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 Compilazione della Scheda GNDT di
Il livello

* Procedura operativa consolidata

 Valutazione sostanzialmente
gualitativa

e Valutazione di un indice di
vulnerabilita come prodotto finale

Pinho R., Calvi G.M., Crowley H., Colombi M., Goretti A., Meroni F.

Strumenti speditivi per la definizione di priorita di intervento per
edifici non adeguati. INGV-DPC 2004-2006/Progetto S1.
Novembre 2006.
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Metodologie quantitative -1

Dolce M., Moroni C., 2005.

La valutazione della Vulnerabilita e del Rischio Sismico degli Edifici Pubblici mediante le
procedure VC e VM, progetto Strumenti Aggiornati per la Vulnerabilita sismica del
patrimonio Edilizio e dei sistemi urbani (SAVE).

* Ricerca informazioni tecniche
- Reperimento documentazione
- Sopralluoghi e saggi
- Rilievo geometrico di massima
 Modello semplificato per determinare il
taglio resistente

- Muratura
- C.A.
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METODOLOGIA PROPOSTA

i< o Compilazione della Scheda GNDT di Il livello

* Valutazione del taglio resistente del sistema
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e Determinazione dell’accelerazione di collasso dell’edificio

SEI,C

PGA, =

1
Appy * Qygp * Apr ((IDUC)

(Dolce)
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VALUTAZIONE DI VULNERABILITA’ SISMICA

“VALUTAZIONE DI VULNERABILITA’ SISMICA™

Procedura

1. Premessa

2. Individuazione dell’area

3. Descrizione della struttura

4. Elementi di vulnerabilita
sismica

5. Valutazione della domanda

6. Stima della capacita

7. Vulnerabilita e confronto
domanda offerta O ecas A

8. Possibili interventi

9. Riferimenti bibliografici

10. Allegatol: scheda di sintesi

11. Allegato2: documentazione RC
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Procedura operativa

1) Ricerca di materiale storico documentale relativo ai
fabbricati e alle strutture

2) Sopralluoghi visivi per ogni corpo di fabbrica mirati
alla verifica della tipologia strutturale e delle
eventuali carenze

3) Rilievo di massima in sito per il confronto con gli
elaborati grafici in nostro possesso

4) Rilievo fotografico ed indagini pacometriche e
sclerometriche

5) Valutazione della vulnerabilita del sistema
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Procedura operativa

1) Ricerca di materiale storico documentale relativo ai
fabbricati e alle strutture

PLANIMETRIA SUDDIVISIONE CORPI

7CORPO E /7

PALESTRA = NUOV,
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Ricerca di materiale storico documentale

* Fondamentale |la partecipazione del personale dell’Ente
gestore del Patrimonio edilizio investigato

e Attivita non appaltabile!

Abachi ferri 3 :
Tavole strutturali e SoEsEEnE
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Procedura operativa

2) Sopralluogo ispettivo presso il fabbricato

a) Coordinamento con il personale addetto alla gestione del
fabbricato per 'apertura e la visita dei locali.

b) Testimonianza di tale personale in merito a criticita e alla
storia del fabbricato.

c) Composizione della squadra: - Tecnico incaricato
- Referente Ente gestore
- Persona operante nel
fabbricato
- Eventuale operaio

d) Tempo del sopralluogo: circa mezza giornata
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Sopralluogo ispettivo

Verifica rispondenza dei disegni esistenti
Individuazione dei reali sistemi resistenti presenti

Misura a campione delle dimensioni di elementi
strutturali (pareti, travi, pilastri, etc...)

Ispezione visiva della tipologia di orizzontamenti
(importanti per la valutazione delle masse)

Valutazione dello stato di degrado delle strutture
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Sopralluogo ispettivo

Risultati rilievo in sito
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Sopralluogo ispettivo

Edifici in muratura

 Messa a nudoin 1/ 2 punti dell’apparecchiatura
muraria per valutarne la tipologia (se intonacata).

* Proprieta meccaniche assegnate sulla base di tabelle
previste in Normativa.
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Sopralluogo ispettivo

Edifici in c.c.a.

e Saggio di un pilastro per piano per valutare la
consistenza delle armature
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Sopralluogo ispettivo

Edifici in c.c.a.

e Battute sclerometriche per la valutazione di massima
della classe del calcestruzzo.

* Pacometro per verifica piu diffusa della presenza
delle armature : Ll -
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ELEMENTI DI VULNERABILITA’ SISMICA

Muratura C.A.
* Murature molto estese non * Presenza di considerevoli irregolarita
efficacemente controventate da in pianta e in elevazione
murature disposte ortogonalmente - Presenza di elementi pilastri di
* Scarsa consistenza delle malte che altezza ridotta
consegue una scarsa resistenza a .

Presenza al piano terra di zone a

taglio nei maschi murari pilotis alternate a zone tamponate

* Capriate di copertura appoggiate in * Presenza di nuclei in c.a. eccentrici
modo precario che rendono vulnerabile la struttura

* Assenza di catene e cordoli nei riguardi degli effetti torsionali

* Lesioni consistenti in alcune * Presenza di giunti non conformi dal
architravature dei vani finestre punto di vista sismico con la

possibilita di creare martellamenti
strutturali in caso di sisma

Risultato del sopralluogo
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VALUTAZIONE DELLA DOMANDA (1)

24.1 _VITA NOMINALE

La vita nominale di un’opera strutturale vy € intesa come il numero di anni nel quale la struttura,
purché soggetta alla manutenzione ordinaria. deve potere essere usata per lo scopo al quale ¢
destinata. La vita nominale dei divers: tip1 di opere ¢ quella riportata nella Tab. 2.4.1 e deve essere
precisata nei documenti di progetto.

Tabella 2.4.1 — Vita nominale Vy; per diversi tipi di opere

Vita Nominale

TIPI DI COSTRUZIONE L :
Vo (1n anni)

1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva =10
2 | Opere ordinarie, ponti. opere mfrastrutturali e dighe di dimensiom contenute o di importanza - 50
normale -

3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grand: dimensioni o di importanza strategica =100

2.4.3 _PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Le aziomi sismiche su clascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di
riferimento Vi che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vy
per il coefficiente d’uso Cy:

TM'?R = TM".N - CL (241)

I1 valore del coefficiente d'uso C;; ¢ definito, al variare della classe d'uso. come mostrato in Tab.
2411

Tab. 2.4.I1 — Valori del coefficiente d 'uso Cy

CLASSE D'USO I I III v
COEFFICIENTE Cy; 0.7 1.0 1.5 2.0

Se VR = 35 anni s1 pone comunque Vg = 35 anni.
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STIMA DELLA CAPACITA’

1) Valutazione del taglio resistente dell’edificio
- Muratura
- C.C.a.

2) Calcolo del coefficiente riduttivo del taglio resistente
dell’edificio

3) Calcolo dell’accelerazione al suolo di collasso dell’edificio
(capacita)
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Taglio resistente
dell’edificio

Coefficiente
riduttivo

Accelerazione di
collasso
dell’edificio

PGA, =

S

a,c

Oppy * Agp * ApT * (_)
Opyc

A
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Rappresentazione grafica delle aree resistenti

lLa=11.54

2. a=045 a=0.34
.I|£

J 18,8=0.024

- A, 1

G.a=0.33 T.aT0.35 | B.a=002

4.8=0.37 0.a—0.42 15 o] Ba=0.74

1%, a=0.046

32 149=0230]
iha=008  F.e=0.20
L%

10—La=0.16 10—-3.a=0.1810-5.a=- I].IE'? 10-7.a=0,

10.a=0.3 10—-2,8=0.27 10—4,4=0.27 10—8,a=0.27 11— a=0.23

2.a=0.48

5.a=0.63 8.a=1.67

G.a=1.69
(ol CJ 4 —
8.a=1.15
da=4

= o M 10.a=0.3]
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TAGLIO RESISTENTE del piano i-esimo

00, :
Vii = (Amini * Tri) - |1+ P (Turnsek - Cacovic)
1.5 7,
Amini valore minimo tra A, ; e Ay, ;,
Tri resistenza tangenziale media della muratura

Proprieta meccaniche della muratura

appendici della Circolare dell’ NTC del 2 Febbraio 2009, n.617
(in funzione della tipologia di muratura)

Tr,i >
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Necessita di adeguare la valutazione del
taglio alle reali condizioni del fabbricato

Uso di un coefficiente riduttivo o
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COEFFICIENTE RIDUTTIVO

Si considerano 10 degli 11 parametri delle schede GNDT di Il livello e
©  si utilizzano per ottenere un coefficiente riduttivo del parametro
escluso: il taglio resistente dell’edificio (parametro n.3)

Muratura C.A.
* Per ogni parametro: * Per ogni parametro:
_ 4 C|assi d| Vu|nerabi|ité - 3 CIaSSi dl VUInerabi“té (ad
. eccezione dell’ultimo)
- 4 punteggi _ .
N , - 3 punteggi (ad eccezione
- Pesi diversi dell’ultimo)
- Pesi unitari
Schede GNDT: Riconosciute a livello nazionale

Struttura consolidata
Molte esperienze gia fatte

. Esistenza di manuali per la compilazione .




presenza e dell’efficacia dei collegamenti delle murature con ammorsature agli spigoli ai

diversi piani. PARAMETRO 1 — CLASSE B — ELEMENTI CARATTERIZZANTI
Riferimento normativo: D. M. 16/01/1336

Norm. nuove costruzioni  (cl. A) ¥ |I|
TIPO ED Norm. riparazioni @rn 2]
1| ORGANZZAZONE |1) iz || | oo gcatantiimen  (@.5) 3]
RESISTENTE (S.R.) Buoni ammor. ramurat.  (cl. C) E|
Senza cord. cativiammor. (D) |5 ]
(0 (classe A)
5 (classe B) ounteggio

P1=1 20 (classe C)
k45 (classe D)

wy = 1.5 peso
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COEFFICIENTE RIDUTTIVO (Muratura)

2. Qualita del sistema resistente

A. || tIpO dl materia|e; PARAMETRO 2 — ABACO DELLE TIPOLOGIE MURARIE

. . . . . lnhmn:mnru:wuhumﬁ‘dmmmvmmlmdaumﬂﬂ
B. il tipo di apparecchiatura muraria; NI |
C. il tipo di connessioni.

2| auamApeLsr. || ||®| || | tveci manuaie) “ |

DESCRIZIONE.
Sarone mumts con nuces moserenhe priva d Serone murads con rioorel In plstm squasdrats o
memend o colegamenis (dMon] TR | dus mafon| plenl che non Afraversans o o spessone
paramant LT

(0 (classe A)
5 (classe B)

punteggio

-

P2 =

Serions MUrAF@ CON nucien non degradain con | | Sezone muraria con mucies pamiaiments wuol o
20 (Classe C) scaso mumero d colegament (didtoni) tra | due fort=ment= degradatn.
paramant.

ummﬂmmmoIIMnmmmwun'm‘Immm|

|45 (classe D) . ——rma

w, = 0.25 peso

Faamentc d muakos @ ssTo N sisteme con slemest Farsmerric di murdkoe @ sscoo nsetame non sguesdreks
o prermbs e mogeras, cedsTerin she e o @ pperech s dmorgaeicrats d mago e
TIPOLOGA & La tabefia @ fanco & ura possibile
" e per -
ALMA MATER ¢ 2 2 c i g e
Cerdlamenis e assegnarions va
. w [ wlw]w vaiutata caso per caso.
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ACCELERAZIONE DI COLLASSO DELL'EDIFICIO (Muratura)

Dividendo il taglio resistente ridotto per il peso della parte di edificio
gravante sul piano in esame si ottiene:

Vr,rid

Sac= (pseudo-accelerazione di collasso)

' %rav

Se(T)




VERIFICA DEI RISULTATI (Muratura)

Confronto tra Metodo speditivo e Analisi globale (Push Over)

Metodo Speditivo

M Verifica Globale
80%
40%
20% +— r I
0% T | |
e

N N N N NG
I I S

* Confronto sulla base dei meccanismi globali dei fabbricati

PGAc/PGAd [%]
S
X
|

 Errore medio inferiore 15%
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160%

140%

120%

PGAc/PGAd [%]
(@) (00] o
o o o
X RN R

RISULTATI (C.A.)

Confronto tra Metodo speditivo e Analisi globale (Push Over)

Metodo Speditivo
M Verifica Globale
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(A035) Liceo scientifico “Copernico” Bologna

CASI PARTICOLARI

PGA_=0,61g

* Irregolare in altezza
* Impalcato rigido

Molto irregolare in

pianta per presenza
di setti eccentrici

u T
—= 9F0
: N dxl
— ==
1= ]
- 4= F= {
Al = P

IL PRESENTE MATERIALE E RISERVATO AL PERSONALE DELL'U

NON PUO ESSERE UTILIZZATO Al TERMINI DI L

Edificio Principale
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CONCLUSIONI

Messa a punto di uno strumento adeguatamente affidabile per la
valutazione comparativa semplificata della vulnerabilita sismica
di patrimoni edilizi.

Richiesta di risorse e tempi «limitati» per I'applicazione della
procedura. Minima invasivita delle indagini.

Uso di strumenti riconosciuti (quando possibile) e procedure
trasparenti e flessibili per le valutazioni quantitative.

Capacita di accoppiare aspetti prettamente meccanici a
valutazioni «esperte» di carattere geometrico-qualitativo.

Generazione di risultati quantitativi in grado di essere
successivamente rielaborati alla luce di altri criteri socio-
economici.
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