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RIFERIMENTI NORMATIVI

8.4.1. RIPARAZIONE O INTERVENTO LOCALE
Gli interventi di questo tipo riguarderanno singole parti e/o elementi della struttura. Essi non debbono cambiare significativa-
mente il comportamento globale della costruzione e sono volti a conseguire una o pit delle seguenti finalita: IR post intervento>IRstato di fatto

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

—  mugliorare le carafteristiche di resistenza efo di duttilita di elementi o parti, anche non danneggiati;
— impedire meccanismi di cellasso locale;

IRpost intervento>1

—  modificare un elemento o una porzione limitata della struttura.

o I . e m
Proge™ 8.4.2. INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO

Ze struttu

vengano | La valutazione della sicurezza e il progetto di intervento dovranno essere estesi a tutte le parti della stru 1almente in-

non comp teressate da modifiche di comportamento, nonché alla struttura nel suo insieme.

Per la combinazione sismica delle azioni, il valore di (e pud essere minore dell’ mena di specifiche situazioni relative ai

beni cultural 8.4.3. INTERVENTO DI ADEGUAMENTO

mento, deve [’intervento di adeguamento della costruzione e obbligatorio quando si intenda:

di Cg, sempre a) sopraelevare la costruzione;

MNel caso di i b) ampliare la costruzione mediante opere ad essa strutturalmente connesse e tali da alterarne significativamente la rispo-
almeno (z=1 sta;

apportare variazioni di destinazione d'uso che comportino incrementi dei carichi globali verticali in fondazione superio-
ri al 10%, valutati secondo la combinazione caratteristica di cui alla equazione 2.5.2 del § 2.3.3, includendo i soli carichi
gravitazionali. Resta comunque fermo I'obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti efo elementi della
struttura, anche se interessano porzioni limitate della costruzione;
d) effettuare interventi strutturali volti a trasformare la costruzione mediante un insieme sistematico di opere che portino
ad un sistema strutturale diverso dal precedente; nel caso degli edifici, effettuare interventi strutturali che trasformano il
sistema strutturale mediante I'impiego di nuovi elementi verticali portanti su cui grava almeno il 50% dei carichi gravi-
tazionali complessivi riferiti ai singoli pia.n.i.l
e) apportare modifiche di classe d'uso che conducano a costruzioni di classe IIT ad uso scolastico o di classe IV,
In ogni caso, il progetto dovra essere riferito all'intera costruzione e dovra riportare le verifiche dell'intera struttura post-intervento,
secondo le indicazioni del presente capitalo.

Nei casi a), b) e d), per la verifica della struttura, si deve avere (e = 1,0, Nei casi c) ed e) si pud assumere (e 20,80 .

gl
—
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IMPOSTAZIONE DEL MODELLO PER LE ANALISI N sz -

» Analisi storico critica
Ricostruire il processo di realizzazione e le successive modificazioni subite nel tempo dalla costruzione;

> Rilievo

Il rilievo geometrico-strutturale dovra essere riferito alla geometria complessiva, sia della costruzione, sia
degli elementi costruttivi comprendendo i rapporti con le strutture in aderenza; Il rilievo deve individuare
I’'organismo resistente della costruzione, tenendo anche presenti qualita e stato di conservazione.

> Caratterizzazione meccanica dei materiali

Per conseguire un’adeguata conoscenza delle caratteristiche dei materiali e del loro dearado., ci si basera
Su”a documentaZione gl Tabella C8.5.1V — Livelli di conoscenza in funzione dell'informazione disponibile e conseguenti metodi di analisi ammessi e valori dei fattori di confidenza, per

edifici in calcestruzzo armato o in acciaio

Livello di ometri 2 3 3 2 s RS 54
o € ::z‘a (Ge nieriee) Dettagli strutturali Proprieta dei materiali Metodi di analisi FC(*)
rogetto simulato in accordo ; ’ ’ 2 .
H : H P, th lato i d
IVe | I CO n OSCl . Valori usuali per la pratica costruttiva Analisi lineare o
LC1 alle norme dell’epoca e ] . A ¥ : 3 1,35
. . 5 S 2 dell’epoca e prove limitate in situ statica o dinamica
AI flnl de”a Scelta del tlp mdagmt limitate in situ
Elaborati progettuali
. Da disegni di A i Dalle specifiche originali di progetto o
conoscenza: LCl, I—C21 X incompleti con indagini A AR B
carpenteria originali " SHTRC o dai certificati di prova originali, con X
LC2 i e limitate in situ; in R i i Tutt 1,20
con rilievo visivo a PR £ . prove limitate in situ; in alternativa da
: % alternativa indagini estese in TR
> V I t - n d II campione; in situ prove estese in situ
a, U aZIO e e E— alternativa rilievo > :
Elaborati progettuali . s §o s
completo ex-novo p ; 2 Dai certificati di prova originali o dalle
completi con indagini +fiche orieinali di t
) o “ ) etto, ¢
LC3 limitate in sityu; in B e ljlgujm ! ; ! proge ‘,' oo Tutti 1,00
S s prove estese in sity; in alternativa da
alternativa indagini R
2 prove esaustive in situ
esaustive in situ
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SCELTA DELLINTERVENTO X N | Rl

Resistenza inelastica — Duttilita capace

Regione
‘ (b) sicura
A Prestazione
= (¢) SISIuca
re : richiesta
S v
-
» | Regione
L <
- non sicura
)
(S &
Stato
originale

T LR >
Dutrtilita

Modalita di incremento della capacita sismica di una struttura esistente (Sugano 1996)
L’edificio esistente & rappresentato in funzione di soli due parametri;
» La curva rappresenta la condizione di stato limite in cui capacita e domanda si eguagliano;

» L’obiettivo € avvicinare il punto alla curva e in base a come si sposta possiamo parlare di interventi

di adeguamento o miglioramento sismico.
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TIPI DI INTERVENTO

TECNICA EFFETTI LOCALI EFFETTI GLOBALI COSTO DISTURBO

CAMICIE in C.A.

CAMICIE in
ACCIAIO

FASCIATURA
PARZIALE IN FRP

FASCIATURA
COMPLETA FRP

PARETI IN C.A.

CONTROVENTI IN
ACCIAIO

Incremento di rigidezza e
resistenza ed eventualmente
duttilita

Incremento di duttilita e
resistenza a taglio.
Incrementa la rigidezza in
caso di forte azione
composita

Sensibile incremento di
duttilita.

Notevole incremento di
duttilita e resistenza a taglio,
piccolo incremento di
rigidezza.

Incremento delle sollecitazioni

nelle immediate vicinanze

Protezione nei confronti del
collasso di elementi fragili in
c.a.

Modifica la risposta
sismica. Se applicate a
pilastri sposta la richiesta
plastica verso le travi

Incremento della capacita
deformativa globale

Incremento di capacita
deformativa

Distribuzione delle rigidezze
invariata, sensibili effetti
sulla distribuzione delle

resistenze

Riduzione della domanda di
deformazione in tutti gli altri
elementi

Incremento di duttilita
globale a capacita
dissipativa

Bollettino FIB: tecniche di intervento per il rinforzo strutturale

Basso per
elemento

Medio

Alto

Alto

Medio

Medio alto

Medio

Basso

Basso

Basso

Alto

Medio basso
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INCAMICIATURA IN C.A. \ - | | A=

Nucieo di cs Efficacia dell’intervento: a
Staffe aggpuntve
. | Cotegumento wmatrs « Aumento della capacita portante verticale;
Rivestimento in ciy * Aumento della resistenza a flessione e taglio;
* Aumento della capacita deformativa.
Ancoragg barre ramse L
porforanon colmate con Barme agguntve
resina epossadica . . . . - .
» Comporta un incremento in termini di resistenza e
| % rigidezza;
! : » Puo essere applicata sia per danneggiamenti che come
: ] tecnica di rinforzo;
T a——— . » Intervento efficace nel contrastare la rottura per
Stafte agpiuntve schiacciamento di elementi sottoposti a sollecitazioni di
e compressione o pressoflessione
Barre agguntive
Vie = 0.9V, [C8.7.4.1] P ’ iai P P
Rl Resistenze dell’acciaio delle strutture esistenti:
= SApaciaiin termin| Al resistenza a fleasione: » laresistenza e ottenuta come media tra le prove eseguite
M, =0.9M " in sito, divisa per FC in relazione al Livello di Conoscenza

~ capacita in termini di deformabilita allo snervamento:

5 00 » In termini di resistenza a flessione da usare per la

[C8.7.43] sollecitazione di taglio agente su elementi fragili, la
- capacita in termini di deformabilita ultima: resistenza é ottenuta come media tra le prove eseguite in
8=, — sito moltiplicata per FC
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Le camice in acciaio rappresentano una delle tecniche tradizionali maggiormente utilizzate,
costituite da quattro profili angolari sui quali sono saldate delle piastre in acciaio, nel caso di
rinforzo continuo, oppure della bande poste ad un interasse adeguato;

Efficacia dell’intervento:

* Aumento della capacita di resistenza a
taglio;

» Aumento della capacita deformativa;

»  Aumento di duttilita (confinamento).

A
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INCAMICIATURA IN ACCIAIO: ANGOLARI E CALASTRELLI

> Aumento della resistenza a taglio: Il contributo pud essere considerato aggiuntivo alla resistenza )
preesistente purché la camicia rimanga interamente in campo elastico. Tale condizione & necessaria
affinché essa limiti 'ampiezza delle fessure dell’elemento preesistente. La tensione nella camicia

limitata al 50% del valore di shervamento:

V; = 0.5=Lbf,,,0.9d cot§ [C8.7.45]

d, tj, b e s sono rispettivamente ['altezza utile della sezione trasversale dell’'elemento, lo spessore, la

larghezza e interasse delle bande.

> Azione di confinamento:

calcestruzzo
canfinato

1
calcestruzzo
non confinaton

Ecn € Ecu

Legame tensione-deformazione cls confinato

Si valuta, come per le staffe, con riferimento alla percentuale
geometrica di armatura presente in ciascuna delle direzioni
trasversali

; 0.86
0,50, a ps £
by =Tl 1437 . B [C8.7.4.6]

ps=2As (b+h) [ (b hs)

O,S n4sEs
£, = 0,0035 + 0,5 #ﬁ [C8.7.438]
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PARETI IN C.A.

N
Efficacia dell’intervento: =
» Effetti globali: Riduzione della domanda di deformazione in tutti gli altri elementi
>

Effetti locali: Incremento delle sollecitazioni nelle immediate vicinanze

=
‘4
”
v
<
>
’l

W il LAl
"

[
Y p. hcr
:
A Y44 SRS
t L L e
5] a: diagramena del momento di cakolo
- 1" ' -t bz inviuppo diagramma ! momento di calcolo bBa b
- <: diagramma ge! momento di domanda Mgg n o
= ] B zone critiche

momento di domanda costante e parl al vaiore max

» La presenza di pareti riduce il periodo e quindi si incrementano le accelerazioni,
non sempre tale intervento risulta benefico per le strutture esistenti.
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FASCIATURA COMPLETA CON FRP L. . B

T

Fiber Reinforced Polymers

Proprieta:

* Anisotropia

+ Altaresistenza

» Elasticita fino a rottura

Riferimenti normativi:
« REV 2013 - CNR-DT 200 R1/2013
. Fib Bulletin n° 90 (2019)

C8.7.423 Placcatura e fasciatura in materiali compositi
L'uso di idonei materiali compositi (0 altri materiali resistenti a trazione) nel rinforzo sismico di elementi di c.a. e finalizzato a
conseguire i seguenti obiettivi: Efficacia dell’intervento:
~ aumento della resistenza a taglio di pilastri, travi, nodi trave-pilastro e pareti mediante applicazione di fasce con le fibre
disposte secondo la direzione delle staffe;
~ aumento della resistenza nelle parti terminali di travi e pilastri mediante applicazione di fasce con le fibre disposte
secondo la direzione delle barre longitudinali ed opportunamente ancorate, purché si garantisca I'efficacia dell’ancoraggio
nel tempo
un aumento della duttilita degli elementi monodimensionali, per effetto dell’azione di confinamento passivo esercitata
_dallgtaﬁm_cgnjg_an_dﬁpme_oJﬂ_djmzmg_dglle staffe
Ai fini delle verifiche di sicurezza degli elementi rafforzati con materiali compositi si possono adottare documenti di comprovata
validita.
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FASCIATURA COMPLETA CON FRP =

Fiber Reinforced Polymers

Tipologie:

*  Preformati

* Impregnati in situ
*  Preimpregnati

Riferimenti normativi:
« REV 2013 - CNR-DT 200 R1/2013
Fib Bulletin n° 90 (2019)

Il parametro chiave per la progettazione & I'area resistente del tessuto Ay, che @ funzione dello spessore t;

T,: titolo del filato

Aﬁb _ TxxNg bf — Pt [mmE/m] N;: numero di filati per unita di lunghezza
10%+prip n*Prib P, peso del tessuto (grammatura) [g/m2]
£ = Afip [mm] p: densita della fibra [g/cm3]
f by n=1tessuto UD  n=2 tessuto BD

T;: spessore equivalente
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Modellazione di una struttura esistente in c.a. destinata a civile abitazione, _,,
con progetto e verifica degli interventi di rinforzo

INTRODUZIONE AGLI INTERVENTI DI ADEGUAMENTO SISMICO

Elementi normativi;

Concetti generali;

Modello di riferimento per le analisi
Interventi su strutture in cemento armato;
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CASO APPLICATIVO: MIGLIORAMENTO SISMICO DI UN EDIFICIO ESISTENTE IN C.A.

Descrizione dell’edificio

Modellazione dei dettagli strutturali con IperSpace BIM

Analisi delle proprieta dinamiche

Intervento di miglioramento sismico

Definizione della classe sismica ante e post operam con SismoCheck

VVYVYVYY

www.soft.lab.it



/
/
&
o, S M

{

SOFT.LAB

FITWARE PER EDILIZIA

www.soft.lab.it



SOFTWARE PER L'EDILIZIA

Info@soft.lab.it +39.0824.874.392

You e
G Y &in



