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INDICE SINTETICO DELLA PRESENTAZIONE

VULNERABILITA’ SISMICA DEL COSTRUITO E 
STRATEGIE DI ADEGUAMENTO

• Tipologie strutturali fabbricati anni ’60 – ’70.
• Potenziali carenze strutturali (materiali, organizzazione 

strutturale,etc.)
• Strategie di miglioramento e di adeguamento strutturale 

dell’edilizia privata e pubblica
• Interventi sulle parti non strutturali dell’edificio.
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TIPOLOGIA A:
edifici in muratura armata perimetrale ed elementi in 
cemento armato all’interno (PILASTRI E TRAVI); 

TIPOLOGIE STRUTTURALI - Estremamente ricorrenti gli 
edifici a struttura mista muratura – calcestruzzo armato
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TIPOLOGIA B:

edifici intelaiati in 
calcestruzzo armato con 
pannello di muratura 
portante
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DM 1996: si devono affidare tutte 
le azioni orizzontali ad un solo 
sistema resistente;

NCT 2008: si può considerare la 
collaborazione solo conducendo 
analisi non lineari

Comportamento delle 
strutture miste, c.a. 
con pannelli di 
muratura collaboranti
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Una tipica struttura anni ‘70

• Struttura portante in calcestruzzo
armato con maglia regolare

• 4  telai principali con 5 pilastri ciascuno

• Travi longitudinali sezione 40×60 cm. 
• Travi di bordo 50×40 cm.

calcestruzzo:  Rck = 24.6 N/mm2

CIRI Edilizia e Costruzioni



Descrizione della Struttura
Solai in laterocemento 20+4, travetti con 
larghezza 12 cm ed interasse di 50 cm.
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Descrizione della Struttura

Tramezzature interne: mattoni forati da 
12 cm + intonaco

(con porta o senza porta)

• Murature di tamponamento esterne: 2 pareti in mattoni forati 
(14+14) cm + intonaco 3+2 cm

tamponamenti esterni con finestre a nastro o senza 
aperture

• AMPIE FINESTRATURE
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Confronto tra la resistenza nelle due direzioni
(solo la struttura in c.a.)
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 1° modo – 4.90 Hz   2° modo – 5.51 Hz  3° modo – 7.42 Hz 
 

      
 

 1° modo – 1.48 Hz   2° modo – 2.57 Hz  3° modo – 2.75 Hz 

λ =1 

λ =0 

il degrado delle tamponature modifica l’ordine dei modi di vibrare
(la deformata modale long. più flessibile se λ=1, la più rigida se λ=0)

Comportamento molto diverso con l’evolvere del 
danneggiamento nelle tamponature
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Non danneggiata

Danneggiata



QUALITA’ DEI MATERIALI – Esempi di indagini non 
distruttive su strutture in c.a. anni ’60 – ‘70

CAROTAGGI + INDAGINI 
SCLEROMETRICHE
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ESEMPIO di rapporto di prova su compressione di carote
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PROVA DISTRUTTIVA SU PORZIONE DI PILASTRO
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STRATEGIE DI INTERVENTO DI 
ADEGUAMENTO/ 

MIGLIORAMENTO SISMICO
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STRATEGIE DI INTERVENTO DI ADEGUAMENTO/MIGLIORAMENTO SISMICO
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Tecniche di intervento globale

• Inserimento di controventi metallici

• Inserimento di pareti sismoresistenti

• OBIETTIVO: AUMENTARE LA RESISTENZA DELL’EDIFICIO
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Tecniche di intervento locale
• Confinamento con FRP• Incremento di sezione ed armature

• Confinamento con profilati metallici
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• OBIETTIVO: AUMENTARE LA RESISTENZA/DUTTILITA’ DEGLI 
ELEMENTI STRUTTURALI



• OBIETTIVO: RIDURRE L’AZIONE SISMICA SULL’EDIFICIO

•Tecniche di protezione sismica:

• Isolamento alla base • Dissipazione supplementare 
dell’energia
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OBIETTIVO: RIDURRE L’AZIONE SISMICA SULL’EDIFICIO
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Tecniche di intervento locale (tradizionali)

CONCRETE 
JACKETING



Tecniche di intervento locale 
(tradizionali)
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Tecniche di intervento locale (tradizionali)

STEEL 
JACKETING
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Tecniche di intervento locale (met. innovativi)
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Tecniche di intervento locale (met. innovativi)
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EFFETTO DEL RINFORZO CON COMPOSITI MEDIANTE 
FASCIATURA

As Built
FRP Retrofit
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RINFORZO CON COMPOSITI MEDIANTE FASCIATURA
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RINFORZO DI PILASTRI IN C.A. MEDIANTE FASCIATURA CON FRP
(CONFINAMENTO)

Deformazione
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Interventi di adeguamento sismico mediante isolamento
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NON ISOLATO       ISOLATO    
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STRUTTURA 
TRADIZIONALE

STRUTTURA 
ISOLATA ALLA 
BASE



Adeguamento con smorzatori di edificio esistente
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Adeguamento sismico di una scuola a Sulmona (AQ)
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Esempio di controvento 
eccentrico

Esempio di rinforzo mediante 
incamiciatura di alcuni pilastri snelli 
fortemente carenti in armatura 
longitudinale

I rinforzi a taglio dei pilastri sono 
invece effettuati mediante fasciatura 
con FRP)
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UTILIZZO DI PIÙ TECNICHE DI RINFORZO



Parti non strutturali – tamponamenti e tramezzature
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Ribaltamento della fodera 
esterna della tamponatura.

elevata snellezza

Assenza di vincolo laterale
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Interventi per la messa in sicurezza dei tamponamenti 
esterni (fase 1)

Protocollo 
Protezione civile 
per ricostruzione 
Abruzzo
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Interventi per la messa in sicurezza dei tamponamenti 
esterni (fase 4)

Protocollo 
Protezione civile 
per ricostruzione 
Abruzzo
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Interventi per la messa in sicurezza dei tamponamenti 
esterni (fase 5)

Protocollo 
Protezione civile 
per ricostruzione 
Abruzzo
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Interventi per la messa in sicurezza delle tramezzature
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CENTRO INTERDIPARTIMENTALE DI RICERCA 
INDUSTRIALE

CIRI EDILIZIA E COSTRUZIONI
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FLUIDODINAMICA

Modello in scala di ponte sul fiume 
Reno (BO) 
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SICUREZZA ED ENERGETICA DEGLI EDIFICI

SICUREZZA
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SICUREZZA ED ENERGETICA DEGLI EDIFICI
ENERGETICA

flanking
transmission

(W2)

flanking
transmission

(W2)

 (Wi)
direct transmission
(W1)
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RECUPERO E RESTAURO (Ravenna)

RECUPERO
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RECUPERO E RESTAURO (Ravenna)

RESTAURO (beni culturali)

Pompei
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http://it.wikipedia.org/wiki/File:Ravenna,_battistero_degli_ariani_(prima_met%C3%A0_del_VI_secolo).jpg
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