832 | 2832 | 4324 | 7156 | 4076 | ovar | 128

(+a66m) Trgox21 L | 08 | 021 | 328 | 395 | 7700 | 8399 | 2832 | 2832 | 4324 | 7156 | 4076 | onar | 128

(+a66m) Trgox21 L | 08 | 021 | 440 | 395 | 7612 | 8487 | 2832 | 2832 | 4324 | 7156 | 4076 | onar | 128

(+a66m) Tr8ox21 L | 08 | 021 | 195 | 307 | 7068 | 8180 | 2832 | 2832 | 4324 | 7us6 | 3sar | sro2 | 122

+a66m) Trowes L | 08 | 021 | 37 | 397 | su40 | 707 | 2832 | 283 | 4324 | 7156 | 31 | sron | 12

+a.66m) Troo1 L | 08 | 021 | ase | 307 | 8307 | 6941 | 2832 | 2832 | 4324 | 7156 | 3sa1 | sro1 | 10

(+a66m) Trome1 €| 06 | 021 | 408 | 39 | 6221 | 6391 | 2472 | 2472 | 3441 | 5913 | 3234 | 7070 | 120

(a66m) T1601C | o6 [ g1 | 196 | 39 | 6392 | 219 | 2472 | 472 | a1 | sou | 234 | o0 | 120

(+466m) Tr6021.C | o5 | o2 | 198 [ 39 [ 6223 [ -39 | 2472 | 2472 | 3441 [ so13 [ 3234 [ 70 | 120

(+466m) Tr6021.C | o5 | g1 | 312 [ 39 [ 6272 [ -6340 | 2472 | 2472 | 341 | so13 [ 3234 [ 770 | 120

(+4.66m) Tr6021.C | g6 | 0oy | 34 | 39 | 6360 | 625t | 2472 | 2472 [ 341 | s | 323 | w70 [ 120

(a66m) T16021C | o6 [ g1 | 406 | 39 [ 6428 | i | 2472 |72 | a1 | son [ 23 | o0 [ 1

(+a66m) Tr8ox21 L | 08 | 021 | 193 | 385 | 7070 | 8319 | 2832 | 2832 | 4324 | 7u56 | 3907 | 8507 | 119

(+a66m) Tr80x21 L | 08 | 021 | 329 | 385 | 8258 | 7131 | 2832 | 2832 | 4324 | 7156 | 3907 | 517 | 119

+a.66m) Troo1 L | 08 | 021 | 438 | 385 | 8497 | 892 | 2832 | 2832 | 4324 | 7156 | 3997 | ss17 | w10

Stralcio tabella verifica travi

7,0 < D/C < 1,1: 32 travi; 7,77 <
7,21 < D/C < 1,30: 9 travi; 7,37 <
D/Cc > 17,60 : 17 trave

7,20: 42 travi;

Dr/c <1,
D/C < 1,60: 1 trave;
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VERIFICHE DI RESISTENZA - PILASTRI

Asta Livello [m] Pilastro | Sezione [cm] Armatura [:'5\;’] Mg, [kNm]
21 |da-133a1,36| 3 4916 7834 87,8
22 |da-133a1,36| 4 Circolare 40 4916 -787,9 95,06
23 |da-1,33a1,36| 5 4916 -760,5 -86,3
10 | da-1,33a1,36 25 6016 -998,8 86,1
11 | da-1,33a1,36 26 Circolare ¢40 6016 -992,6 93,6
12 | da-1,33a1,36 27 6016 -967,1 84,5

358 |da7,96a11,26 | 13 4912 1343 22,6

410 |da7,96a11,26 55 4912 -88,29 19

412 [ da7,96a11,26| 56 Re‘zaongz%'are 4912 86,2 19,2

427 |da7,96a11,26 57 * 4912 -81 16,3

444 | da7,96211,26| 54 4912 -80,4 -16,5

Pilastri con sfruttamento > 1
Verificati utilizzando il programma VCASLY del prof. Gelfi vers.
7.772011

25/55

VERIFICHE DI RESISTENZA - PILASTRI

[\ Dominio M-N - X

File

1 [KNm]

M

E)

Pil. circ. 6a16
/)?
Fi

<~

N KN

Agginge Elirina

—a— WHRd

20 g neg

NPy

Valoii Initisci punti

Diagramma di interazione pilastri 25, 26, 27
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MODULO 5 VERIFICHE DI RESISTENZA - PILASTRI MODULO 5 VERIFICHE DI RESISTENZA - PILASTRI
@ Terremoto @ Terremoto i ,_H_“_l
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Armatura progettata da software
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UGS Individuazione Pericolosita del sito MODULO 5 Scelta della strategia di progettazione
O TG FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO @ Terremoto FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE
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® Regolarita
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® Azione sismica ® Azione sismica
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Edifici esistenti Beriudo di riferimento per s costruzion (i anni)- Ve, [T ED
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5D -

Stattimitsutimi-sLu{ TR 10% [— |
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MODULO 5 Determinazione dell'azione di progetto MODULO 5 SPETTRI DI RISPOSTA

Salg] 0%

Gomponere orzznniale

@ Terremoto @ Terremoto

Componer vertcate

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

® Regolarita
strutturale

® Azione sismica

® Regolarita
strutturale

® Azione sismica

Edifici esistenti Edifici esistenti

—— Spatiro diprageto - componemta orzzonisle
~—— Spattro diprogetio -componerte verticale
—— Spatiro elstioo di fferiment (Cat. AT1, £ =5%) 0 1 2 T4

Francesco BIASIOLI n k

18 2 25 3 35 4TIl

Francesco BIASIOLI

Stefano ROSTAGNO i . Stefano ROSTAGNO o
“Spettri-NTCverl-0-3” - FASE 3 Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:
SLv
Lecco, 16/3/2017 34/55
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ANALISI DINAMICA MODALE MODULO 5 MIGLIORAMENTO SISMICO

MODULO 5

@ Terremoto @ Terremoto

® Regolarita ® Regolarita
strutturale strutturale
® Azione sismica Modo f[Hz] T Masse ® Azione sismica .
Edifici esistenti Edifici esistenti
[Hz] [s] X 17l YI%l ’
1 0.79 1,26 0.19 47,22
2 1,06 0.94 5241 | 7.09
3 1,10 090 19.50 | 13,48

Frequenze e periodi di vibrazione, masse partecipanti

Francesco BIASIOLI o o o
Stefano ROSTAGNO B B

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Ellisse delle rigidezze

Lecco, 16/3/2017 35/55 Lecco, 16/3/2017 36/55
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MIGLIORAMENTO SISMICO

P Dominio M-N
File
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Diagramma di interazione pilastro ultimo piano
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VULNERABILITA' SISMICA

EDIFICIO IN MURATURA A USO
RESIDENZIALE, TORINO
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INTERVENTI SUGGERITI

INTERVENT! «STATICI»:

* Intervento mediante teli o strisce di fibra di

carbonio su travi, pilastri e solai

INTERVENTI «SISMICI»:

e Strutture di controvento estese per tutta altezza

dell’edificio fino alla fondazione, nel cavedio
ascensore e alle estremita del complesso in

corrispondenza dei muri di divisione dagli edifici

adiacenti

* Realizzazione in corrispondenza delle testate dei

solai a tutti i piani di “giunti” per evitare
fenomeni di “martellamento”

38/55
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INQUADRAMENTO

41/55
ANALISI DINAMICA LINEARE (NTC Tab. 781)
TIPOLOGIA STRUTTURALE q
Costruzioni in muratura ordinaria 2,0 ooy
Costruzioni in muratura armata 2500
Costruzioni in muratura armata progettati secondo GR 3.0 o /oy
(NTC Tab. 781.3)
costruzioni in muratura ordinaria ad un piano Oy /0y = 1.4
[=costruzioni in muratura ordinaria a due o piu piani A |
costruzioni in muratura armata ad un piano oy foy =13
costruzioni in muratura armata a due o pit piani oy /oy =15
costruzioni in muratura armata prog con la gerarchia delle o, o =13

Ky = 1 Costruzioni regolari in altezza

q = qoxKp = 3,60

Modello globale realizzato con Travilog Titanium 4

Modo | f[Hz] T Masse
[Hz] [s] X[%] | YI%]
1 0,56 1,782 | 63,51 | 0,17
2
0.58 1,730 0.14 |5887
3 0.76 1,321 0,04 2,61
43/55
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MODELLO STRUTTURALE

Caved fiempii

Cavedi considerafi come unica apertura
Parete non considerata nel modella

Parefl modelate piene e con inerzie equivalenti

Nicchie e cavedi residui

42/55
ANALISTI STRUTTURALE
ANALISI DINAMICA LINEARE
Modo T Masse

[s] X[%] Y[%]

1 1.544 68,25 1,57

2 1,397 6,84 62,36

3 1,101 4,62 320

Modello globale
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ANALISI STRUTTURALE

ANALISI DINAMICA LINEARE

STIMA DEL PERIODO CON LA FORMULA DI RAYLEIGH (REV 1.1]

1)ISTRUZIONI CALCOLO PERIODO

Ry 35 N/mmg L 55 m n, 5 <1
E 2588 N/mmq oz hpiano 535 m
[ A m o Pesopiano W, 15948 kN
1195 412
e
DIREZIONEX. DIREZIONEY 2)IMPOSTATABELLA
T 216 sec 20 sec
LY 5 w; m omz K 8 md RS | 8 md RS
Pano | m @m0 m e @0 | G e | G g
Totali 70346 70346 11388 96303 8587 83621

343 B0 16w 10 13 2172 | 203 e sish | 1853 a0 3923
45 107 08 150 280 2021 | 15T w0 383 | 136 2835 27647
46 WS WM 10 T 20 080 7 110%
453 988 84 IS5 490 10456 | 0529 423 557 | 0459 319 4800
535 535 IsWE 166 867 G075 | 0172 48 104 | 09 3 %07

5
&

3)CALCOLA PERIODO

Modulo elastico muratura ===y coeff- riduttivo B del modulo E di
un ipotetico calcestruzzo

Tx, ty fattori di taglio, assunti pari a 1,2 (maschi murari con
sezione rettangolare)
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ANALISI STRUTTURALE
ANALISI STATICA NON LINEARE (PUSH-OVER)
e o T T e e T [ T e T R
fem] [em] [anni] [anni] la ]
E oo Tome | o e [awr [ o | o o | oo [ o | oo
T T e e [ o o [omor [ e o [ o | omse [ oor | omme
S I I T T N 7 T TN B T TN T
T [T R I o T B B T I I
T T o [ [ o o [oar [ e o Jose | omes [ oor | ours
R I I T I N S o I 2 I I I
EEE e Lo | o Tan oo | [ s [ oss [ owe [ oo o
N I I T T I T T I N I I I
T T e e [ s o [aem [ o | o Jome | oo [ o | o
ER PRI RET I T TN TN BT T I T
T T o Tow Lo [ s oo [emn [ oo o Jrome | o [ o | orm
T T Tow Lo [ o [ron [eon [ oo [ o Jome | oo [om [ om
EE P R I e T B B N I T
2 B S T R N 7 P TN T T T T
2 I B T R I B T IR N I I I
Ea o Toow | T ren Toms [ | o Jowm | ows o o
T T ren [oen [ o o [ean [ oo o o | oo [ oo [ ovee
2 T I T T I o T I N I I O
EEE [N R N T N N BT N I T
T e o [ [ s oo [oor [ [ on o o [ o [ ome
ST T e L s oo o [ [ on o | owr [om o
T PR YT I T T A 0 T O
E T I N T I e e B A I T I
T T T Toon T o o Torr [ oo o o | oo | oor | ome

Analisi push-over - oscillatore equivalente - SLC

Indici di vulnerabilita sono compresi tra il 50 e il 66%
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ANALISI STRUTTURALE
ANALISI STATICA NON LINEARE (PUSH-OVER)

ar | asib. | ecc. | w @ | Verficaqr |@max | @u | wc | o | am | poac | pom> | apoa
el | em | o) | e ol )
1 x 1 1030 | 1501 s 559 | seor | 180 a5 | ooz | ooss | ooss | orrs
2 x 1 ro | 1030 [ 1501 s 5539 | se0r | 180 ars | o2 | ooss | ooss | orrs
3 x 1 « [1os0 | rsor s 559 | se0r | 180 ars | oer2 | ooss | ooss | orrs
4 X 2 1077 | 182 s 5539 | soa7 | 1e7 ars | oesr | ooss | ooss | ores
5 X 2 P s 5539 | soa7 | 1e7 ars | ossr | ooss | ooss | ores
O X 2 - [Gom |1se s 5539 | soa7 | 1e7 ars | oesr | ooss | ooss | ores
7 X 1 1163 | 1322 s 5539 | a3 | a1 ars | osrs | oors | ooss | oss
O X 1 o | 163 | 1a22 s 5539 | a3 | a1 a5 | o3 | oors | ooss | ose
o X 1 ~ [aes | sz El 5539 | a3 | a1 a5 | o3 | oors | ooss | osie
0| 2 1181 | 1343 s 5539 | a3 | sat a5 | osrs | oors | ooss | ose
o 2 [N EETTH R s 553 |asrs | a1 ars | o3 | oo | ooss | osie
S 2 « e [ s 5539 | a7 | a1 ars | o3 | oo | ooss | ose
IS 1 1004 | tast s 5539 | aser | 190 ars_ | oes7 | oos7 | ooss | orer
| v 1 o | 1004 | 1431 s 5539 | aser | 190 ars_ | oesr | oosr | ooss | orer
B | v 1 © oo | rast s 5539 | aser | 190 ars | oesr | oos7 | ooss | orer
© | v 2 1043 | 1263 s 5539 | asia | 288 ars | ows | oors | ooss | osrs
I 2 ro | 1043 | 1268 s 55390 | asia | 288 ars | ows | oors | ooss | osrs
s Y 2 « [ros | rees s 5539 | as7s | 28 a5 | oss | oors | ooss | ose
| o 1 1122 | 1087 s 559 | 5717 | set ars_ | 10s | oosr | ooss | 1ot
2 | w 1 o 1122 | 1087 st 55 | 5717 | set ars | 1039 | oosr | ooss | 1ozt
21 | o 1 « [z [ roer s 559 | 5717 | set ars | 1039 | oosr | ooss | 1ozt
2 | w 2 1142 | 1107 s 559 | 5717 | set ars | 103 | oosr | ooss | 1ozt
x| W 2 ro |t | 1107 s 5539 | 577 | set ars | 1039 | oosr | ooss | 1ozt
2| W 2 ~ e | nor s 5539 | 5717 | set ars | 1039 | oosr | ooss | 1ozt

Analisi push-over - oscillatore equivalente - SLV

Nella configurazione post intervento il complesso pud far fronte a
una azione con intensita dal 67 al 78% dell’azione sismica di norma
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ANALISI STRUTTURALE
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V Edizione
 EPCEeADE
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LINEE GUIDA CSLP per la classificazione del
Rischio Sismico delle costruzioni essitenti - 2077

Affrontano, con un nuovo approccio, il tema della
classificazione del Rischio Sismico delle costruzioni
esistenti coniugando:

o il rispetto del valore della salvaguardia della vita
umana (i livelli di sicurezza previsti dalla Vigenti
Norme Tecniche per le Costruzioni)

o la considerazione delle possibili perdite
economiche e sociali (stime convenzionali basate
anche sui dati della Ricostruzione post Sisma
Abruzzo 2009)

49/55

LINEE GUIDA Classificazione del Rischio
Sismico delle costruzioni

Due metodi per la determinazione della Classe di
Rischio Sismico:

7- Metodo convenzionale:

- qualsiasi tipologia di costruzione,

- normali metodi di analisi previsti dalle attuali
Norme Tecniche

- valutazione sia nello stato di fatto sia post
intervento,

- miglioramento di una o piu classi di rischio

2+ Metodo semplificato

- solo tipologie in muratura,

- classificazione macrosismica dell'edificio,

- valutazione economica speditiva (senza specifiche
indagini e/o calcoli) della Classe di Rischio

- pud essere utilizzato sia per una valutazione
preliminare indicativa, sia per I'accesso al beneficio
fiscale in relazione all’adozione di interventi di/ss
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LINEE GUIDA CSLP per la classificazione del
Rischio Sismico delle costruzioni essitenti - 2077

Classe di Rischio Sismico, da A+ a G, mediante un
unico parametro che tiene conto della sicurezza e
degli aspetti economici:

classe A+ (meno rischio)
A/ B/ C/ D/ E/F
classe G (pit rischio)

Indirizzi di massima sulla progettazione

Associano ai  livelli di  sicurezza un costo
convenzionale in base ai dati del monitoraggio
della ricostruzione del terremoto del 2009
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METODO CONVENZIONALE

* Analisi struttura e calcolo accelerazioni al suolo di capacita PGA,
che inducono raggiungimento dei diversi stati limite;

» Determinazione dei relativi periodi di ritorno T,;

* Determinazione frequenza media annua di superamento A;

* Valutazione costo di ricostruzione (CR);

Stato

Limite CR%)

SLR 100%

sLC 80%| SLR = Stato Limite di Ricostruzione
SLV so%| SLID = Stato Limite di Inizio Danno
SLD 15%

SLO 7%

SLID 0% 100%

ne (st}
(5LC,con Py = 5%)

Sogliadi Salvaguardia della Vita

e Calcolo parametro
economico PAM

(SLV,con Py = 10%)
‘Sotlia di Uimitarione del danno strutturale e non strutturale

(SLD, con P,y = 63%)

Sogliadi Umtarlons del danno non strutturale
(Operativita)

Area sottesa alla
spezzata individuata
dalle coppie di punti
(N, CR) per ciascuno
degli stati limite

¥ 8% 8353

Porditasonomica dirstta (% i CR)

EH

2

o6 m X ax s & % e % W%
Frequenza media annua disuperamentoX=1/T,
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METODO CONVENZIONALE

Definizione classe PAM

Calcolo Indice di Sicurezza per la Vita
ISV = PGAC(capacita)/PGAD(domanda)

Definizione classe 15-V

Classe di rischio =
peggiore tra classe
PAM e classe 15-V

Perdita Media Annua
attesa (PAM) Classe PAM
PAM < 0,50% K
0,50% < PAM < 1,0% Apam
1,0% < PAM £1,5% Bpam
1,5% < PAM <€ 2,5% Coam
2,5% < PAM <3,5% Dpam
3,5% < PAM <4,5% Epam
4,5% < PAM £7,5% Feam
7,5% < PAM Gram
Indice di Sicurezza | Classe IS-V
100% < IS-V Ay
100% < IS-V < 80% Assy
80% <15-V< 60% Bis.y
60% <1S-V < 45% Cisv
45% <1S-V < 30% Disy
30% <15V < 15% Eisy
IS-V< 15% Fisv
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Dissipatori

INTERVENTI SU EDIFICTI ESISTENTI

Giunti

MIGLIORAMENTO
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INTERVENTI SU EDIFICTI ESISTENTI

Controventi su telai
muratura esistenti

Incamiciatura di
elementi esistenti

Cucitura della

ADEGUAMENTO

Isolatori sismici
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