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INTRODUZIONE 
INTRODUZIONE AGLI INTERVENTI DI ADEGUAMENTO SISMICO

➢ Elementi normativi;
➢ Concetti generali;
➢ Modello di riferimento per le analisi
➢ Interventi su strutture in cemento armato; 

CASO APPLICATIVO: MIGLIORAMENTO SISMICO DI UN EDIFICIO ESISTENTE IN C.A.

➢

➢ Modellazione dei dettagli strutturali con IperSpace BIM
➢ Analisi delle proprietà dinamiche
➢ Intervento di miglioramento sismico
➢ Definizione della classe sismica ante e post operam con SismoCheck

Modellazione di una struttura esistente in c.a. 
destinata a civile abitazione, con progetto
e verifica degli interventi di rinforzo



INTRODUZIONE DEFINIZIONI

IMPOSTAZIONI ANALISI

METODO DI ANALISI E TIPI 
DI INTERVENTO

NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI D.M. 17.01.2018 
Circolare 21 gennaio 2019
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RIFERIMENTI NORMATIVI

IRpost intervento>IRstato di fatto
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IMPOSTAZIONE DEL MODELLO PER LE ANALISI

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

➢ Rilievo
Il rilievo geometrico-strutturale dovrà essere riferito alla geometria complessiva, sia della costruzione, sia 
degli elementi costruttivi comprendendo i rapporti con le strutture in aderenza; Il rilievo deve individuare 

➢ Caratterizzazione meccanica dei materiali

sulla documentazione già disponibile, su verifiche visive in situ e su indagini sperimentali.

➢ Livelli di conoscenza e Fattori di confidenza
Ai fini della scelta del tipo di analisi e dei valori dei fattori di confidenza si distinguono i tre livelli di 
conoscenza: LC1, LC2, LC3

➢ Valutazione delle Azioni 
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Resistenza inelastica Duttilità capace

Modalità di incremento della capacità sismica di una struttura esistente (Sugano 1996)

➢

➢ La curva rappresenta la condizione di stato limite in cui capacità e domanda si eguagliano;

➢

di adeguamento o miglioramento sismico.
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TECNICA EFFETTI LOCALI EFFETTI GLOBALI COSTO DISTURBO

CAMICIE in C.A.
Incremento di rigidezza e 

resistenza ed eventualmente 
duttilità

Modifica la risposta 
sismica. Se applicate a 

pilastri sposta la richiesta 
plastica verso le travi

Basso per 
elemento

Medio

CAMICIE in 
ACCIAIO

Incremento di duttilità e 
resistenza a taglio. 

Incrementa la rigidezza in 
caso di forte azione 

composita

Incremento della capacità 
deformativa globale

Medio Basso

FASCIATURA 
PARZIALE IN FRP

Sensibile incremento di 
duttilità.

Incremento di capacità 
deformativa

Alto Basso

FASCIATURA 
COMPLETA FRP

Notevole incremento di 
duttilità e resistenza a taglio, 

piccolo incremento di 
rigidezza.

Distribuzione delle rigidezze 
invariata, sensibili effetti 
sulla distribuzione delle 

resistenze

Alto Basso

PARETI IN C.A.
Incremento delle sollecitazioni 

nelle immediate vicinanze

Riduzione della domanda di 
deformazione in tutti gli altri 

elementi
Medio Alto

CONTROVENTI IN 
ACCIAIO

Protezione nei confronti del 
collasso di elementi fragili in 

c.a.

Incremento di duttilità 
globale a capacità 

dissipativa
Medio alto Medio basso

Bollettino FIB: tecniche di intervento per il rinforzo strutturale 

TIPI DI INTERVENTO
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INCAMICIATURA IN C.A.

• Aumento della capacità portante verticale;
• Aumento della resistenza a flessione e taglio;
• Aumento della capacità deformativa.

➢ Comporta un incremento in termini di resistenza e 
rigidezza; 

➢ Può essere applicata sia per danneggiamenti che come 
tecnica di rinforzo;

➢ Intervento efficace nel contrastare la rottura per 
schiacciamento di elementi sottoposti a sollecitazioni di 
compressione o pressoflessione

➢ la resistenza è ottenuta come media tra le prove eseguite 
in sito, divisa per FC in relazione al Livello di Conoscenza

➢ In termini di resistenza a flessione da usare per la 
sollecitazione di taglio agente su elementi fragili, la 
resistenza è ottenuta come media tra le prove eseguite in 
sito moltiplicata per FC



INTRODUZIONE 

INCAMICIATURA IN ACCIAIO

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;

• Aumento della capacità di resistenza a 
taglio;

• Aumento della capacità deformativa;
• Aumento di duttilità (confinamento).
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INCAMICIATURA IN ACCIAIO: ANGOLARI E CALASTRELLI

➢ Aumento della resistenza a taglio: Il contributo può essere considerato aggiuntivo alla resistenza 
preesistente purché la camicia rimanga interamente in campo elastico. Tale condizione è necessaria 

limitata al 50% del valore di snervamento:

d, tj, b e s sono rispettivamente l'altezza utile della sezione trasversale dell'elemento, lo spessore, la 
larghezza e interasse delle bande.

➢ Azione di confinamento:

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

Legame tensione-deformazione cls confinato
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PARETI IN C.A.

➢ Effetti globali: Riduzione della domanda di deformazione in tutti gli altri elementi
➢ Effetti locali: Incremento delle sollecitazioni nelle immediate vicinanze 

➢ 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

Fiber Reinforced Polymers

Proprietà:
• Anisotropia
• Alta resistenza 
• Elasticità fino a rottura

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

Afib, che è funzione dello spessore tf

Tx: titolo del filato

Nf: numero di filati per unità di lunghezza

pt: peso del tessuto (grammatura) [g/m2]

ρ: densità della fibra [g/cm3]

n=1 tessuto UD      n=2 tessuto BD

Tf: spessore equivalente
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RIEPILOGO

INTRODUZIONE AGLI INTERVENTI DI ADEGUAMENTO SISMICO

➢ Elementi normativi;
➢ Concetti generali;
➢ Modello di riferimento per le analisi
➢ Interventi su strutture in cemento armato; 

CASO APPLICATIVO: MIGLIORAMENTO SISMICO DI UN EDIFICIO ESISTENTE IN C.A.

➢

➢ Modellazione dei dettagli strutturali con IperSpace BIM
➢ Analisi delle proprietà dinamiche
➢ Intervento di miglioramento sismico
➢ Definizione della classe sismica ante e post operam con SismoCheck

Modellazione di una struttura esistente in c.a. destinata a civile abitazione,
con progetto e verifica degli interventi di rinforzo
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