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Prot. 22120 Roma,1?2 dicembre 1981

~ Al Capi Servizio dell'Amministrazione
Centrale

LORO SEDI

- AL Capi Servizio dell'Amministrazione
Decentrata e Periferica delle regioni
Basilicata, Campania e Puglia

LORO SEDL

- Al Presidentil delle Regioni
Basilicata, Campania e Puglia

LORO SEDL

— Al Ministro dell'lnterno
Gabinetto

ROMA

- Al Prefetti delle Provincie
di Avellino, Bari, Benevento, Caserta,
Foggia, Matera, Napoli, Potenza,
Salerno

LORO SEDI

- Agli Ordini Professionali
degli Ingegneri, degli Architetti,
del Geometri e del Periti Industrialil
¢/0o Ministero Grazia e Giustizia
Via Arenula, 44

ROMA



- Agli Ordini
degli Ingegneri e degli Architetti
ed al Collegl ‘
dei Geometri e dei Periti Industrial
delle provincie di Avellino, Bari,
Benevento, Caserta, Foggia, Matera,
Napoli, Potenza e Salerno

LORO_SEDI

OGGETTO: Legge 14 maggio 1981, n.219 - art.10 - Istruzioni relative
alla normativa tecnica per la riparazione ed il rafforzg~
mento degli edifici in cemento armato ed a struttura metal-

lica danneggiati dal sisma.

Di seguito alla circolare n.21745 in data 30 luglic 1981
di questo Ministero - Servizio Tecnico Centrale - con la quale,
in relazione alla legge 14 maggio 1981 n.219 e ber 1'applicazione
delle Norme tecniche di cui al D.M. 2.7.1981, sono state emanate le
Istruzioni relative alla riparazione ed al rafforzamento degli edi-~
fici in muratura danneggiati dal sisma del novembre 1980 e del feb-
braio 1981, si provvede con 1la presente Circolare a completare det-
te Igtruzioni con la parte relativa alla riparazione ed al rafforza-
mento degli edifici in cemento armato ed a struttura metallica.

Le presenti Istruzioni hanno riportato il parere favorevole

dell'Assemblea Generale del Consiglio Superiore dei lLavori Pubblici.

TL MINTISTRO
NICOLAZZT
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4, = Edifici in cemento armato

4,1, - Criteri generali d'impostazione progettuale.

I criteri che stanno alla base degli interventi di ri-
parazione e rafforzamento di un edificio damneggiato dal si
sma, nonchd le principali operazioni progettuali sono enun-
ciati dalle Norme ai punti 2, 2.1., 2.3., 2.4. e, per quan-
to concerne in particolare il cemento armato al punto 2.5.-—

L'argomento viene riproposto e sviluppato nella prima
parte delle presenti istruzioni, al punto 2., con riferimen
to generale, e al punto 3.1. con riferimento agli edifici
in muratura. Si riprende l'argomento per gli edifici in €e-
mento armato, onde il progettista abbia ben chiaro il qua-
dro che si prospetta all'atto della cdncezione dell'inter-
vento.

In sintesi gli elementi da tener presenti nella pro-
gettazione, sono i seguenti:

- ruolo del terreno e delle fondazioni;
- carattere spaziale del comportamento strutturale in caso

di evento sismico;

interazione struttura-elementi non strutturali;
- deformabilitd del complesso strutturale;

- livello e distribuzione dei danni prodotti dal sisma.

Sulla base di tali elementi si potrad valutare la si-
tuazione attuale dell'edificio, riconoscendo in alcuni ca-
si la necessiti di provvedere ad un adeguamento antisismi-
co, mentre in altri casi sari sufficiente un semplice in-

tervento di sola riparazione.



I punti 1.2, e 1.3, delle Norme definiscono i concet
ti di "rinarazione" e di "adeguamento" antisismico.
In proposito va sottolineato che 1la legge 2 febbraio 1974,
n°64 prevede all'art.l15 anche per la riparazione un im-
plicito concetto di "rafforzamento", nel senso che 1la
struttura, dopo l'intervento di riparazione, deve tendere
a conseguire un maggior grado di sicurezza alle azioni
sismiche.

La differenza dunque fra "riparazione" ed'"adeguamen
to" antisismico consiste nel diverso livello di questo
"maggior grado di sicurezza", il quale livello per la ri
parazione non & esattamente precisato dalla legge n. 64,
mentre per l'adeguamento & definito dall'insieme delle
Norme approvate con D.M. 2 Imglio 1981.

Per quanto riguarda la riparazione (e 1'implicito
rafforzamento strutturale) si seguiranno le Norme, ripor
tate al punto 3.5., ferma restando la possibiliti di a-
dottare tecnologie esplicitamente non menzionate in quel
la sede, purché risultino di pari e comprovata efficacia
(punto 2.4.2., delle Norme). Tali indicazioni vengono ri-
prese ed ulteriormente illustrate nel seguito di queste
igtruzioni, al punto 4.3.-

Per quanto riguarda l'adeguamento antisismico dello
edificio, da progettarsi tenendo pregenti gli obiettivi
fissati dalle Norme al punto 2.4., gi deve avere speciale
riguardo alla globalitid del comportamento strutturale,ri-
cordando in particolare che l'inserimento nell'ossatura

dell'edificio di nuovi elementi resistenti, ovvero il raf
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forzamento di alcune sue parti, hanno generalmente influen
za sul comportamento dell'intero organismo; possono tra
1'altro portare ad un incremento di sollecitazioni in par
ti della costruzione che, ove non vi si prestasse la do-

vuta attenzione, prevedendo eventuali rafforzamenti, ren-

derebbero vane le finalitid stesse dell'intervento.

E' opportuno anche evidenziare l'importanza che assu i
mono, come ed ancor pil che nelle nuove costruzioni, i
dettagli costruttivi, sia nella loro concezione che nel-
la realizzazione.

Accanto al ruolo resistente di alcuni particolari co
gtruttivi si deve altres) tener presente la funzione che
spesso questi assolvono nei riguardi della duttilitid del-
la struttura; caratteristica questa essenziale in fase di
sisma violento. Pertanto la cura nell'ideare e realizza-
re, ad esempio, un nodo trave-pilastro in cemento armato,
oppure nel ripararlo, & di rilevante importanza ai fini
della sicurezza anche se cid non appare esplicitamente
nei calcoli di verifica.

Tale verifica che accompagna il progetto di adegua-—
mento antisismico costituisce, ferme restando le conside
razioni ora esposte, la garanzia della raggiunta sicurez
za. Essa si basa, per gli edifici in cemento armato,sul-
le Norme Tecniche di cui al D.M. 3 Marzo 1975.

| I concetti sopra richiameti si traducono in una ar-
ticolazione di operazioni che vengono ulteriormente ap-
profondite nei paragrafi che seguono.

Resta inteso che la traccia metodologica indicata o




4.

valida in linea generale, potendo i singoli puntl trovare

sviluppi diversi in relazione ai problemi trattati.

4.1.1, ~ Progetto esecutivo.

Al punto 2., secondo paragrafo delle Norme, in arno
nia a quanto prescritto dall'art. 7 della Legge 2 febbraio
1974, n°® 64, sono elencati i documenti essenziali che dpe-
vono costituire il progetto esecutivo.

Oltre agli elaborati grafici, il progetto deve esse-
re accompagnato dalla relazione tecnica e dai fascicoli (ei
calcoli per la verifica sismica delle strutture portanti,

Trattandosi di edifici in ceménto armato, gli inter-
venti necessari alla loro riparazione e al rafforzamento
antisismico sono soggetti agli adempimenti prescritti dal-
l'art. 4 dells Legge 5 Novembre 1971, n°® 1086,

Sono esclusi tuttavie da tale obbligo gli interventi
localizzati di sola riparazione su membrature gingole, non
ché gli interventi su elementi costruttivi che assolvono
una funzione resistente di limitata importanza nel conte-
gto statico dell'edificio.

Il deposito del progetto all'Ufficio del Genio Civile
avverra dopo che la Commissione Comunale consultiva di cui
all'art. 14 della Legge 14 Maggio 1981, n° 219, avri esau-
rita 1'istruttoria sul progetto ai fini della sua approva-
zione e della conseguente asgegnazione del contributo era-
riale.

Per quanto riguarda il contenuto specifico della re=

lazione tecnica gi rinvia a quanto indicato al punto 3.1,
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delle presenti istruzioni, relativo agli edifici in mura-
tura, tenendo conto ovviamente delle necessarie varianti
in relazione al diverso &istema costruttivo.

Gli elaborati grafici devono contenere ogni elemento
necesgsario a descrivere la struttura esistente nenchd® i di-
segni esecutivi atti a definire, anche nei dettagli,le ope
re di riparazione e rafforzamento. Cid in conformita allo
art. 4 della Legge 5 novembre 1971, n°1086,.

Da tali elaborati deve risultare in particolare:

- lo stato di fatto da cui si rilevi 1l'ubicazione e l'en=
titd dei danni;

~ la posizione dei saggi in fondazione e in elevazione ese
guitis

- la rappresentazione degli interventi di ripristino strut
turale progettati.

Si richiama l'attenzione sull'obbligo di evidenziare
con chiara indicazione riportata nei grafici, il ruoloe sta-
tico che taluni elementi costruttivi dovrammo assolvere
nel nuovo assetto strutturale previsto dal progetto: signi
ficativo & 1l'esempio dei muri divisori o di tamponamento,
di norma considerati non portanti per quanto riguarda i
carichi verticali, ai quali muri invece, in fase di pro=
getto di adeguamento, venga attribuita una preordinate
funzione d'irrigidimento trasversale. Cid anche al fine di
evitare che eventuali successive modifiche, ad opera rea-
lizzata, possano alterarne la resistenza alle azioni sismi-

che prevista in fase di progetto.
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4 [} 1 . 2. - SChem Stmtturalﬁo

I1 capoverso a) del punto 2.1 delle Norme prevede
la individuaziéne dello schema strutturale mediante una
analisi globale dell'edificio nella situazione preesisten
te al sisma. |

I1 punto 2.5,1., a proposito degli edifici di cemen-
to armato precisa in particolare che si terrd generalmen=
te conto della presenza di elementi, anche non struttura=
1i che, attese le caratteristiche di rigidezza e resisten
za, possano contribuire in maniera significativa all'assor-
bimento delle azioni sismiche ovvero, possano modificare
sensibilmente il comportamento della sola ossatura portan
te.

Se si dispone del progetto originario dell'edificio,
¢ sufficiente verificarne la rispondenza allo stato di
fatto, tenendo presente quanto indicato nel successivo
punto 4.1.3. delle presenti istruzioni.

Se non si dispone di tale progetto, si deve individua
re fra gli elementi dell'ossatura portante, i sistemi re-
gsistenti alle azioni orizzontali nelle varie direzioni
(telai semplici a maglie ortogonali, telai con travi incli
nate come nel caso delle gcale o delle falde dei tetti,
pareti semplici o inserite in telai, pareti costituenti
nuclei a sezione chiusa od aperta, ecc.); si verificheri,
poi, la funzionalitk degli orizzontamenti (solai gettati
in opera, presenza di nervature prefabbricate e loro si=

stemi di ammorsamento alla struttura principale, presen-



za di armatura nell'eventuale soletta superiore, ecc.);
gi controlleri infine l'efficienza del sistema di fonda=

zioni.

401,30 ~ Ananlisi degli elementi strutturali e dei materiali.

Sari compito del progettista accertare la consisternza
strutturale dell'edificio su cui si deve intervenire,spin=
gendoe +nle accertamento al livello che riterri necessario
per potersi ragionevolmente assumere la responsabiliti
della relativa progettazione. Il compito & agevolato nel
cago in cui si disponga del progetto originario dell'edi-
ficio; in questo caso come si & detto al punto precedente
delle presenti istruéioni & gufficiente controllare la ri-
spondenza della costruzione »l progetto, rilevando dimen=
gioni e disposizions dei vari elementi strutturali nonche,
con un adeguato numero di "asaggi", la consistenza e la
disposizione delle armature.

I rilievi e le analisi possono essere limitate a quel
le parti dell'ossatura che, a seguito dell'intervento di
adeguamento, agssumono rigidezza tale da risultare sostan-
zialmente gli unici elementi resistenti all'azione sismi-
ca, Si citano, a titolo di esempio, i seguenti casi:

a) Edificio con ossatura in cemento armato che ha subl-
to danni di modesta entiti alle strutture di un solo pia-
no; ha patito altresl danni alle tamponature, ai tramezzi

e ad altri elementi non strutturali.

v
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Se 1'ipotesi progettuale prevede 1'inserimento di irrigi
dimenti a tutta altezza sull'edificio (pannellature con
funzione strutturale, controventi aggiunti a cui vengano
affidate integralmente le azioni sismiche), allora 1'ana-
lisi sulla oonsistenza della struttura esistente potrd esg-
sere limitata alle sole parti (pilastri, travi, solai,
fondazioni) collegate ai nuovi elementi strutturali da in-
serire,

b) Edificio a struttura mista (telai in cemento arma-
to e murature perimetrali portanti) che abbia sublte dan—
ni alla sola muratura e per il quale l'ipotesi 4di adegua~
mento preveda il rafforeamento della muratura, con una
delle tecniche di cui al punto 3.3. delle Norme: in quegti
casi l'analisi della esistente struttura in cemento armato

pud essere omessga,

c) Edifici gid progettati in conformiti alle Norme
approvate con D.M. 3.3.1975 ricadenti in zone per le qua-
1i non & variato il grado di sismicita S;

L'analisi sull'csistenﬁe, oltre al rilievo degli even-
tuali danni, si limiterd ai saggi ed alle ispezioni visive
necessarie ad accertare che la struttura ® stata di fatte
realizzata secondo il progetto a suo tempo autorizzato, Se
tali verifiche risultano soddisfacenti, il progetto di ri-
parazione e rafforzamento assumerd come dato di fatto gli
elementi tecnici desunti dal pregetto origimario.

I1 presente criterio si adotta anche quando l'edificio
& stato progettato secondo normative sismiche anteriori a
quelle attuali e gia reperibile la documentazione proget-

tuale,
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Negli altri casi le operazioni di rilevamente saran-
no, in generale, piu estese: infatti la consistenza e la
disposizione delle armature & accertabile solamente attra
verso un adeguato numero di saggi e verifiche.

Quando, oltre alle analisi della sola ossatura, si
debbano svolgere anche quelle ad ossatura tamponata, si
individueranne gli elementi su cui si prevede poter affi-
dare un ruole resistente, Della tamponatura deve in parti
colare riconoscersi l'effettiva composizione, lo spessore,
i collegamenti eventuali fra le due fodere, la natura dei
componenti, ecc.-

I controlli di qualitd del calcegtruzzo e dé&ll'accia
i0 sono decisi dal progettista con una estensiene rappor-
tata all'importenza dell'opera ed alle tecniche di inter-
vento che prevede adottare. In particolare la qualitad del
calcestruzzo pud essere gtimata mediante prove distrutti-
ve su campioni ricavati a mezzo careotaggio, ovvero median
te prove non distruttive (ad esempio sclerometriche), te-
nendo conte dell'influenza dell'invecchiamento, ovvero con
altre tecniche atte a fornire valide indicazioni sulla ca-

pacitd resistente del conglomerato.

del1e4e ~ Scelta dei criteri di intervento.

G1i interventi di riparazione e di adeguamento anti-
gismico, in linea generale, possono essere effettuati se-
condo i due criteri seguenti:

— gemplice rinforze degli interi elementi strutturali esi

gtentis;
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- ingerimento di un nuovo sistems strutturale collaboran-

te con quello preesistente.

Nel primo caso si tratta di procedere alla riparazio
ne degli elementi strutturali danneggiati e, se le verifi
che specificate al punto 2,1. delle Norme lo dimostrano
necessario, ad un loro adeguamento antisismico.

Nel secondo caso la soluzione consiste nel realizza-
re una struttura nuova, efficacemente collegata a quella
egistente, in guisa da ottenere un unico complesso resi-
stente alle azioni sismiche., Poich® la ripartizione della
collaborazione fra le due strutture in parallelo dipende
dal rapporto fra le loro rigidezze, la rigidezza alle a-
zioni orizzontali della nuova struttura resistente deve
essere tale da salvaguardare 1l'organismo preesistente da
gli effetti di eccessive deformazioni.

In entrambi i casi, in generale, 1l'opera di rinfor-
zo porta ad alterare la distribuzione delle rigidezze; ep
pertanto l'analisi della struttura rinforzata deve conse-
guentemente riguardare il complesso del nuovo organismo
resistente, con riferimento sia alle strutture in eleva-
zione sia a quelle di fondazione.

Criterio generale sari sempre quello di tendere alla

masgsima regolaritd strutturale in pianta ed in elevazione.

4,1,5, — Verifica sismica.

Le Norme stabiliscono, al punto 2.5.3., che il cal-

colo delle sollecitazioni e le verifiche degli elementi
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strutturali vanno eseguiti secondo le prescrizioni di cui
al cap. C.6.,, delle Norme di cui al D.M. 3 Marzo 1975;con
siderano altresl, al punto 2.5.1., la necessiti di una
visione globale dell'edificiec ai fini dell'individuazione
dello schema resistente, tenendo anche conto, ove oppor-
tuno, della presenza di elementi non strutturali.
Quesgt'ultimo punto richiede particolari cautele per

vari motivi:

- le tamponature sono considerate elementi non atruttura
1i ed in quanto tali potrebbero essere soggetti a futu
re modifiche ( spostamenti, aperture, rifacimenti con
altri materiali) difficilmente controllabili;

- la definizione delle caratteristiche di resistenza e di
deformabilith di tali elementi 2 meno affidabile, gene-
ralmente, di quella relativa ai materiali strutturali;
lo stesso vale per le condizioni di vincolo agli ele-

menti strutturali.

E' quindi necessario procedere, prendendo le opportu
ne precauzioni affinché le tamponature considerate nello
schema resistente diano sufficienti garanzie nei riguardi
degli aspetti sopramenzionati.

S3i possono definire a "funzione resistente garantita®

le tamponature che rispondono ai seguenti reguisiti:

1) sono ingerite in un telaio e contenute nel piano medio
dello stesso:

2) l1a loro posizione nello schema distributivo & di per s@
tale da escludere future manomissioni;

3) La funzione strutturale & espressamente dichiarata nel
progetto ed evidenziata nella realizzazione;
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4) le caratteristiche meccaniche dei materiali e gli spes
sori sono tali da rendere soddisfatte le verifiche di
resistenza (ad es. con i criteri indicati in appendi-
ce); in particolare sono da escludere le pareti in fo
glio, i1 mattoni a grandi fori (aperture magegiori del
40%);

5) sono assicurati i collegamenti alla struttura di ce-
mento armato, secondo le tecniche indicate ai punti.
443.5¢ @ 443.7. delle presenti. istruzioni;

6) sono assenti aperture, a meno che 1la parete sia rive-
stitoe di doppia fodera armata e le aperture siano ade
guatamante riquadrate;

7) hanno elevata resistenza all'azione sismica ortogonale

al loro piano.

Le altre tamponature, prive di qualeuno dei requisi
ti suddetti, possono in alcuni casi, per la loro posizio
ne, rigidezza, resistenza, interferire in misura signifi
cativa nel comportamento strutturale.

In tali casi, ancorch® 1'effetto possa risultare fa
vorevole non se ne pud ugualmente tenerne conto, mancando
le necessarie garanzie; ma viceversa va prudenzialmente
congiderata dal progettista, 1'ipotesi che l'effetto ri=
sulti sfavorevole, come ad esempio nel caso di tamponatu
ra eccentrica in pianta che provoca effetti d'insieme tor
sionali. Occorre, pertanto, in sede di verifica, nello spi
rito del punto 2,5.2. delle Norme, procedere ad un doppio
calcolo; il primo con la sola struttura pil le eventuali
tamponature a "funzione resistente garantita" il secondo

con lo schema precedente, integrato dalle rimanenti tampo

nature significative;dei due calcoli si assumeranno poi
per ogni elemento le sollecitazioni pill sfavorevoli.
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Nei casi in cui si consideri il contributo delle tamponatu
re, si adotterd, in analogia a quanto preécritto nelle Norme
tecniche 3 Marzo 1975 al punto C.7., il coefficiente di gtrut
tura B = 1,4,

In ogni evenienza perd, indipendentemente dalle risultanze
di tali verifiche, sono sempre da evitare distribuzioni delle
tamponature che in pianta risultino non simmetriche e che co-
munque diano luogo ad effetti torsionali, nonchd quelle che
in elevazione producano discontinuiti nelle rigidezze latera-
li, come nel caso di tamponature presenti a tutti i piani me-
no uno.

Oltre all'influenza delle tamponature si deve porre atten-
zione al ruolo che assumono i giunti nei confronti del com—
portamento strutturale in fasr di sisma, specie quando una non
accurata realizzazione porta ad un improprio funzionamento dei
giunti stessi,.

3i devono altresl pfevedere, evitandole oppure se del caso
tenendone conto nelle verifiche, tutte le possibili gituazio-
ni, che favoriscono il realizzarsi di vincoli a volte ignora-
ti negli schemi di calcolo. Tipico & l'esempio di solai di co
pertura di scantinati i quali, su terreni in pendlo, vengono
proseguiti a sbalzo dal lato monte e solidarizzati col muro
di sostegno; ne segue, in fase di sisma, un possibile effetto
torsionale, nel caso che i telai paralleli al muro siano fles

g8ibili in quanto non tamponati,

In definitiva, dopo aver perseguito, nel progettare 1'in-
tervento, la massima efficacia di comportamento strutturale,
si dovrd, in fase di verifica, curare la scelta del modello
di calcolo, ricorrendo se necessario a pill modelli alternati-

vie
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4.2, - Fondazioni,

I1 punto 3.2. delle Norme definisce le modalith tecni
che a carattere generale per il consolidamento delle fon
dazioni. Chiarimenti su tale argomento sono forniti al
punto 3,2, delle presenti Istruzioni, cui si rimanda an_
che per quanto attiene i eriteri generali relativi alle
fondazioni degli edifieci in muratura, che con gli oppor_
tuni adattamenti possono essere utilizzati quale valido
riferimento anche per gli edifici in cemento armato,

Circa il punto 3.5.1, delle Norme che a titolo indica_
tivo riporta 1l'elenco dei possibili provvedimenti da adot
tare per conseguire il consolidamento delle fondazioni de
gli edifici in cemento armato, le opportune delucidazioni
sono riportate al successivo punto 4.,3.3. delle presenti
igtruzioni,

5i ritiene utile esporre ancora, dato il particolare

interesse dell'argomento, le considerazioni che seguono:

4.,2.,1, - Influenza delle condizioni geologiche locali e

delle caratteristiche dei terreni di fondazione,

Lo studio del progetto deve essere preceduto da una
valutazione della situazione geologica dell'area in cui
sorge la costruzione e delle caratteristiche geotecniche
locali, Cid vale in particolare quando 1'entitd e il tipo
di danni sublti dalliedificio appaiono verosimilmente in
fluenzati da una intensificazione locale delle azioni si

smiche o dalla presenza di deformazioni permanenti del ter
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reno di fondazione causate dal terremoto,

Il punto 3.2, delle Norme, al 6° capoverso, prescrive
infatti che le pressioni di contatto di esercizio delle
fondazioni debbono essere valutate sulla base delle carat_
teristiche geotecniche del sottosuolo e delle caratteri
stiche delle fondazioni : elementi di valutazione questi
che possono dedursi solo attraverso un rilievo approfondi
to della geometria delle fondazioni e della loro armatura
ed a seguito di indagini specifiche geotecniche,

Tali accertamenti potranno tuttavia essere semplifica
ti in taluni particolari casi, Pregiudiziale a tal fine

¢ la ricorrenza delle seguenti condizioni :

I°) Le manifestazioni di dissesto dell'edificio non sono

imputabili a cedimento della fondazione ;

II°)La natura geologica del sito e le caratteristiche del
terreno di fondazione sono soddisfacenti ed uniformi
ed escludono pericoli di sprofondamenti, scoscendimen

ti, liquefazioni.

Sotto queste condizioni gli accertamenti sulla natura
geologica del suolo e sulle caratteristiche geotecniche
del sito possono essgere ridotti e, al limite, omessi se
¢ possibile disporre di dati documentati ed attendibili
relativi alla conoscenza geotecnica della zona,

Ove venga accertato che le fondazioni dell'edificio
insistono su terreni poco addensati (sabbie e limi sciolti,
argille soffici), di spessori inferiori ai 20-30 m., si rac

comanda di applicare come minimo il coefficiente di fonda
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 zione éf = 1.3 previsto dal D.M., 3 Marzo 1975
punto C.6,1.1,

Quando gli edifici sorgono su terreni con pendio ac
centuato conviene che si adottino criteri di verifica
particolarmente cautelativi: infatti a paritd di altre
condizioni questa circostanza pud provocare maggiorazio
ni dell'entitd delle azioni sismiche.

Per quanto riguarda il collegamento dei corpi di fon
dazione, da realizzarsi di regola con un reticolo di tra_
vi, pud accadere in alcuni casi che le demolizioni e gli
gcavi da effettuare per 1'inserimento del reticolo stes_
80 rechino al sistema di fondazione nel suo complesso di
sturbi e indebolimenti tali da poter di fatto pregiudica
re 1'efficacia stessa del provvedimento., In casi siffat_
ti, e sempreché il terreno risulti di buona consistenza,
1'edigenza di incatenamento potri essere considerata sod_
disfatta ove egista una strittura resistente 4di orizzonta_
mento collegante i pilastri, che sia posta a distanza dal
lo spiccato dei pilastri stessi non superiore a 5b, con
b pari al lato minore delle sezioni trasversali dei pi_

lastri,

4,2,2, - Edifici con fondazioni dirette,

Lo stato di conservazione e le dimensioni delle strut
ture di fondazione possono essere controllati con ispesio
ni a campione,

Nel caso di esito favorevole, le opere di adeguamento
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non comportano rafforzamento delle fondazioni se nella
nuova situazione di progetto e per le condizioni d4i ca_
rico piu gravose, comprese le azioni sismiche, i1 valore
massimo della pressione sul terreno non supera localmente
del 504 la pressione ihassima nella situazione preesisten_
te al sisma, -

In assenza di azioni sismiche, la maggiorazione non de_
ve superare, nelle condizioni di carico pili sfavorevoli,
il 20%.

4.,2,3. - Edifici con fondazioni su pali.

Nel caso di fondazioni su pali che non abbiano subito
deformazioni permanenti o rotture, qualora 1l'adeguamento
non introduca nella sovrastruttura variazioni tali da alte_
rare in misura sostanziale la distribuzione delle forze
agenti sulle fondazioni, si potranno di massima omettere
interventi sulle strutture di fondazione.

In caso contrario si devono effettuare indagini appro_
fondite e procedere, se del caso, al rafforzamento delle 4

fondazioni,

4,3. = Provvedimenti tecnici di riparazione ed adeguamento

antisismico,
4.3.,1, — Caratteristiche dei materiali,

4.30147e - Impiego di calcestruzzi e malte normali o addi_

tivate,
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Nei casi in cui 1'intervento consista nel ripristinare
strutture cementizie per porzioni o tratti di entitd con-
siderevoli pud esgere usato calcestruzzo ordinario, che
abbia resistenza e modulo elastico non troppo diversi da
quelli del calcestruzzo esistente; l'aderenza del getto
all'elemento da riparare potri essere migliorata mediante
l'applicazione di uno strato adesivo.

Per conciliare le esigenze di elevata registenza e buo
na lavorabilitd dei getti pud essere opportuno usare'addi
tivi fluidificanti (che in genere migliorano anche 1'ade
sione al materiale preesistente).

Idoneo, in generale, & anche 1'uso di calcestruzzi o
malte con additivi che realizzano un'espansione volumetri
ca iniziale capace di compensare o addirittura di supera
re il ritiro. Questo accorgimento permette di creare mode
sti stati di coazione, bendfici per l'inserimento dei nuo
vi getti; & peraltro essenziale utilizzare cagsseri contra

stanti.

4¢3.1.2. — Impiego di miscele = base di resine.

L'impiego delle resine migliora la resistenza sia a com
pressione che a trazione.

I1 materiale si presta bene ad essere usato per iniezio
ni anche mescolato con inerti fini.

In funzione di molti fattori, fra cui anche il tipo 4di
inerti, si ottengono moduli elastici molto variabili ( da
20,000 Kg/cm2 a valori simili a quelli del calcestruzzo

ordinario).
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Le caratteristiche finali delle miscele dipendono sen
sibilmente, tra 1l'altro, dalle condizioni ambientali (tempg
rature ed umiditd) nelle quali avviene la loro maturazione,
Pertanto, & raccomandabile che lo studio delle modalitd di
preparazione tenga conto delle effettive condizioni ambienta
1i prevedibili e che si provveda in sede di esecuzione al
controllo delle condizioni stesse, eventualmente con misu

razioni della temperatura e dell'umiditd.

4,3,1.3. - Acciaio per armature,

Per 1'acciaio in barre, quando ne sia previsto il colle_
gamento alle armature esistenti tramite saldature, si rac_
comanda di controllare la saldabilita, o meglio la capaci_

t4 di sopportare l'unione senza divenire fragile.

4.3.2, — Modalitd esecutive, -

4.3.2.1. - Iniezioni con miscele leganti (punto 3.5.2.1. del

le Norme),

Risarciture di lesioni localizzate di piccola entitd sono
effettuabili con miscele prevalentemente di resine con visco
sitd e pressioni dipendenti dalle ampiezze delle stesse,

Le operazioni da effettuare sono :

a) pulizia della polvere o dalle altre impuritad delle super
fici danneggiate con 1'eliminazione del materiale disgre

ga‘to .

b) pulizia in profonditd con aria o acqua in pressione;
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¢) sigillatura delle lesioni con stucco o intonaco e predi
sposizione di tubicini di ingresso della miscela e dei

fori spia di uscita;

d) iniezione della miscela che & costituita generalmente da

resina pura o debolmente caricata,

S3i raccomanda di usare pressioni non troppo elevate per
non indurre stati di coazione eccessivi nell'elemento iniet
tato.

Si sconsigliano iniezioni di resina per lesioni rilevanti
(le Norme indicano l'ampiezza di 3 - 4 mm come limite massi
mo) per evitare riscaldamenti prodotti dalla polimerizzazio
ne della miscela e conseguente carbonatazione del prodotto,

La tecnica descritta & altresl da evitare nel caso di le—
sioni molto piccole (ad es., attorno al decimo di millimetro)
perché 1'iniezione divente difficoltosa e richiede pressio
ni elevate, con esito incerto e possibilitd di effetti nega
tivi difficilmente controllabili sulle parti di struttura le_
sionate. In questi casi si raccomanda di non fare affidamento
sul completo ripristino della continuitd dell'elemento fessu_
rato, ma golo su una percentuale cautelativa che tenga conto
appunto della probabile presenza di lesioni e distacchi non

iniettati,

4.3.2.2. = Ripristino localizzato con conglomerati o malte

cementizie (punto 3.5.2,2., delle Norme),

La riparazione con getto di calcestruzzo, ordinario o con

additivi, & la pil frequente nel caso che si presenti parzis
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le disgregazione del materiale (eventualmente evidenziabi

le anche con debole percussione).

Eseguite le occorrenti puntellature o tirantature provvi_

sorie, si procederi nella maniera seguente :

a)

b)

c)

a)

e)

f)

g)

eliminazione di tutte le parti disgregate o parzialmente
espulse ponendo attenzione a non danneggisre le armature

presenti;
sventuale iniezione della parte messa a nudo;

pulizia della superficie con aria compressa e lavaggio;
gse gi rende necessario l'inserimento di nuove armature,
dopo l'operazione indicata alla lettera a) si prosegue

con le operazioni appresso elencate;

messa in opera di nuove srmature mediante saldatura al_
le preesistenti, semplice legatura con spinotti o con
barre infilate in fori trapanati nella parte di calce_
struzzo indenne (successivamente iniettati); quest'ul_
timo intervento & da effettuare quando non si ritenga

sufficiente per il collegamento tra vecchio e nuovo, la

sola aderenza del calcestruzzo o la resistenza dell'adesi_

vo spalmato prima del getto;
posizionamento dei casseri e loro eventuale contrasto;

eventuale spalmatura di adesivo tra vecchio calcestruz_

zo e nuovo getto;

esecuzione del getto di calcestruzzo e di malta, prima
che 1'eventuale adesivo abbia iniziato la polimerizzaiig

ne; una tecnica analoga utilizzabile quando il danno si

-

T
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limita al copriferro o poco di pil, consiste nella
applicazione di una intonacatura con malta cementizia
a ritiro compensato, posta in opera mediante Spruzza

tura,

Questo tipo di applicazione ( opportuno per spessori
non superiori a 3 centimetri) & conveniente nella ripars
zione delle pareti di cemento armato. In questo caso la
riparazione si effettua applicando uno o pil strati di re_
te elettrosaldata e collegando i due strati con barre, spi
notti o gabbie staffate passanti attraverso la parete; i
collegamenti sono completati iniettando i fori di attraver
samento,

I1 materiale per la ricostruzione dell'elemento pud esse
re anche malta di resina con il vantaggio di avere una resis
stenza e un'adesione elevate, ma con la possibilitd di intro
durre una zona con moduli elastici e resistenze generalmente

diversi da quelli del calcestruzzo.

4,3.2.3. - Ripristino e rinforzo dell'armatura metallica
(punto 3.5.2.3. delle Norme)

Per ripristinaggrgéggficienza di barre ingobbate, occor_
re un provvedimento®di riparazione cogtituito, ad es,, da
saldatura di spezzoni di barre o di angolari a cavallo del
tratto danneggiato e da inserimenti di armature trasversali
per ridurre la lunghezza libera di inflessione,

I1 caso di un insufficiente o mal disposto ancoraggio

delle barre dei pilastri si pud risolvere con armature sal
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date passanti entro fori praticati attraverso i nodi e
successivamente ricoperti con malta cementizia a ritiro
compensato o epossidica e/0 con iniezioni di resina, Nuo

ve barre possono essere saldate anche in elementi infles_

gl a cavallo delle sezioni danneggiate per difetto di arma_
ture longitudinali, con adeguato prolungamento per 1'ancorag
gio.

In elementi sottoposti a forze di taglio e nei nodi dei
telai possono essere applicate staffe o collari per quanto
possibile perpendicolari alla lesione, Le armature saranno
poi protette da intonaco cementizio a ritiro compensato.

In ogni caso gli ancoraggi delle barre e le loro giunzio
ni mediante saldatura saranno migliorate dal confinamento
reslizzato da una fitta armatura trasversale che avvolgs la

zona trattata.

4.3.2.4, = Cerchiature di elementi strutturali (punto 3.5.2:
4, delle Norme).

Una cerchiatura si realizza con la messa in opera di arma_
ture trasversali generalmente chiuse quali staffe (eventual
mente saldate), spirali, collari o profilati saldati a forma_
re una struttura chiusa.

Le Norme prescrivono all'ultimo comma del punto 3.5.2.4.
che, comungue, le armature siano protette con intonaco cemen

tizio o gunite,

aal 10l




4.3.2.5. ~ Integrazions di armetura con 1'mpplicazion~ A%

lamiere metalliche (punto 3.5.2.5. delle Norme).

Tale tecnica consiste nella solidarizzazione tramite
incollaggio e chiodature di lamiere 0 profilati su elemen
ti in cemento armato. Questo provvedimento pud essers usato
in casi particolari in eui non sono applicabili metodi tradi
zionali; ne pud essere giustificato 1'impiego ad esempio’

quando si riscontrano :

a) Danni nella parte tesa di elementi inflessi. In questo
caso la lamiera ha funzione di armatura tesa e la resi
na, o i chiodi, assicuranoc la trasmissione delle forze

di scorrimento,

b) Danni in zone sottoposte a taglio, In questo caso la
lamiera & posta in genere a cavallo fra zona tesa e
compressa; in quest'ultima vanno posti i connettori di
collegamento trasversale per prevenire fenomeni di in_
8tabilitd delle lamiere stesse. Alla lamiera viene affi_

dato il compito di trasmettere le forze di scorrimento,

¢) Danni per eccessiva tragione o nelle zone di ancoraggio

delle barre di armatura,

L'incollaggio delle lamiere & ammesso quando il conglo_
merato presenta buone caratteristiche di resistenza,

'

In ogni caso le operazioni consistono in :

1) pulizia della superficie da incollare previs asportazio_
ne dello strato di calcestruzzo degradato mediante ener

gica azione di spicconatura e di martellinatura,
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2) Applicazione di successivi strati di malta di resina
(epossidica) per regolarizzare, ove necessario, la super
ficie (8i raccomanda di non suparara, per lo spessore di

ogni strato, valori intorno a 5-6 mm).

3) Incollaggio delle lamiere con adesivo spalmato, Le lamiere
devono essere tenute in sito con chiodi ad mspansione o

con puntelli forzanti fino ad indurimentd.

4) In alternativa al punto 3) possono impiegarsi lamiere con

successive iniezioni di resinn epossidica,

5) Proteziones delle lamiere con prodotti anticorrosivi.

4,3,2.6, - Rinforzo con tiranti (punto 3.5.2.5. delle

Norme) .

I1 rinforzo con barre, trecce, fili o trefoli di acciaio
messi in tensione e in genere alloggiati all'esterno dello
elemento, serve a riparare danni relativi a perdite di con
tinuita fra trave e nodo osfilamenti di barre nelle zone di
ancoraggio.

Questo provvedimento pud esseare inoltre efficace per ri_
gsolvere problemi di deficienza di armature di travi e di =so
lai inflessi, oppure per imporre benéfici stati di coazione
all'elemento medinnte pre-sollecitazione, Comunque & sempre
opportuno che 1la forza assiale totale finale non superi il
15-207" del coarico ultimo dell'elemento su cui si interviene.

Molto importante &, in ogni caso accertare che sia adegua

ta 1la rasistenza del calcestruzzo da comprimere; si dovra
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porre inoltre particolare cura alla ripartizione degli
sforzi di compressione all'ancoraggio ad es. con piastre
o0 profilati di sufficiente grandezza e con eventuale cer_

chiatura della zona critica di trasferimento,

4+3.3. - Pondazioni (punto 3.5.1. delle Norme).

Tralasciando in questa sede i casi di fenomeni legati
ad instabilitd del terreno, la necessitd di adeguamento

antisismico delle fondazioni pud Aerivare da :

a) insufficiente collegamento fra gli elementi (fondazig

ni isolate o mal collegate);

b) insufficienza delle aree di appoggio per le elevates

pressioni indotte dalle azioni sismiche;

¢) danni per insufficienza di sezioni o armature negli

elementi resistenti.

A rimedio di queste cause possono prevedersi i seguen_

ti interventi

~ Collegamenti alle strutture esistenti tramite srmatura
(armature passanti in fori iniettati e, ove possibile,

ancorate o saldate),

A questo scopo si richiama quanto indicato al punto

4,2, delle presenti Istruzioni.

Un provvedimento radicale, che implica anche una profonds
modifica dello schema strutturale, & quello di ripartire le

azioni che giungono in fondazione su elsmenti continui (trq_



27.

mite setti di cemento armato, pareti di muratura) invece
che isolati,

All'inserimento dei setti deve in ogni caso corrisponde
re una jdonea struttura di base,

- Sottofondazione a tratti od allargamento di fondazioni
esistenti,

L'adeguamento di fondazioni insufficienti si realizza
anche con l'inserimento di pali,

I pali possono essere di diametro usuale, od asnche di
piccolo diametro (micropali) e vanno gettetl preferibilmente
con sbulbature considerevoli in profandita per migliorare
la portanza,

In ogni caso deve essere prevista una adeguata armaturs
longitudinale e trasversale chiusa per sopportare le azioni
sismiche,
~ Tecniche di risarcitura di lesioni nelle strutture di
fondazione sono del tutto analoghe a quelle previste per

quelle in elevazione,

Danni che hanno portato a disgregazioni importanti di
materiale sono in genere riparati mediante ricostituzione
con materiale integro (come gid descritto) e nuove armatu

re, se necessarin,

4.3:4. - Strutture in elevazionas,

Degli elementi strutturali pil significativi di un edi_
ficio di cemento srmato si ritiene indicare nei punti che
seguono le tecniche di intervento in genere pil ricorrenti

ed appropriate in relazione alle carenge riscontrate,
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4.3.4-1- “Pilastri-

Nei pilastri le carenze piy frequentemente riscontrate go-

no:

a) sezione insufficiente;

b) sezione e/o armatura insufficiente per resistere alle gol-

lecitazioni indotte dal sisma;

¢) modesto grado di continuity con gli altri elementi causa-—

ti o0 mal disposte.

Nel caso a), se il danneggiamento non 2 grave, gsi pud in-
tervenire con 1a tecnica dellg cerchiatura illustrata al pun-
to 4.3.2.4.

Si pud ringrogsare 1a sezione del pilagtro con getti of-
fettuati intorno all'elemento originario in gernere su una gab-
bia di armature aggiunte longitudinali e trasversali o con
"muri d'agla" (pareti costruite in aderenza al pilastro nel
piano di telai) opportunamente collegate alle strutture egi-
stenti.

E' sempre comunque necessario evitare brusche variazionit

di sezione e di armaturg,

Nel caso b), oltre ai ringrossi gia citati, interventi pos-
9ibili sono quelli con cui si integrano armature longituding-
11 e trasversali, opportunamente collegate alle esistenti,
eé successsivamente ricoperte da un gemplice intonaco g4 malta
di cemento dato a mano o spruzzato.

Poiché le zone da rinforzare S0no quasi sempre quelle di
estremita dell'elemento, ¢ da porre particolare curg nel col-

legamento delle armature longitudinali rendendole pasganti
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ed ancorate al di 13 delle strutture orizzontali (travi e
solai).

Un altro possibile provvedimento & quello illustrato al
punto 4.3.2.5. che pud essere realizzato sla nelle zone con
armature insufficienti, sia per migliorare la continuitd con

gli altri elementi contigui (travi, plinti, ecec.).

Il caso c¢) richiede tecniche simili a quelle descritte
per i1 congolidamento delle estremita dei pilastri.

4-3.4-2u - TI‘aVi.

Sugsistono casi di:
a) armature insufficienti per resistere alle sollecitazioni
indotte dal gisma;

b) armature insufficienti per agsicurare la continuitd con

11 nodo (ancoraggi insufficienti).

Nel caso a), che 2 gpesso dovuto a carenze di armature lon-
gitudinali per momenti 4i segno non previsto (esempio: momen-
ti positivi in prossimitda dei nodi, prodotti dalle azioni gi-
smiche) o di armature trasversali per 1le gollecitazioni di
taglio indotte dal sisma, i1 rimedio pitu semplice & quello
di integrare 1'armaturs esistente con altra ad esss ben col-
legata e ricoprendo poi con intonaco di malta di cemento.
Un'altra tecnica di buona efficacia e d1 flessibile applica-
zione & quella indicatsg al precedente punto 4,3.2.%,

Nel caso b) oltre alle tecniche di cui al caso a) si pud
migliorare sufficientemente l'ancoraggio con 1'adozione di
una modesta presollecitazione, raccomandando in tale evenien-

za di accertare preventivamente la resistenza del calcestruz-
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20, per stabilire 1a fattibility dell'intervento e i1 valo-

re della forza aggsiale eventualmente dg applicare.

Interventi ai adeguamento net collegamenti fra travi e pi~
lastri possono essere richiesti per tre ordini di motivi:
a) carenza o impropria disposizione delle armature di unione

fra i1 nodo e gli altri elementd ivi concorrenti;

b) insufficienza 4i armature trasversali per sopportare i1

taglio dovuto alle azioni sismiche;

c) ingufficienza di armature trasversali chiuge che realizzg-

no il confinamento del calcestruzzo.
I1 caso a) & stato &la esaminato al punto precedente.

11 caso b), oltre che con l'uso delle tecniche gia citate,
81 pud risolvere ricorrendo all'applicazione di staffe egter-

ne.

I1 caso ¢) si presta anch'esso agd essere risolto mediante

l'applicazione 4i staffe egterne oppure con collari in acciaio,

Occorre comunque tenere pregente che, ove non sgig possibi-
le intervenire localmente gi Pud porre rimedio ad alcune del-
le carenze sopra citate, con silstemi che introducono nuovi
elementi resistenti e che modificano quindi 1o schema strut-
turale.,

4.3. 4, 4y = Scﬂleo
scale

L'adeguamento antisismico nelle”2 legato in genere a que
ordini di motivi:
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a) insufficienza nelle sezioni o nelle armature in quegli
elementi che non contribuiscono a sostenere le azioni gi-
smiche altro che localmente (ad es. deficienza delle arma-—
ture superiori nella sezione d'attacco dei gradini g gbal-
zo, carenza di armature per la torsione della trave a gli-

nocchio, ecc.);

b) insufficienza o cattiva disposizione delle armature in tut-
ti quegli elementi che contribuiscono in maniers determi-
nante a sopportare le azioni sismiche agenti su tutto
l'edificio (travi a ginocchio, soletta di continuitd fra
i gradini quasi sempre presente anche in quellil a sbalzo),
tenuto conto del tipo di sollecitazione che occorre fron-

tegglare.

Per i1 caso a) le tecniche sono di tipo analogo a quello
descritto per l'adeguamento di altri elementi prevalentemen-
te inflessi (travi, solai).

Nel caso b) un intervento che adegui la struttura delle
scale a resistere convenientemente alle azioni sismiche, por-
ta generalmente ad una variazione dello gschemas resistente e

sara trattato nel punto 4.3.5.

4.3.4.5. - SOl&i-

L'adeguamento antisismico di un solaio si potrd consegui-
re oltre che con la tecnica gia descrifta, anche con 1l'inge-~
rimento di nuove strutture in cemento armato o profilati di
acciaio opportunamente forzati nei vuoti creati mediante de-
molizioni opportune negli alleggerimenti (pignatte in lateri-

zio ecc.).
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Un altro consoiidamento possibile consigte nell'aggiuﬁge—
re armature all'intradosso del solaio, in zona tesa, colle-
gandole alle preesistenti (ad esempio mediante saldatura) e
spruzzare pol un intonaco di malta dat cemento.

Eventuali difetti 41 continuitd fra solaio e travi di ap~
poggio per deficienza di armature possono esisere eliminati
con tecniche del tipo di quelle descritte per 1l'ancoraggio
fra trave e pilasgtro,.

31 notano a volte, per mancanza degli opportuni digpositi-
vl di ripartizione quali cappe (o caldane) di calcestruzzo
eventualmente armate o cordoli perpendicolari alle nervature
portanti, scolilegamenti molto simili a quelli di solai in le-
gno o ferro. Per le tecniche d'intervento gi rimanda al pun-
to 3.5. delle presenti Istruzioni relative agli edifici in
muratura, con le opportune varianti 4i dettaglio connesse al-
la diversita tipologica.

4.3.5. - Inserimento 41 nuove strutture (punto 3.5.4. delle

Norme).

La tecnica di riparazione e adeguamento consistente nel~
1l'inserimento di nuovi elementi porta generalmente ad una va-
riazione sensibile dello schema strutturale.

Gli interventi possono consisgtere in:

a) Ingerimento di nuove pareti di cemento armato.

Le nuove pareti devono essere dotate di fondazioni adegua-
te alla rilevante funzione irrigidente; devono inoltre esse-
re ben collegate, con armatura, ai solai della struttura esi-
stente, ponendo attenzione alle possibili modifiche del regi-

me statico; vanno collegate altresl, quando e dove necegsario,
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con l'ossatura egistente mediante armature pasgsanti.

b) Inserimento di nuove tamponature a funzione reéistente
garantita (punto 4.1.5. delle presenti Istruzioni).

I1 collegamento al telaio va assicurato evitando la pre-
genza di vuoti tra la parete muraria e gli elementi del te-
laio; in particolare & opportuno attendere i1l naturale calo
della muratura e successivamente riempire 11 vuoto superiore
con malta cementizia a ritiro compensato, con eventuali in-

zeppamenti.

¢) Inserimento di elementi strutturalil iineart.

11 provvedimento pud essere ottenuto con elementi contro-
ventanti a schema reticolare od a telaio, in acciaio o in ce-
mento armato.

In ogni caso, specie nell'ingerimento deti controventi re-
ticolari & bene che i puntoni abbiano una riquadratura suf-
ficientemente rigida in modo da non indurre pericolose con-
centrazioni localizzate alle estremitd degli elementi ai ce-

mento armato.

d) Utilizzazione temponature esistenti.

Nel caso che si intenda utilizzare murature esistenti, con
funzione resistente garantita, occorre in primo luogo accer-
tare 1l'integritd delle stesse e la rispondenza at requigiti
indicati al punto 4.1.5.

Nel caso che le murature siano state danneggiate & neceg~
sarlo provvedere ad una loro riparazione con tecniche analo-
ghe a quelle descritte nelle Istruzioni per le murature (ad
es. intonaci armati, iniezioni, ecc.) oppure ad una loro so-
stituzione con nuove pareti.

Il collegamento fra muratura e telaio va realizzato tenen-
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do conto di guanco detto gl precedente punto b): ge viene ef-
fettuats ung riparazione con intonaco armato, le armature deb-
bono essere saldate 2 quelle della trave e dei pilastri,
L'utilizzazione delle murature esigtenti con funzioni re-
slatente garantits deve essere preceduta da un controllo del-

l'adeguatezza delle fondaziont.

I1 rinforwzo gi realizza con getto, intonacatura 0 spruzzo
di una (o due) lastre di vari spessori a geconds dei casi,
convenlentemente armate e ben collegate fra di loro,

3e la parete ha materiale idoneo (calcestruzzo sufficien-
temente resistente) e bagsi livelli 41 forza assiale, s8i pud
intervenirs con una Precompressione verticale (ed eventualmen-
te anche orizzontale). Nel caso di prevalente gcllecitazione
di taglio si possono applicare esternamente tiranti o strut-
ture formate dg profilati, con una tecnica simile g quella
gid descritta.

4.3.7., - Riparazione di elementi non strutturali,

Occorre distinguere 1 cagi in cui 1'elemento non entra a
far parte dello schema strutturale da quelli in cui 1'elemen-
to & chiamato g collaborare al progetto di consolidamento pro-

posto.
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Nel primo caso le tecniche sono ordinarie e legate al ti-
po di materiale (cuci e scuci per murature, semplice sosti-
tuzione per altri elementi),.

Nel secondo caso occorre far riferimento a quanto detto
al punto 4.3.5. e assicurarsi che il materiale sia idoneo,
cosl come richiesto dagli schemi riportati in Appendice.

E' opportuno non limitarsi al semplice rifacimento di ele-
menti precedentemente posizionati in modo non corretto (ad
egsempio tamponature fuori dal piano del telaio, materiall d4i
rivestimento aggettanti e uniti alla muratura con semplici
intonaci, ecc.).

Una soluzione raccomandabile, atta ad evitare digtacchi
d1 elementi quali piagtrelle, cornicioni, ecc. & quella ai
porre intonaco armato con fili di diametro molto piccolo
(8 1-2 mm) e con passo dipendente dalla grandEZza del piu pile-
colo elemento da proteggere; occorre fare attenzione, in que-
gto caso, al fatto che la parete acquista, con 1l'intervento,
una diversa rigidezza, da considerare nello schema struttura-

le.

5, Bdifici con struttura metallica.

5.1. - Progetto esecutivo.

Al punto 2., secondo paragrafo della normativa, in armonia
a quanto prescritto dall'art. 7 della Legge 2.2.1974, n.64,
gono elencati i documenti essenziali che devono costituire

i1 progetto esecutivo.
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Oltre agli eiaborati grafici, 11 progetto dovra egsere
accompa:mato dalla relazione tecnica e dai fascicoli dei
calcold per la verifica sismica delle strutture portanti.

Trattandosi di edifici con strutture metalliche, gll in-
terventi necessari alla loro riparazione e al rafforzamento
antisismico gsono 4t regola soggetti agli adempimenti pre-
scritti dall'art. 4 della Legge 5.11.1971, n.1086.

Sono esclusi tuttavia da tale obbligo gli interventi lo-
calizzati su membrature singole, nonch® gli interventi su
elementi costruttivi che assolvono una funzione resigtente
di limitata importanza nel contesto statico dell'edificio.

I1 deposito del progetto all'Ufficioc del Genio Civile av-
verrd dopo che la Commissions Comunale consultiva di cui al-
l'art. 14 della Legge 14.5.1981, n.219 avrd esaurita l'igtrut-
toria sul progetto ai fini della sua approvazione e della con-
seguente assegnazione del contributo erariasle. _

Per guanto riguarda il contenuto specifico della relazio—
ne tecnica si rinvia a quanto indiéato al punto 3.1. delle
presenti Istruzioni, relativo agli edifici in muratura, tenen-
do conto ovviamente delle necessarie modifiche in relazione
al diverso sistema costruttivo.

Gli elaborati grafici dovranno contenere ogni elemento ne-
cessario a descrivere la struttura esistente nonche 1 digegni
esecutivi per la realizzazione delle opere di riparazione e
rafforzamento. Cid in conformita all'art. 4 della Legge
5.11.1971, n.1086.

Da tali elaborati dovra risultare in particolare:

- lo stato di fatto da cui si rilevi 1'ubicazione ed i1 tipo
dei dissesti presentati dalla struttura;
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- la posizione dei saggl in fondazione e in elevazione ege-

guiti;

- la rappresentazione degli interventi 4i riprigtino struttu-
rale progettati con 1'indicazione del tipo, estengione, di-
mensione ed ubicazione dei cordoni di galdaturs necessgari
oppure del passo, posizione, numero e diametro dei bullo-

ni da applicare.

5:1.1. - Schema strutturale.

Lo schema strutturale resistente all'azione gismica deve
derivare da un'analisi globale dell'edificio.

51 terrd conto della presenza di elementi anche non gtrut-
turali, che limitano 1a deformabilitd dello organismo portan-
te: si valutera 1la rigidezza e la resistenza di tali elemen-
ti per giudicare dells loro partecipazione al comportamento
d'ingieme,

51 accerterd altresi l'efficienza degli elementt contro-
ventati costituiti da nuclei in cemento armato oppure da strut-
ture verticali in acciaio o altro, tenendo conto delle ef-
fettive condizioni di vineolo offerte dalle fondazioni.

Sarad da accertare altres) i1 ruolo statico affidato ai so-
lal ai vari piani agli effetti dell'assorbimento delle azio-

ni orizzontald.

9.1.2. - Analisi degli elementi strutturali.

Le caratteristiche di resistenza degli elementi struttura-
1i saranno valutate, mediante esame dello atato di conserva-

zione del materiale metallico e dell'integritd fisica di ogni




38.

loro parte.

L'indagine gara estesa, a geconda della tipologia strut-
turale dell'edificio, agli elementi controventanti (nuclet
di cemento armato, controventi verticali in gceiaio ecc.)
agli elementi qai collegamento di quegti ultimi alle piagtre
ed agli ancoraggi alle foridazioni.

In particolare, si accertera:

- 1o stato e 1g affidabilitd dei vineoli strutturali interni;

= lo stato e la affigabilita degli organi qi ancoragglio in
fondazione e, quando presenti, di ancoraggio ai vari piani
su elementi irrigidenti in cemento armato, quali gabbie sca-
le o setti verticali;

- lo stato dei solai e delle loro connessioni con le membrg-
ture in acciaio, nonchd 1a loro capacita di asgolvere com-

piti di eventuale controventamento orizzontale,

5.1.3. = Verifica sismica.

I1 calcolo delle sollecitazioni e 1e verifiche degli ele-
menti saranno eseguiti gecondo le prescrizioni di cui a1 Ca-
po C.6. delle Norme approvate con D.M. 3 marzo 1975 e con i
procedimenti indieati a1l punto 3.0.2. (parte II) delle Norme
tecniche per le strutture in acciaio approvate con D.M. 26
marzo 1980, n.20328,

limitare la deformability delle strutture portanti dovranno
essere glustificati 4a apposita verifica di resistenza.
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Per le fondazioni si rinvia a quanto esposto nei prece-
denti punti 4.2. e 4.3.3. delle presenti Igtruzioni, relati-

vamente agli edifici in cemento armato.

5.3. - Provvedimenti tecnici di riparazione ed adeguamento

antisismico.

Tutti gli interventi sulla struttura dovranno essere ef-
fettuati in conformitd a quasnto indicato al punto 5. delle
Norme tecniche per il calcolo, esecuzione e collaudo delle
strutture in acciaio, approvate con D.M. 26 marzo 1980,

I provvedimenti tecnici di intervento possono cosl clas-
sificarsi in relazione alle operazioni da effettuare:

1) Rinforzo di elementi strutturali esistenti.

2) Rinforzo o adeguamento di giunzioni esistenti.
3) Sostituzione di elementi danneggiati.

4) Aggiunte di nuovi elementi strutturali.

5) Ripristino della geometria.

5.3.1. — Rinforzo di elementi strutturali esistenti.

Consiste di norma nell'applicazione mediante saldatura o
bullonatura di piatti, di lamiere o di profilati atti a ripri-
stinare o ad aumentare la resistenza o modificare la rigidez~
za di talune membrature.

La messa in opera dovrd essere effettuata nel rispetto di
quanto indicato nei disegni.

Eventuali forature in opera potranno essere effettuate esclu-
givemente mediante asportazione di truciolo.

Dovrd essere caso per caso, valutata la possibilita di ef-

fettuare direttemente 1l'applicazione dei guddetti rinforzi

x

-
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sugli elementi da trattare oppure deve essere riconosciuta
la necessitd di idonee opere di puntellamento provvisorio.
Queste potranno essere necessarie in particolare per sca-
ricare elementi inflessi da pesi permanenti, quando si inten-
da fare intervenire i rinforzi applicati anche per 1l'assorbi-

mento di questi carichi,

5.3.2. - Rinforzo e/o modifica di gilunzioni esistenti.

Possono consistere nell'applicazione, mediante bulloni o
mediante saldatura, di ulteriori squadrette o piatti ai vin-
colo, atti ad aumentare la prestazione del collegamento, o
variarne i gradi di libertd secondo quanto previsto in proget-
to, oppure a conferire all'insieme un migliore grado di dut-
tilitd strutturale od infine a formare elementi di rompitrat-

ta di elementl inflessi o compressi.

5.3.3. = Sostituzione di elementi danneggiati.

Singoli elementi o aggregati di elementi strutturali dan-
neggiati potranno richiedere la loro sostituzione integrale
con elementi analoghi prefabbricati in officina.

In tale eventuslitd dovra essere condotta, prima della ri-
mozione, una adeguata indagine atta a stabilire il comporta-
mento della gtruttura privata di tall elementi e se necegsa-
rio, dovranno essere garantiti stabilita ed equilibrio median-
te opportune opere provvigionali di puntellamento o controven-
tamento.

L'uso della fiamma per le operazioni di rimozione dovra es-
gere effettuato con adeguate cautele atte ad evitare riscal-

damenti localil inacettabili in parti strutturali portanti,.
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5.3.4. — Aggiunte di nuovi elementi strutturali.

L'adeguamento antisismico pud essere ottenuto anche me-
diante 1'ingerimento di nuovi elementi atti a modificare in
modo vantaggioso gli schemi statici preesistenti.

I nuovi elementi saranno di norma prefabbricati in offici-
na ed applicati mediante attacchi saldati o bullonati, con
le modalitd indicate nel D.M. 26 marzo 1980.

5.3.5. — Ripristino della geometria.

E' da evitare ogni ripristino di elementi deformantl per
forzamento oltre la soglia elastica e mediante 1'applicazio-
ne di "calde" locali.

I1 recupero di eventuali cedimenti a1 fondazione pud effet-
tuarsi operando il sollevamento delle plagtre di base, a da-
+i dei bulloni di fondazione temporaneamente allentati, median-
te martinetti ed effettuando successivamente 11 sigillo medisn-

te malte 41 cemento.

L
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1. - CAMPO DI VALIDITA' DEL PROCEDIMENTO ESPOSTO

I1 procedimentgicalcolo esposto nella pre-
sente Appendice, che viene preso in considerazio
ne unicamente per 1l'adeguamento antisismico di
edifici esistenti, pud essere ritenuto valido per
riprodurre con sufficiente approssimazione il com
portamento di un elemento di telaio contenente u-
na tamponatura muraria e sottoposto all'azione di
una forzae laterale quando siano soddisfatte le se

guenti condizioni:

1. = Il telaio & costituito da elementi di cemen
to armato (0 metallici) adegusatamente colle-~
gati fra loro nei nodi ed aderenti alla tam
ponatura., Questa deve essere efficacemente
collegata alla intelaiatura in modo che ne
sia assicurato il contatto e quindi l'aderen
za tale da garantire la trasmissione di sfor
zi normali e taglianti oltre all'inamovibili
ta.

2. - 1I1 rapporto h/1 (fig.1) fra i lati del pannel
lo murario deve essere compreso di norma tra

0.5 e 2.0

3. = Il rapporto h/t (fig.1) fra l1l'altezza e lo
spessore (snellezza) del pannello murario non

deve essere superiore a 20.

Ll [ ool
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2,

4. - Nel pannello di tamponatura non devono essere
bresenti aperture, salvo che queste siano deli
mitate da intelaiature in cemento armato atte
8 ricostituire la continuitd dei due tratti
delle diasgonali di murstura come in seguito e-

sposto.

VALUTAZIONE DELLA DEFORMABILITA' LATERALE

Per la valutazione della deformabilitd laterale
del sistema composto da telaio e tamponatura, quindi
per il calcolo della ripartizione delle forze sismi-
che orizzontali fra gli elementi registenti, si pud
tener conto dell'effetto delle tarponature in manie-
ra sufficientemente approssimata considerando il fun
zionamento di un puntone diagonale equivalente (fip,
2)., Tale runtone deve avere la spessore t della mu—
ratura e larghezza s uguale ad 1/10 della lunghez—
za della diagonale. Si pud considerare allora uwn gi-
stema equivalente formeto dalle travi e dei pilastri
del telaio, nonch® dai suddetti puntoni diagonali con

siderasti incernierati alle egtremitd (fig. 3).

Ogni puntone avrd pertanto una rigidezza equiva~

lente pari a :
(EA) eq = 0,14 Epqt

2 2

esgsendo d = |/ 1° 4 n la lunghezza della diegonale;

d ed E ~come definiti nel successivo punto 4.
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3¢ = MECCANISMI DI ROTTURA DET PANNELLI-MURARI

I1 comportamento laterale dji un telaio pisno ri-
sente fortemente dell'effetto di interazione prodot
to dalle tamponature presenti nel piano del telaio
stesso. Per poter fare affidamento su tale effetto,
purché queste siano ad esso efficacemente collegate,
devono essere soddisfatte le condizioni indicate al
punto 4.1.5. delle Istruzioni,

Con riferimento ad una maglia di telaio interagen
te con un pannello murario in essa contenuto ed aven
te spessore t, lunghezza 1 ed mltezza h (fig. 1), 1le
ricerche sperimentali svolte su talé argomento han-
no messo in evidenza la possibilitd di  tre meccani-
smi di rottura delle murature.

I tre meccanismi sono i seguenti:

a) rottura per scorrimento orizzontale dovute al-

le tensioni tangenziali agenti nella zona centrale

della tamponatura, secondo lo schema. rappresentato
nella figura 4.a;

b) rottura diagonale per trazione, dovuta alle
tensioni di trazione inclinate, agenti anche esse nel
la zona centrale della tamponatura (figed b);

¢) rottura per schiacciamento locale degli spigoli
della tamponatura, dovuta alla concentrazione delle
forze orizzontali di interazione trasmesse dal telaio

(fige 4.c).

La rottura della gstruttura di cemento armato & pre

s& in considerazione a8l successivo punto 5,

/oo
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4. - VERIFICA DELILA TAMPONATURA

Le verifiche di resistenza relative alle tre
condizioni di rottura descritte al baragrafo pre-
cedente, in via approssimata, possono essere con-

dotte sulla bage delle seguenti relazioni:

- Verifica sallo gcorrimento orizzontale:

. ?711
Hy = —pM— 1 ¢ (4)
(o 8 h
- v O e - 0.2) H
esgsendo Co=( 1 + 1 0
u k o

-~ Verifica a trazione lungo la diagonale :

Cx

0,6 ¢

H £ 1t ' (B)

= Verifica allo schiscciamento degli spigoli

/

“f

H £ 0.8 T~y cos? G- E

c Iht ()
& E,

o/oo
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Nelle formule scritte, oltre alle dimensioni h,

1, t del pannello murario sono state indicate le se

guenti grandezze:

H =
0

forze sismica orizzontale agente sull'elemento di
muratura (compénente orizzontale della forza agen
te nel puntone equivalente), da valutare tenendo

conto del coefficiente di struttura;ﬁ;

regsistenza tangenziale rappresentativa della mura-

ture in assenza di compressione;

resistenza rappresentativa a schiacciamento delle

muratura;

arctg (h/1), angolo della diagonale del pannello

rispetto all'orizzontale;

2, fattore di riduzione delle tensioni;

‘modulo di elasticitd di calcestruzzo:

modulo di elasticitd della muraturs;

momento di inerzia della sezione trasversale del pi
lastro calcolato rispetto al suo assge ortogonale al
piano della temponatura (in caso di pilastri di diver
sa sezione gi assume il valore medio dei due momenti

di irperzia);

coefficiente correttivo,

Le formule indicate contengono coefficienti di sicu-~

rezze valutati coerentemente con le assunzioni fatte per

le murature nella prime parte delle presenti Istruzioni.

./o.
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Pertanto, i valori di'ai e di oha POossSono essere agwe
sunti uguali ai valori Crk e T riportati nella
Tabella 1 del punto 3.1, y con l'avvertenza che si do-
vrad assumere o, = O”k /2 quando la muratura sis
coatituvite de mattoni o blocchi semipieni ( aperture
ortogonali al piano di Posa con percentuale inferiore

al 407).

Il velore di Em pub essere & sua volta valutato
come indicato al punto 3,1.,1. delle Istruzioni relati-
ve agli edifici in miratura, mentre per il coefficien-
te 8l assumerd il valore 6.

Qualora la determinazione del modulo elsstico della
murature derivi da una apposita indagine sperimentale ’
il valore risultante verra introdotto nelle formule di-

rettamente al posto del prodotto °<Eﬁ'

5« =VERIFICA DFILE STRUTTURE DI CONTENIMENTO _IN CEMENTO
ARMATO

5¢1s — Forze assiali nei pilasgtri,

51 deve tener conto delle varismzioni delle forze
assiali nei pilastri che si calcolano applicando
le forze sismiche orizzontali al modello di strut

tura comprendente i puntoni equivalenti (figed).

/oo
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5¢2¢ ~ Forze di taglio nei pilastri

5.30 -

Per la validitd delle considerszioni svolte e
delle formule indicmte & essenzisle che la rot
tura per taglio dei pilastri non preceda quel
la dei pannelli murari, Pertanto ciascun pi-
lastro adiacente ad un pannello di tamponaturs
deve essere verificato per una forza tagliente
pari al taglio su di esso calcolato secondo 1o
schema indicato al punto 2,, sumentato della
forza orizzontale Ho calcolata per la tampona

tura .

Flegsione nei pilastri

Ciescun pilastro che affianchi una tamponatura
deve essere verificato per un momento fletten—
te pari &1 momento flettente su di esso calco~
lato secondo lo schema indicato al punto 2. au
Hy h

10

mentato del momento : M= 4+




Fia. 1




" [ ¥l

—

Lty

1

T

T
NP S o
gEsiie

{

Ll

- _g_TJ,r_l,.h.r.z‘_.
1T,

I

]

Ll aged

| DL I )

l 3

N0 N S N §

LT

il

I

IV WO IR

.L_L_’_I_'_[T. .Lr'l'r"l "TJ N

F1g. B



10

L _LT“‘LT"L

4 L

- LT”LJ 1

1 J
s
[ ]
-
T

Fi1G 4 a

—

1

|l
,J




