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QUADRO NORMATIVO (post-sisma)

Decreto Legge 6 giugno 2012. n. 74 - Art. 3

Comma 9: verifica di sicurezza di cui al comma 7 da fare entro
sel mesi

Comma 10: “il livello di sicurezza dovra essere almeno pari al
60% della sicurezza richiesta ad un edificio nuovo”

CLASSIFICAZIONE INTERVENTI (secondo D.L. 6/6/2012 n. 74)
Interventi fase 1 eliminare le 3 carenze strutturali gravi
Interventi fase 2 raggiungere il 60% della capacita resistente richiesta
per nuovi edificl.
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INTERVENTI SULLE FONDAZIONI

VERSO ADEGUAMENTO...
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INTERVENTI SULLE FONDAZIONI

CEDEVOLEZZA ROTAZIONALE » ° Ma.nca.nzf';\ di collegamento
ELEVATA PER | PLINTI A fra i plinti
BICCHIERE

* Liquefazione del terreno
CASI DI APPLICAZIONE:

e Evidente rotazione rigida del pilastro
* Pavimentazione a contatto con il pilastro danneggiata

* Pavimentazione non in battuta contro il pilastro per la presenza
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INTERVENTI SULLE FONDAZIONI
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superfici ruvide da cassero
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INTERVENTI SULLE FONDAZIONI

£ /o/F o2 T
PR PLINTIA
L . : _ BICCHIERE
| e S (gettati in opera)

"J[ : £ /237 ):, o
|
7

Y S

= - -~ »-r .
e Ja

i ]

- ' ¥ [ L d 7-/"/ . B
~ | <2 /
DEEE &

- ._____#380 ol L ﬁ,ﬁ} L |

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA




| Parnelio prefobbrlcate
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INTERVENTI SULLE FONDAZIONI

PLINTTA
BICCHIERE
(PREFABBRICATO)




twrenostabils. o0 =

s ae _plinto prefabbricato
sugla di fondazione

e mm — = = = = R AT R

- (PREFAB

I

!

I

I

[

I

!

Lot
Gt »

I

[

I

1

1

|

[

!

J

- | PLINTI A

CCHIERE
RICATO)

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA



© puy
= =
© ogea
— =) grvﬂ....
- S ,.vh.leOt
S wn 2 =S 5 -
nﬂhnnau
< 2 acT | &

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA

possibile ribaltamento

INTERVENTI SULLE FONDAZIONI

PLINTI A BICCHIERE (PREFABBRICATO) —




INTERVENTI SULLE FONDAZIONI

S

CATEGORIE DI INTERVENTO:

(1) — Collegamento plinto con pavimentazione industriale —
aumento rigidezza

Il pavimento puo essere utilmente utilizzato per realizzare un
diaframma continuo che collega tutti 1 plinti, limitando quindi
eventuali spostamenti differenziali alla base dei pilastri.

Eventuali problemi di realizzazione possono essere legati alla
presenza di pannelli e/o travi reggipannello.
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INTERVENTI SULLE FONDAZIONI

COLLEGAMENTO TRA PILASTRO E PAVIMENTO
INDUSTRIALE
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Vantaggi Svantaggi
*Semplicita esecutiva. *Discreta invasivita.
*Utilizzabile per la sistemazione definitiva della *Non realizzabile in presenza di pavimenti con finiture di
struttura. pregio.
Dimensionamento

*Trasferimento per trazione di una forza pari ad almeno il 15% dell’azione assiale agente sul pilastro per effetto dei
carichi permanenti

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA




Getto integrativo

di malta da ripristino ) . )
Eventuale intercapedine tra il

pavimento industriale ¢ il pilastro

Pavimento industriale

hs = 50 mm "

Figura 86 — Collegamento plinto — pavimento industriale

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA




INTERVENTI SULLE FONDAZIONI
CONSOLIDAMENTO DEL TERRENO CIRCOSTANTE LA

FO
BASSA PRESSIONE
Svantaggi
* Costo elevato ed esecuzione complessa.
FORATURA DEL *  Macchinari utilizzati generalmente ingombranti. Tale

INIEZIONI CON MISCELA DI

PAVIMENTO INDUSTRIALE CEMENTO E ACQUA

MAGRONE O SOTTOFONDAZIONE

Vantaggi

Utilizzabile per la sistemazione definitiva della
struttura.

Consente un incremento sensibile della resistenza
del sistema di fondazione alle azioni orizzontali.

Dimensionamento

procedura risulta applicabile solo in zone ampie
prive di ostacoli.

Non realizzabile in presenza di pavimenti con
finiture di pregio.

Possibili problemi di intasamento (rete fognaria,
pluviali etc.).

Rischio di fuoriuscita della miscela di iniezione per la
presenza di lesioni nella pavimentazione.

Il bicchiere di fondazione non risulta efficacemente
legato al volume iniettato.

Se in sede di miglioramento/adeguamento si
prevede un rinforzo della colonna, puo essere
difficoltoso realizzare un efficace collegamento con
la miscela iniettata, tuttavia va valutata la reale
efficacia di tale collegamento.
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INTERVENTI SULLE FONDAZIONI
Y

FORATURA DEL

PAVIMENTO INDUSTRIALE INIEZIONI CON MISCELA DI

CEMENTO E ACQUA
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INTERVENTI SUI PILASTRI

TIPICAMENTE IL RINFORZO DELLE
FONDAZIONI RICHIEDE ANCHE IL
RINFORZO DEL PRIMO TRATTO DI

PILASTRO

)

ADEGUAMENTO / MIGLIORAMENTO AL 60%
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FORCELLE PER FISSAGGIO STAFFE

BARRE PER IL COLLEGAMENTO _/ E BARRE LONGITUDINALI
DELLA CAMICIA pa
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_ Figura 88 - Incamiciatura in calcestruzzo tradizionale




FASCIATURA
INFRP _

Lp! = max{1.5 hc, lp/3}
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- Figura 90 - Rinforzo dei pilastri alla base — fasciatura in FRP m




INTERVENTI SUI PILASTRI

RINFORZO CON CALASTRELLI METALLICI

o
5

ANGOLARI IN ACCIAID

CALASTRELLATI PILASTRO INTERNO PILASTRO DI FACCIATA
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Figura 92 - Confinamento mediante angolari e calastrelli metallici

Ed altre tecniche...
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FASE 2

CRITERI PER
L’ADEGUAMENTO/MIGLIORAMENTO
SISMICO DELLE STRUTTURE




STRATEGIE DI INTERVENTO
DI ADEGUAMENTO/MIGLIORAMENTO

SISMICO

seismic

(a) increase strength

(b) increase strength

strengthening

and ductility

(c)increase ductility

()

Required
Seismic
Performance

rovide
ack-up
structure

infill
existing
frames

brace
existing
frames

place
side
walls
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MESSA IN SICUREZZA EDIFICI
PREFABBRICATI

PROGETTO DEGLI INTERVENTI

Progetto degli interventi,.

=> MODELLI FEM TRIDIMENSIONALI PER IL CALCOLO DELLE AZIONI.

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA




STRATEGIE DI INTERVENTO
DI ADEGUAMENTO/MIGLIORAMENTO

SISMICO
INCREMENTO DELLA Base 4 lg— displacement demand
RESISTENZA DELLA Shear ' of retrofitted structure
STRUTTURA retrofitted

(comprende anche il
miglioramento della reqgolarita
strutturale)

INCREMENTO DELLA
CAPACITA’ DEFORMATIVA
DELLA STRUTTURA

(di solito meno invasivo)

structure

displacement
capacity of existing
components

—

l-‘-.-

I
|
- I ‘
~ axisti i
» = existing |
|

I..,_ displacement demand
\ of existing structure

4

structure

>

Base
Shear

displacement

demand ——pi
retrofitted

structure

=" —f.
existing \
structure ‘

‘ >

Roof Displacement
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STRATEGIE DI INTERVENTO
DI ADEGUAMENTO/MIGLIORAMENTO
SISMICO

* Inserimento di controventi metallici

* Inserimento di pareti sismoresistenti

OBIETTIVO: AUMENTARE LA RESISTENZA DELL’EDIFICIO
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STRATEGIE DI INTERVENTO
DI ADEGUAMENTO/MIGLIORAMENTO
SISMICO

2. Tecniche di intervento locale « Confinamento con FRP

* Incremento di sezione ed armature

« Confinamento con profilati metallici

Calastrelli |

S

OBIETTIVO: AUMENTARE LA RESISTENZA/DUTTILITA’ DEGLI

ELEMENTI STRUTTURALI ‘




STRATEGIE DI INTERVENTO
DI ADEGUAMENTO/MIGLIORAMENTO
SISMICO

3. Tecniche di riduzione dell’azione

* Isolamento alla base - Dissipazione supplementare
e s dell’energia
X
Dampe: Damper
—
Damper Shear link

“

Frction
Dampers

OBIETTIVO: RIDURRE L’AZIONE SISMICA SULLEDIFICIO
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STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
' E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

1. TECNICHE DI INTERVENTO GLOBALE

=> fondamentale valutare se impalcato é rigido o deformabile
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57 STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

1. TECNICHE DI INTERVENTO GLOBALE

CONTROVENTAMENTI:
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7:» STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
| E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

1. TECNICHE DI INTERVENTO GLOBALE

]

(ERRRRRRRRRERRRRRRRERREN

CONTROVENTAMENTI => Funzionamento solo nel caso di impalcato rigido!
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E/O MIGLIORAMENTO SISMICO
1. TECNICHE DI INTERVENTO GLOBALE

/ ~
HEdEME

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

LO SVERGOLAMENTO DEL PIANO ANCORA PIU GRAVE CHE IN ASSENZA
DEL CONTROVENTO
| PILASTRI CENTRALI NON RISENTONO DELLA PRESENZA DEI
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7 STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

1. TECNICHE DI INTERVENTO GLOBALE

IMPALCATO RIGIDO
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E/O MIGLIORAMENTO SISMICO
1. TECNICHE DI INTERVENTO GLOBALE

IMPALCATO DEFORMABILE
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. STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

1. TECNICHE DI INTERVENTO GLOBALE
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E/O MIGLIORAMENTO SISMICO
1. TECNICHE DI INTERVENTO GLOBALE

INSERIMENTO DI PARETI DA TAGLIO:

NECESSITA’ DI PROVVEDERE A SIGNIFICATIVI INTERVENTI SULLE
FONDAZIONI

ey
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ﬂﬁ“tlmt

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA




E/O MIGLIORAMENTO SISMICO
2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

Incamiciatura con calcestruzzo armato

existing column ties or welded
wire fabrics

CONCRETE
JACKETING

Concrete jacket
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STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
N E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

Incamiciatura con calcestruzzo armato

Push Over (SL-DS)

600 4
-l

500 A

400 1
— Concrete jacketing

300 1 — Original state

Base shear (kN)

200 1

e

i ThAW

3N T T =

9 s
P ibng

100 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 nm 11 12 13
Roof displacement (cm)
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E/O MIGLIORAMENTO SISMICO
2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

existing
column

steel
encasement

STEEL
JACKETING

mortar or
concrete

Steel jacket
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E/O MIGLIORAMENTO SISMICO
2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI
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E/O MIGLIORAMENTO SISMICO
2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI
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E/O MIGLIORAMENTO SISMICO
2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

RINFORZO DI PILASTRI IN C.A. MEDIANTE FASCIATURA CON FRP
(CONFINAMENTO)

Heavily
— Confined
.

Lconfmamenfo

‘__.| confinamento
r\:::::‘mafo
l__l--

Deformazione

Compressione (psi)
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S STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
£ E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

EFFETTO DEL RINFORZO CON COMPOSITI MEDIANTE FASCIATURA

Push Over (SL-SD)
350 -

300 A

250 A -
— Originale state

200 - — GFRP

150 -

Base shear (kN)

100 -

50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Roof displacement (cm)
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5% STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
| E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

Applicazione a pilastri di

_e- [
j ﬁ strutture prefabbricate
.
1: | « Strutture prefabbricate con dissipazione concentrata
| | nei pilastri;
| |
\ \
L L » Possibile formazione di una cerniera plastica alla
| | base dopo un’azione sismica;
| \
\ |
'5 J * Necessita di riparazione o di aumento di duttilita;
|V"‘
X
2 = |lp
E 2
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E/O MIGLIORAMENTO SISMICO
2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

A, 1_CONFINAMENTO E RINFORZO
ALLA BASE DEI PILASTRI

FORCELLE PER FISSAGGIO STAFFE

BARRE PER IL COLLEGAMENTO /" E BARRE LONGITUDINALI

DELLA CAMICIA
< _ CAMIGIATURA I MEDIANTE INCAMICIATURA IN
STAFFE__ 7 __ CALCESTRUZZO .=
5_% o TRADIZIONALE C.A. ( tradizional e)
§_§ Lol > max{1.5 hc, Ip/3}
Smax = hc/4 I %_§
T 7 A - AR
S P LR
60 mm 5 §
’ § hf > 20
!%! §f

| |
e

Particolare staffe: Fissare staffe e barre di collegamento
saldatu_ra in opera dei intermedie con forcelle ancorate
ganci di chiusura allinterno del pilastro

Dimensionamento
Deve essere dimensionato per consentire alla sezione di base del pilastro di sostenere le
azioni sismiche di progetto.
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‘S TRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
' E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

N T M Duttilita
FORCI
EGAMENTO /B
CIA 'n [
4 8 I
7 3§
! N, :
/ \
i 3§
E EaE Spostamant
-':‘;f\ ;_". .- "" =" :Il:IE TE‘
/ \ .
4 N i >
domanda  fncfemento capacita
% N

Svantaggi Vantaggi
&8 .. * Incremento della resistenza della sezione di base del
* Metodo di rinforzo oilastro

invasivo e laborioso. - ) X .. i i
e Basato sull’utilizzo di tecniche tradizionali ben consolidate.

* Utilizzabile come soluzione per I'adeguamento definitivo.
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5% STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
| E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

A 11_CONFINAMENTO E RINFORZO
ALLA BASE DEI PILASTRI

’““Eﬁ;@?;"éﬁfﬂ’f‘o MEDIANTE ANGOLARI E
ELEMEMTI AD L Lpl= max (1,5 he; Ipi3) CALASTRELLI METALLICI
FER IL COLLEGAMEMT O AL
FPAVIMEMT O IMOUS TRIALE
sman = ha'd
N 1 e A T T T T
P R AT e PILASTRO INTERNG  PILASTRO DI FACCIATA

PJlI*\vII‘\lELL(?l '

% _

-
i
—_
=

,EPN;\IELLC- <->

Saldare in opera i calastrelli per un’altezza (Lpl) pari almeno al massimo valore tra 1.5 volte la dimensione

della sezione del pilastro (hc) e Ip/3 (con Ip altezza del pilastro) e passo massimo (smax) pari a % della
dimensione della sezione del pilastro (hc).

<

Saldatura in opera
DimenSionamentO tra calastrelli & angolan
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STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
: E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

—_—

7 }}/ }}/ }}/

Esempio: Riparazione di danni da
sisma con eliminazione di un
difetto costruttivo
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(\;T@\S TRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
| ' E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

UTILIZZO DI ANGOLARI E CALASTRELLI METALLICI :

i Vantaggi
Svantaggi &8
*Discreta velocita di messa in opera
(nel caso in cui non sia necessaria una
preliminare riparazione del pilastro).

 Realizzazione del vincolo alla base
piuttosto complessa

* Non realizzabile in pavimenti con

g . . *Effetto benefico nei riguardi della
finiture di pregio.

potenziale instabilita delle barre
longitudinali nel caso in cui il passo
delle staffe sia molto rado.

eUtilizzabile come soluzione per
I'adeguamento definitivo.
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E/O MIGLIORAMENTO SISMICO
2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

Confronto incremento di resistenza con differenti sistemi
M (KNm)

carmicia HPFRCC _

camicia in CA

= |
Attenzione!

Le forze devono

essere portate fino
in fondazione!
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,ST%\_\ STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
| E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

CONFINAMENTO E RINFORZO ALLA
BASE DEI PILASTRI

FASCIATURA MEDIANTE FASCIATURA IN FRP

Lpl > max {1.5 he, 1p/3}

Vantaggi

* Semplicita esecutiva.

* Velocita di messa in opera (nel caso in cui non sia
necessaria una preliminare riparazione del pilastro).

» Effetto benefico nei riguardi della potenziale
instabilita delle barre longitudinali nel caso in cui il

Svantaggi passo delle staffe sia molto rado.

Non da luogo a sensibili aumenti di resistenza né ¢ Utilizzabile sia come soluzione di pronto intervento
nei confronti dell’azione assiale, né del momento sia come soluzione per il definitivo adeguamento
flettente.

della struttura.

Dimensionamento
Realizzare la fasciatura del pilastro per un’altezza dal pavimento (Lpl) almeno pari al massimo valore
tra 1.5 volte la dimensione della sezione del pilastro (hc) e Ip/3, dove Ip & I'altezza del pilastro.
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s7:» STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
£ E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

Nella realizzazione degli interventi bisogna fare attenzione a fasciare il pilastro
fino in fondo, ovvero fino all'innesto con la fondazione.
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S7:» STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

CONFINAMENTO E FASCIATURA IN FRP

N T M Duttilita

Forza

| 1

Spostamento

> DUTTILITA’, NO > RESISTENZA
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RSTRA TEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
R E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. INTERVENTI LOCALI - SINGOLI PILASTRI

Utilizzo di sistema con ANGOLARI E FASCIATURA

N T M Duttilita
/,/
N
%
Spostamento -

domanda

> duttilita, > resistenza a taglio e > rigidezza
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E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. Interventi locali — rinforzo delle fondazioni

ROTAZIONE DI FONDAZIONI DI PILASTRI

CEDEVOLEZZA ROTAZIONALE * Mancanza di collegamento fra i plinti
ELEVATA PER | PLINTI A »
BICCHIERE * Liquefazione del terreno

CASI DI APPLICAZIONE:

* Evidente rotazione rigida del pilastro

e Pavimentazione a contatto con il pilastro danneggiata

* Pavimentazione non in battuta contro il pilastro per la presenza di un giunto
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(\;rms TRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
| ' E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. Interventi locali — rinforzo delle fondazioni

ROTAZIONE DI FONDAZIONI DI PILASTRI
CATEGORIE DI INTERVENTO:

(1) — Collegamento plinto con pavimentazione industriale — aumento
rigidezza

Il pavimento pud essere utilmente utilizzato per realizzare un diaframma continuo
che collega tutti i plinti, limitando quindi eventuali spostamenti differenziali alla
base dei pilastri.

Eventuali problemi di realizzazione possono essere legati alla presenza di
pannelli e/o travi reggipannello.
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77» STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
' E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. Interventi locali — rinforzo delle fondazioni

4 e, 44 _ Ve . E Barra di collegamento
. « .= . ad -, ’
. - B < : R
Barre di collegamento < g ) P
- '444' 4 PR | s @
.‘.4 S . ‘ < f . 9 . a4
A : e T P Al : Getto integrativo
Fresatura del pavimento PN |\ e ATy, di malta d grative
1 . o a R 1 malta da ripristino
per l1n§er1mento delle \ < 4. . a L a - P Eventuale intercapedine tra il
barre di collegamento ~] - Al P pavimento industriale ¢ il pilastro
L ] < - ) i i i
4 I Pavimento industriale
2 ] ‘;, A 4. %
o = ' ' ] B e
) o 4 A A e Ls>>§}®
At < A a oL &
o o 4 .4 < . .94 %
' . < . 4 4 . ) A
L. o9 ST 5 %)
o4 < . o . : =
LA a4 L T e )
. »q . B < L 4 g . a4 41 .
he S A C o L
4 a4 . L :_ . < .
T J R
Vantaggi Svantaggi
*Semplicita esecutiva. *Discreta invasivita.

*Utilizzabile per la sistemazione definitiva della struttura. *Non realizzabile in presenza di pavimenti con finiture di pregio.
Dimensionamento:
*Trasferimento per trazione di una forza pari ad almeno il 15% dell’azione assiale agente sul pilastro per effetto dei carichi

permanenti
*Nella verifica a taglio della parte di pilastro sottostante il pavimento considerare la presenza della spinta passiva della

quota parte di terreno
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E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. Interventi locali — rinforzo delle fondazioni
COLLEGAMENTO TRA PILASTRO E PAVIMENTO INDUSTRIALE

Barra di collegmnen(

Getto integrativo
di malta da ripristino

Eventuale intercapedine tra il
pavimento industrialc ¢ il pilastro

Pavimento industriale

hs > 50 mm .' ‘

< S

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA I




77» STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO

E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. Interventi locali — rinforzo delle fondazioni

CONSOLIDAMENTO DEL TERRENO CIRCOSTANTE LA FONDAZIONE
MEDIANTE INIEZIONE DI MALTA CEMENTIZIA A BASSA PRESSIONE

FORATURA DEL
PAVIMENTO INDUSTRIALE

INIEZIONI CON MISCELA DI
CEMENTO E ACQUA

i

S| A

MAGRONE O SOTTOFONDAZIONE

Vantaggi

* Utilizzabile per la sistemazione definitiva della

struttura.

* Consente un incremento sensibile della resistenza
del sistema di fondazione alle azioni orizzontali.

Dimensionamento

* Non sono richieste particolari verifiche.

Svantaggi

Costo elevato ed esecuzione complessa.

Macchinari utilizzati generalmente ingombranti. Tale
procedura risulta applicabile solo in zone ampie
prive di ostacoli.

Non realizzabile in presenza di pavimenti con
finiture di pregio.

Possibili problemi di intasamento (rete fognaria,
pluviali etc.).

Rischio di fuoriuscita della miscela di iniezione per la
presenza di lesioni nella pavimentazione.

Il bicchiere di fondazione non risulta efficacemente
legato al volume iniettato.

Se in sede di miglioramento/adeguamento si
prevede un rinforzo della colonna, pud essere
difficoltoso realizzare un efficace collegamento con
la miscela iniettata, tuttavia va valutata la reale
efficacia di tale collegamento.
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S TRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

2. Interventi locali — rinforzo delle fondazioni

CONSOLIDAMENTO DEL TERRENO CIRCOSTANTE LA FONDAZIONE
MEDIANTE INIEZIONE DI MALTA CEMENTIZIA A BASSA PRESSIONE

Y

PAVILESNR'?(')I lNDLIJ:?SE";I‘I;UALE INIEZIONI CON MISCELA DI
CEMENTO E ACQUA
I.'u--.'_"“":'i e "-‘-f-" ".. :.: '-' -; :":‘: ‘:. .I:

MAGRONE O SOTTOFONDAZIONE
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7 STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
£ E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

3. Tecniche di riduzione dell’azione

Utilizzo di sistemi di smorzamento
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ST :;\S TRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
: E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

3. Tecniche di riduzione dell’azione

Utilizzo di sistemi di smorzamento

kL

Spostamento [wmm|

Bl ]

w

Spettro medio delle accelerazioni

5%
< — 15%
E 2 — 20%
o 25%
< 15 30% |
=1
=
w 1|~
___7_:':':‘__‘\.\
05 ———
0 I Periodo [s]
0 0.5 1 1.5
Spettro medio degli spostamenti
0.06 T T
0.053 i
T Spost. limite
= 0.04
o
< 0.037
o
=
> 0.02
I Periodo [s]
0
0 15
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S STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
£ E/O MIGLIORAMENTO SISMICO

3. Tecniche di riduzione dell’azione

Adeguamento di capannone con sistemi di dissipazione
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CASO STUDIO 1: PROGETTO DEGLI
INTERVENTI DI FASE 2

EDIFICIO USO PRODUTTIVO
COMUNE DI SAN PROSPERO (MO)

Intervento di miglioramento

Uniperso \ ; .
b - .F:--' _!- ol 4 - : - - 4 y L)
.. — ' . S
| o y Y : " ' ;-: . e
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

DESCRIZIONE EDIFICIO:

- Capannone anni ‘80

- Edificio produttivo, uso artigianale, destinato a maglieria
- A Ovest edificio monopiano;

- A Est zona edificio a due piani uso uffici.

2 PIANI
ZONA UFFICI /'4'/

VERIFICHE STATICHE SLU
+

VERIFICHE SISMICHE SLV

=> AZIONE SISMICA PARI AL 60%
DELL’AZIONE DI PROGETTO PER
NUOVE COSTRUZIONI

1 PIANO PR
ZONA PRODUTTIVA

) o ?.:__._‘___......
-4 = | |’ -
r :| ’ <
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

DESCRIZIONE STRUTTURA ANTE SISMA

FONDAZIONI : gettate in opera e costituite da plinti a bicchiere collegati da trave porta
pannelli in semplice appoggio

PILASTRI: tipo prefabbricato.
Pilastri esterni sezione 45x60 cm, pilastri centrali zona uffici 45x45 cm.
Armatura 4+4 ®16.

Centralmente al pilastro € stato ubicato il pluviale in plastica dal diametro di 100 mm

FONDAZIONI E PILASTRI ARMATURA INADEGUATA AD ASSORBIRE
AZIONE SISMICA

PAVIMENTAZIONE COSTITUITA DA UNA SOLETTA IN C.A. AVENTE
ENORME RIGIDEZZA NEL PIANO HA EVITATO CRISI FONDAZIONIL.
—=CONTRIBUITO AD ASSORBIRE LE AZIONI TRAGLIANTI PROVENIENTI
DAI PILASTRI

—EFFETTO DI CERCHIATURA DEI PILASTRI.
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

DESCRIZIONE STRUTTURA ANTE SISMA

TRAVI DI COPERTURA: 9 travi monolitiche in c.a. a doppia pendenza (10%), Luce = 21

m. Collegamento ad attrito su forcelle pilastri.

PANNELLI DI COPERTURA: pannelli in laterizio MOLTO PESANTI (1800kg/mq).
Rivestimento in lastre di eternit.

Pannelli collegati tra loro da GETTO DI COMPLETAMENTO gettato sopra ferri di
ancoraggio ubicati alle estremita dei pannelli => PIANO RIGIDO.

INTERROMPE PIANO

' LUCERNARIO
O RIGIDO
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

DANNI DA SISMA

— SISTEMA RESISTENTE E’ COSTITUITO DA 9 TELAI ISOSTATICI
— EDIFICIO CON FORTE IRREGOLARITA’ SIA IN PIANTA CHE IN ALTEZZA
PRESENZA LUCERNARIO + PIANO INTERMEDIO NELLA ZONA UFFICI =>

PRESENZA DI 2 PARTI STRUTTURALI CON 2 DIVERSI MODI DI VIBRARE
=> DURANTE SISMA STRUTTURA LUCERNARIO HA DEMOLITO TUTTI GLI APPOGGI
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

DANNI DA SISMA

DANNI ALLE
FORCELLE DEI
PILASTRI
=> armatura inadeguata

ROTTURA DEL PILASTRO PER

PRESENZA DI MURO DI
TAMPONAMENTO
=> PILASTRO TOZZ0O
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

DANNI DA SISMA

ELEVATI SPOSTAMENTI IN SOMMITA’ PILASTRI:

1. DISTACCO DI CIRCA DUE
CENTIMETRI TRAI
TAMPONAMENTI ESTERNI E |
PILASTRI

2. SCIVOLAMENTO DELLA
TRAVE MONOLITICA DAL
SUO APPOGGIO.
(Collegamento ad attrito)
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

DANNI DA SISMA

3. ROTTURA SOLAIIN
CORRISPONDENZA
DELL’UNIONE TRA SOLAI
E STRUTTURA VERTICALE
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

DANNI DA SISMA

ROTTURA DEI DIVISORI INTERNI E
DELLE FINITURE (CONTROSOFFITTI)
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

ANALISI VULNERABILITA’
Eccessiva deformabilita della struttura;
Porzioni di edifici con periodi di vibrazione differenti;
Mancanza di adeguati collegamenti trave/pilastro;
Forcelle nella sommita del pilastro non armata per azioni sismiche;
Armatura dei pilastri inadeguata alle azioni sismiche;
Mancanza di adeguati collegamenti nell’'unione copertura/trave;
Plinti di fondazione armati inadeguatamente alle azioni sismiche;

Pannelli di tamponamento molto pesanti (2.000 kg/metro) collegati
superiormente con squadrette in acciaio => deteriorate con sisma.
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

Modello tridimensionale

GIUNTO STRUTTURALE
=> 2 MODELLI SEPARATI

Modello tridimensionale
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

INTERVENTI PREVISTI PER IL MIGLIORAMENTO SISMICO

1. GIUNTO STRUTTURALE tra la parte piu deformabile e zona piu rigida
Dimensione > somma degli spostamenti delle due strutture (6 cm).

2. REALIZZAZIONE NUOVE STRUTTURE SISMORESISTENTI => disposizione, forma e
orientamento studiate in moda tale da correggere eccentricita tra centro di massa e
centro di rigidezza.

1+ 2 =CREARE REGOLARITA’ STRUTTURALE

N

eeeee

sssss

|
&

Zona uffici Zona lavorazione

Coincidenza tra centro di massa e rigidezza.
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

INTERVENTI PREVISTI PER IL MIGLIORAMENTO SISMICO

3. RIDUZIONE DELLE MASSE SISMICHE: sostituzione dei pannelli di
tamponamento danneggiati e pesanti con pannelli sandwich coibentati a
bassissimo peso (inoltre aumento delle prestazioni termiche !);

4. RINFORZO FONDAZIONI, RINFORZO COLLEGAMENTO PLINTO -
PAVIMENTAZIONE E PLINTO - PILASTRO: pavimentazione estremamente
rigida nel piano crea utile contributo cerchiante in caso di sisma.
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

INTERVENTI PREVISTI PER IL MIGLIORAMENTO SISMICO

RINFORZO
FONDAZIONI

!

. . . . [
percolazione di boiacca di ¢~
cemento per consolidare la
ghiaia adiacente agli scavi

4840
- scavwoestemoallediico g ”””””””””””””””
] ] 1] [ ® [—] —1 S ] |
= a0k DEITE TF oDk T iTh LEJ
S E E
Cregzmne nuova o {
pavimentazione esterna / : it
=>effetio dicerchiatura |y oy prer repoTbTUTOE T
. . . i = i X g3
dei pilastri. L e T e e s B e s ﬂ
| scavo esterno all'edificio
””” (1) asportazions panel tarmponamento (2) asportazions trave dibordo ... taglo pavimentazione _ foriper colatura

® boiacca di cemento
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

INTERVENTI PREVISTI PER IL MIGLIORAMENTO SISMICO

g Bl BYER BB/ ERTER /ﬂj RINFORZO
N TN TR TR TR (TR TN 71 COLLEGAMENTO
PLINTO-PAVIMENTO
—————— e menae \
L il AL L il N fi il N LS
&7 Nal NaXal Nal Na? g’ Nat \ﬂ

fresatura pavimentazione
senza intaccare la rete

elettrosaldata sottostante
profondita fresatura 7cm

Le fresature accoglieranno i ferri sagomati
o diritti e le malte di completamento
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

INTERVENTI PREVISTI PER IL MIGLIORAMENTO SISMICO

Particolare posa barre di
ancoraggio nelle tasche fresate

barra @ 24 accioio B450C L=448cm

- fBsterno c Esterno
[Tl

£ i
3 3 [
[ie] w [c o]
4 ) =
(&) =}
3 A
: Tinterno | ] nterno S I A
=] - nterno ‘ ‘ nterno I
= :‘ NN . = —> Iterno. -~~~ 7 o
s elgl 33 - ! A2 Interno
5 g i e = barre # 12 passo 50 em N\
- i © =30 cm infisse per 15 cm ! AN
° g N nella pavimentazione esistente!
£ 2 % con resina tipo b ’
S - ﬂ ' HIT-RES00-SDHHIT-V o

g5 accicio tipo B450C A

E] 5= 1N (] | (1 i [

G L .-

B L A

g g : : “barre ¢ 12 passo 50 cm

=30 cm infisse per 15 cm
‘. nella pavimentazione esistente
e con resina tipo

2 HIT-RES00-SD+HIT-V

accioio tipo B450C

s ) Getto di completamento esequito con'l
' sez. 1-1 Getto di completamento eseguito con malta antiritiro tipo 'GraceBETE(‘A@MO'JL/é//

malto ontiiiro tpo * Groce BETEC? 140"

barra ¢ 24 acciaio B450C L=5604cm

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA




3|, suoizisod .2, auojzisod
.8, @uojzisod

W) . s/

— J

.p, suoizisod

1| ] — ]

+ suoizisod } 2UO0IZISO
W Eat} a7y Rl

<
7
Q
o
=
o
(='a]
=)
g,
=
7
=4
28]
2
Z
=
1
=
—
(=4
)
a
o=
=
)
(=]
—
>
=
<
=
=
<

INTERVENTO DI

2

Q)
—
Q|

m AR

= 1

W ) g M ,m

A 0T plbow g ¢ eyau | .0C olbow g o eyl
ol |

x

m V-V 'Z9S

~J

o

S

da progetto esterna
rete ® 10 magli
50
posizione "¢
posizione b

linto
A
A
—

N
a5

posizione "0
posizione

e

| I
| I
il

B-B

Wy

posizione ¢

CASO STUDIO 1
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

INTERVENTI PREVISTI PER IL MIGLIORAMENTO SISMICO

16 barre B450C L=80 cm
¢ 24 infisse per 30 cm

nel plinto esistente con
con resina tipo

HIT—RES00—-SD+HIT-V

e S —
- ‘ - i
B ! B ' |
— Ll e R T -1 T ®*7T — \

. ‘ . : i <
: <‘E
. Poe - S pl Y

e

)

I I Inghisag%io estradosso
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

INTERVENTI PREVISTI PER IL MIGLIORAMENTO SISMICO

N A _\.B
i 5 ] § i i ] 2]
i i i E

| NUOVE FONDAZIONI ZONA

4 W/ UFFICI
E@J
L

’ |

ill E NG 0 § 0 [ &
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

INTERVENTI PREVISTI PER IL MIGLIORAMENTO SISMICO

I

NUOVE FONDAZIONI ZONA UFFICI

I -
|
!
j ) ok
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

INTERVENTI PREVISTI PER IL MIGLIORAMENTO SISMICO

3. RIPARAZIONE E RINFORZO DEI PILASTRI: incamiciamento con nuove barre
metalliche + BETONCINO FIBRORINFORZATO

44 fori ¢ 10 44 fori 9 10
per spilli 8 6 per spilll ¢ 6 81

1

66

e e
T ‘
T
i
8l

0
-

Sezione iniziale 45x60 cm
diventa 66x81 cm

> spruzzo _con ,maltg
ipi “weber.tec BT218" s=8cm

-

particolare delle staffe: NB alternare
le staffe come da schema

=l

Ste 12 /125
Wl
St 12 /125

F7
[ VA

Ste 12 /10
560
O
Wi

St 12 /10
565

AREA
RADDOPPIATA !

Ste 12 /75

7 sl

N L N e J
Vista Dx Vista
Anteriore

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA




CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

INTERVENTI PREVISTI PER IL MIGLIORAMENTO SISMICO

Armatura di
incamiciamento alla

base del pilastro:

AT SN
e

T W0W AR WAVAVEPAW.A 7 A %

Armatura di
incamiciamento in
sommita pilastro:
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

INTERVENTI PREVISTI PER IL MIGLIORAMENTO SISMICO

4. RAFFORZAMENTO PIANO RIGIDO IN COPERTURA: asportazione manto in eternit e
getto soletta alleggerita con rete elettrosaldata e connettori metallici

prima del getto della soletta da 5cm porre in opera
i connettori @ 6 L=20cm posati come da schema

soletta s=5cm alleggerita (tipo "LECA 1400")

rete elettrosaldata B450A & 8 maglia 20" l Ll .|
/ ¥ /:::i):):;):
connettori @ 6 L=20cm —
Z ! Sez. A—A A I%
schema posa connettori ’A
19 ® 5 s & 72 i &
infissione nel cls per 10 cm |
e flSSGggIO con resina |
|
|
o |
o=
= |
Z,
o
2 |
S
— \
& HE i i e T | HE T
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

INTERVENTI PREVISTI PER IL MIGLIORAMENTO SISMICO

5. INTERVENTO SU NODO TRAVE PILASTRO: bloccare sfilamento e ribaltamento travi
monolitiche dall’appoggio senza creare incastro = > fondamentale ricreare ipotesi di

cerniera.
Rinforzo nodotrave/pilastro

n° 2 barre filettate & 24 con
o rondella e dado M24 (8.8
n° 2 barre filettate & 24 con posata con resina tipo( )

rondella e dado M24 (8.8 \
posata con resina tipo( \) HIT-RE500-SD+HIT-V S

HIT-RE500-SD+HIT-V }\ // “ - I
W _ L - _ -
4 Mol 1 B
! n 2 barre filettate @ 24
\ rondella e dado M24 (8.8)
e~ posata con resina tipo
1b flettata & 24 HIT-RE500-SD+HIT-V
arra filettata con I
| rondella e dado M24 (8.8) ' 1 barra filettat —
foro nel cls con punta @ 30 7 %g%&ﬁz?c?sé&%%ﬁtla(%8 0

NB: SOLO UNA BARRA

PASSANTE =>

~_n° 3 barre filettate & 24

APPOGGIO DEVE

- rondella e dado M24 (8.8)
e

RESTARE UNA |
“CERNIERA”

SEZIONE APPOGGIO

UPN 180x70x8

“its, n® 3 barre filettate @ 24 con

- rondella e dado M24 (8.8)

|~ UPN 180x70x8

VISTA LATERALE APPOGGIO

TRAVE-PILASTRO
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CASO STUDIO 1: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

INTERVENTI PREVISTI PER IL MIGLIORAMENTO SISMICO

Particolare attacco trave — pilastro:
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

EDIFICIO USO PRODUTTIVO
COMUNE DI BASTIGLIA (MO)

Intervento di miglioramento
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

DESCRIZIONE EDIFICIO:
- Capannone anni ‘80
- Edificio produttivo, destinazione autocarrozzeria macchine d’epoca

- A Ovest edificio monopiano;
- A Est zona edificio a due piani uso uffici.

STRUTTURE PORTANTI SIMILI A QUELLE DELL’EDIFICIO PRECEDENTE:

FONDAZIONI: gettate in opera e costituite da plinti a bicchiere collegati da trave porta

pannelli in semplice appoggio.

PILASTRI: tipo prefabbricato.

PILASTRI E FONDAZIONI CON ARMATURA INADEGUATA AD ASSORBIRE AZIONE
SISMICA.

PAVIMENTAZIONE COSTITUITA DA SOLETTAIN C.A. DI ESTREMAMENTE RIGIDA => ha
evitato crisi fondazioni
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

DESCRIZIONE STRUTTURA ANTE SISMA

TRAVI DI COPERTURA: travi monolitiche a doppia pendenza (10%), Luce = 18 m.
Appoggio su forcelle pilastri tramite piastra delle dimensioni 200*200*10 mm + spinotto che

ne impedisce lo scivolamento.

PANNELLI DI COPERTURA: “pannelli traliccio” s= 20 cm.
Pannelli collegati tra loro e alle travi di copertura attraverso da GETTO DI

COMPLETAMENTO gettato sopra ferri di ancoraggio ubicati alle estremita dei pannelli
=> PIANO RIGIDO.

CRITICITA’: a causa di esigenze produttive, avendo I'edifico numerose aperture, queste
sono state tamponate con mattoni senza le necessarie ammorsature, creando giunti
freddi e possibilita di ribaltamento dei tamponamenti fuori dal piano.

Inoltre all'interno del capannone & stata creata una zona uffici creando assimmetrie
strutturali e cons‘eguenti diversi comportamenti in caso di sisma
(IRREGOLARITA IN PIANTA ED IN ALTEZZA).
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

DESCRIZIONE STRUTTURA ANTE SISMA

Contributo negativo della zona uffici:

0004 X ¥
N NN NN 4 o 6 St R G 3 g 4
000000300 o Il 6 %6 % %% % % %’ SRS S

SEZIONE TRASVERSALE

Le frecce riportano la nascita dei nuovi vincoli in caso di sisma in direzione Y;
In rosso sono indicati i nuovi vincoli in caso di sisma in direzione Y+ ( ) e in colore

azzurro i nuovi vincoli in caso di sisma in direziene- Y- ( )
=> cambiamento della rigidezza alla traslazione del pilastro in seguito alla creazione del nuovo

vincolo.
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

DESCRIZIONE STRUTTURA ANTE SISMA

SEZIONE LONGITUDINALE

La freccia riporta la nascita del nuovo vincolo in caso di sisma in direzione X =>
cambiamento della rigidezza alla traslazione del pilastro in seguito alla creazione del nuovo
vincolo:

Rigidezza iniziale del pilastro: k=3EJ/L3 ;

Dopo l'inserimento del muro k=3EJ/(L/2)3 => K=24EJ/L3

8 volte piu rigida rispetto agli altri pilastri senza la costruzione del muro tra i pilastri
stessi.

=> Saranno create delle asole in corrispondenza dell’'unione tra il muro, il relativo solaio ed
i pilastri interessati in modo tale da ripristinare le vecchie ipotesi di calcolo e l'originale
comportamento dei pilastri.
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

DESCRIZIONE STRUTTURA ANTE SISMA

VULNERABILITA RISCONTRATE:

> Eccessiva deformabilita della struttura;

» Zona uffici in muratura posizionata internamente all’edificio e non separata dalla struttura
in C.A. da opportuni giunti;

Mancanza di collegamenti “adeguati” nel nodo trave/pilastro;

Forcelle nella sommita del pilastro armate inadeguatamente alle azioni sismiche;

Armatura dei pilastri inadeguata alle azioni sismiche;

Mancanza di collegamenti “adeguati” nell'unione copertura/trave;

Plinti di fondazione armati inadeguatamente alle azioni sismiche;

YV V V V VYV VY

Pannelli di tamponamento molto pesanti (2.000,00 kg al metro);
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

ACCORGIMENTI ADOTTATI:

1. CREAZIONI DI GIUNTI SISMICI tra la zona uffici in muratura (molto rigida) e la struttura in C.A.

del capannone (molto deformabile);

2. CREAZIONE DI ELEMENTI SISMO-RESISTENTI => strategia progettuale prevede di affidare le
azioni sismiche solo agli elementi di nuova progettazione.
Nuovi elementi progettati cercando di far coincidere il centro di massa con il centro delle rigidezze e

centrifugare il piu possibile le strutture sismo-resistenti.
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

MODELLO TRIDIMENSIONALE EDIFICIO:

= Sono stati rafforzati i 4 plinti
d'angolo per assorbire gli sforzi
derivante dai NUOVI 4
ELEMENTI SISMO-RESISTENTI
(SETTI IN C.A))

= stesso ragionamento & stato
adottato per i 2 plinti centrali
anch’essi adibiti ad assorbire
nuove sollecitazioni.

NUOVI ELEMENTI
SISMO-RESISTENTI
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

|
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

Plinto d’angolo

Plinto centrale
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

Ferri di richiamo

Armatura setto
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

Setti d’angolo:
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

Dall’osservazione dell’inviluppo dei diagrammi R l
dei momenti e dei tagli nei pilastri, si evince che
TUTTA L’AZIONE SISMICA E STATAASSORBITA
DAI NUOVI ELEMENTI STRUTTURALI

=> azioni molto basse ai pilastri originali.
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

. COLLEGAMENTI TRAVE PILASTRO per evitare lo sfilamento ed il ribaltamento della
trave
VISTA APPOGGIO TRAVE-PILASTRO ESTERNO

N\

A R R
AR NN

VISTA APPOGGIO TRAVE—-PILASTRO CENTRALE

7

barra filettata ¢ 22 |
— con rondella e dado M2. \ | E—
e~ posata con resina tip \ |

HIT-RES00-SD +HIT-V \ ,
1 borra fiettato ¢ 22 ‘

| | \
@7 con rondello e dado M22 F UPN 780)(8\ ° “
| I || \
o 2 barrefilettate ¢ 22 ! ! N |
con roné/g;/éjg daleo M22
o

— AT SEZIONE APPOGGIO
TRAVE-PILASTRO -

o2y :
i Bt 1 %&WWW
Auovo " pannello
sandwich fissato f ]

dllg baraccatura |
metallica sui pilastri

barra filettota o 22
con rondello e dodo M22

bl e NB: SOLO UNA
BARRA PASSANTE
L NS => APPOGGIO DEVE
o RESTARE UNA

1 T “CERNIERA”

'k

barra filettata ¢ 22
con rondella e dado M22~_[T7)
posata con resing tipo
HIT-RE500~SD+HIT-V
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

4. Rinforzo in copertura per trasmettere le azioni correttamente ai nuovi elementi e per
sopportare aumento carichi (eternit sostituito da nuovo rivestimento + fotov.+ > carico neve)

5. Riduzione delle deformazioni per diminuire le azioni trasmesse agli elementi esistenti

i 485 i 600 1 i 600 i 600 i 600 i 600 | N w5
) £ T compluvio i T i i 2 = ‘\

1105
5925

17725
5925

(]

550

|
|
|
|
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1725
5025

17725
925

u I Qﬁﬁﬁfﬁﬁﬁﬁ;ﬁﬁﬁN‘W

FIBRE DI CARBONIO
rendono il piano di copertura rigido e, attraverso le croci, le azioni sismiche vanno a
scaricare direttamente sui nuovi elementi strutturali sismoresistenti

90
it
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

Rinforzo
copertura con
fibre di carbonio
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CASO STUDIO 2: INTERVENTO DI
MIGLIORAMENTO

Rimozione dei pannelli di tamponamento e sostituzione con pannelli piu leggeri per
migliorare il comportamento del telaio, ridurre le masse sismiche e migliorare
I'efficientamento energetico

Inoltre al fine di evitare il ribaltamento dei muri, verranno posti in opera dei muri in
muratura di  mattoni adeguatamente ammorsati ai muri esistenti e posti
perpendicolarmente ai muri longitudinali posati su nuove fondazioni.
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INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO
DI UN CAPANNONE INDUSTRIALE
PREFABBRICATO IN C.A. SITO IN EMILIA.

Edificio produttivo sito a Reggio Emilia

Progetto slﬂ‘rutturale:' Ing. Maurizio Trizzino
Consulenza strutturale: Prof. Marco Savoia
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PARTICOLARITA’ INTERVENTO

Edificio produttivo con annessi uffici di grande valore, sia per motivi economici (attivita leader nel
settore a livello mondiale nella fabbricazione motori e accessori auto), sia per I'elevato contenuto

tecnologico interno (presenza delle cosiddette “camere bianche™)

ATTIVITA PRODUTTIVA CHE NON POTEVA ESSERE INTERROTTA
DURANTE LA MESSA IN OPERA DEGLI INTERVENTI

INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO PROGETTATO AL FINE DI INTERVENIRE
PRINCIPALMENTE DALL’ESTERNO in modo tale da proseguire I'attivita produttiva e non
interferire con l'elevato contenuto tecnologico interno.

= Si interviene dall’esterno con ELEMENTI SISMORESISTENTI E DISSIPATORI ISTERETICI

=> soluzione economicamente piu vantaggiosa in quanto non si interrompe la produzione.

*camere bianche= stanze ad atmosfera controllata la cui caratteristica principale e la presenza di aria
molto pura, cioe a bassissimo contenuto di microparticelle di polvere in sospensione.
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ELEVATO CONTENUTO TECNOLOGICO
INTERNO

o NN b
CEEEEn - [
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ELEVATO CONTENUTO TECNOLOGICO
INTERNO
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GEOMETRIA DELLA STRUTTURA

COSTRUTTIVE:

FORTE

(L, LOTTO3
THHHBHE HEer.
1l PREFABBRICATO

IRREGOLARITA’IN
PIANTA

1 PIANO

E IN ALTEZZA A

H=5.25 m sotto
tegolo

LOTTO 1 B8 53183 R0 waiaine mm B

,.._:. . SRS I < - |

C.A R ———

LOTTO 2
C.A

PREFABBRICATB

1 PIANO

H= 4.5 m sotto
coppone

PREFABBRICATO
2 PIANI

A

H= 8.05 m sotto

c Lo

\

coppone

INGOMBRO
PLANIMETRICO = 81X86 M
SUPERFICIE = 6130 MQ

C.AIN OPERA,IN PARTE 1 PIANO, IN PARTE 2 PIANI
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GEOMETRIA DELLA STRUTTURA

LOTTO 3: TRAVE A «V-ROVESCIA» TEGOLO AD ALI DI GABBIANO ASIMMETRICA
h=1.1m I | IN C.A.P. - tra i tegoli traslucido.
S e e e e S e N N e N N N Ny
ne |

: = I
— —

Sezione A-A

IE T ]

«TRAVE CANALA»

L o1}

LOTTO 1 LOTTO 2
«TRAVE CANALA» COPPON
IN PARETE SOTTILE COPPON —> /l | s
./ | iR g
W ’E‘ E uﬂ /T w2
i: J—": c —: l r'_"i L : i = l i
TRAVEAT
Sezione B-B ! ROVESCIA
N X o = TEGOLOATT
- . : r ul | + soletta in ca
’ ) r . ? \ / [ " gettata in opera.
3 i i A * T T
Sezione C-C

Solaio gettato in opera
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DANNI DA EVENTO SISMICO - MAGGIO 2012

Pilastrata centrala ha < n°® di pilastri => < RIGIDEZZA, >
MASSA
= > sgostgmenti !

e}

L SISMA X

3°LOTTO

Sbandamento pilastrata
centrale => Martellamento
trave su pannelli esterni di
testata:

danneggiamento e fuoriuscita
degli stessi di 3cm circa.
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INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO:
POSIZIONAMENTO DEGLI ELEMENTI
SISMORESISTENTI

L %t
B .- LOTTO 3
i & LOTTO 1-2
Hpa
fed [
= [#f]ee & e g
i . E
| —|
GIUNTO  #i¥f R L ol "o
STRUTTURALE e -
= - ¥
Lt
iy R | W[ E LiE
LOTTO1 =+ LOTTO2
& [ S = =" B - 1= =
R S S T M AR Y Y | X

Pianta fondazioni
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INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO:
MODELLAZIONE STRUTTURALE

W /i
o W
4

MODELLO TRIDIMENSIONALE STRUTTURA

LOTTI1-2: LOTTO 3:

nuovi elementi
nuovi elementi

PILINTI SU PALI I
ESISTENTI |

nuovi elementi
nuovi elementi

— azioni sismiche assorbite dai nuovi elementi sismo-resistenti = DISSIPAZIONE E > RIGIDEZZA

Nessun intervento su fondazioni esistenti => soletta in C.A. Di pavimentazione effetto di
cerchiatura dei pilastri, le azioni in fondazione non subiscono apprezzabili modifiche.
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INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO:
DISSIPATORE FRONTE SUD LOTTO 3

NUOVO
SETTO
CA.

a
—

O

4651

602

120

( =
()

DISSIPATORE
L P = ISTERETICO
H TIPO BRAD*
FUNZIONAMENT

w H O ABIELLA

l

INCREMENTO LA

e CAPACITA
DISSIPATIVA

=> S| ABBATTE LO

— 4 PALIIN C.A. 40 cm L=15m SPETTRO DI

— PLINTO 2,3x2,8 m h=1,2 m PROGETTO

= vincolamento molto rigido che non permette
rotazioni alla base dei setti in c.a.

T

*BRAD => dissipatori isteretici assiali ad instabilita impedita
(Buckling Restrained Axial Damper).
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INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO :
SECONDO IMPALCATO LOTTO 1-2:

ELEMENTI SISMO-RESISTENTI CON DISSIPATORI IN

CORRISPONDENZA DI OGNI CAMPATA => direzioni X-X PIASTRA DI
eY-Y 1 COLLEGAMENTO TRALE
™ TRAVI PRINCIPALI
-
j%qu %JU %Ju | “r
737 138 759 14#: ‘;’L - //
& T 7;}, ‘: r}z M fgm: ]7 D

12711

Ll 125

119 1200

TIRANTI CON TENDITORI PER
| | MANTENERE IN FASE LE
Al i ORDITURE PRINCIPALI DEI TELAI

l Y ED  EVITARE  SPOSTAMENTI

M rt RELATIVI TRA DI ESSI.
SOLAIO GETTATO IN OPERA
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INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO SISMICO:
LOTTO 2

62 i 75 55 104 # 108
10 21 33 48 52
hn n UL ST

=> ANGOLARI PER BLOCCARE - = A
SCORRIMENTO PANNELLI. e s
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ERegioneEmilia—Romagna

Grazie per l'attenzione

Prof. Marco Savoia
Universita di Bologna
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