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Conoscenza della struttura

Per svolgere qualsiasi tipo di analisi & necessario
conoscere meglio possibile |'organismo strutturale,
nello stato effettivo in cui si trova

» Occorrono informazioni molto dettagliate sulla

struttura
Ogni professionista nel tempo raggiunge una sua metodologia
per affrontare queste situazioni

Possibili schede sviluppate a Catania da Ghersi e Muratore sono riportate nella
documentazione allegata (cartella "Schede rilievo CT" in "4-documentazione CT")

- Obiettivo:
Raggiungere una conoscenza dell'edificio
sufficiente per poter esprimere un giudizio
(sia qualitativo che quantitativo)



Dati necessari

— 1identificazione dell’organismo strutturale e verifica del rispetto dei criteri di
regolarita indicati al § 7.2.2 delle NTC; quanto sopra viene ottenuto sulla base dei
disegni originali di progetto opportunamente verificati con indagini in-situ, oppure
con un rilievo ex-novo;

— 1dentificazione delle strutture di fondazione:

— 1identificazione delle categorie di suolo secondo quanto indicato al § 3.2.2 delle NTC;

— 1informazione sulle dimensioni geometriche degli elementi strutturali, de1 quantitativi
delle armature, delle proprieta meccaniche dei materiali, de1 collegamenti;

— 1informazioni su possibili difetti locali de1 materiali;

— informazioni su possibili difetti nei particolari costruttivi (dettagli delle armature,
eccentricita travi-pilastro, eccentricita pilastro-pilastro, collegamenti trave-colonna e
colonna-fondazione, etc.);

— informazioni sulle norme impiegate nel progetto originale incluso il valore delle
eventuali azioni sismiche di progetto;

— descrizione della classe d’uso, della categoria e dalla vita nominale secondo 1l § 2.4
delle NTC:;

— rivalutazione dei carichi variabili, in funzione della destinazione d’uso;

— informazione sulla natura e ’entita di eventuali danni subiti in precedenza e sulle
riparazioni effettuate.

OPCM 3431, punto 11.2.3.2 Circolare 2/2/09, appendice C8A.1.B



Dati necessari

Analisi storico-critica

Ai fini di una corretta individuazione del sistema strutturale esistente e del
suo stato di sollecitazione ¢ 1importante ricostruire il processo di
realizzazione e le successive modificazioni subite nel tempo dal manufatto,
noncheé gli eventi che lo hanno interessato.

NTC 08
punto 8.5.1

- Occorre conoscere la normativa vigente, le abitudini
progettuali e realizzative nel periodo in cui & stato
realizzato l'edificio

- Occorre conoscere la storia delle costruzioni (se realizzata
in pit fasi e da imprese diverse) e la sua evoluzione nel
tempo (lavori effettuati per modifiche, ristrutturazioni,
riparazioni)



Dati necessari

- Analisi storico-critica

- Caratteristiche del sito e del suolo

- Come per le nuove costruzioni, questi sono dati preliminari,
indispensabili per la caratterizzazione sismica



Dati necessari

Analisi storico-critica
Caratteristiche del sito e del suolo

Geometria dell'edificio (architettonico, struttura in
elevazione e fondazione)

Il rilievo geometrico-strutturale dovra essere riferito sia alla geometria

complessiva dell’organismo che a quella degli elementi costruttivi,
comprendendoi rapporti con le eventuali strutture in aderenza. Nel rilievo 1+ g
dovranno essere rappresentate le modificazioni intervenute nel tempo, come punto 8.5.2
desunte dall’analisi storico-critica. Il rilievo deve individuare I’organismo

resistente della costruzione, tenendo anche presente la qualita e lo stato di
conservazione dei materiali e degli elementi costitutivi.

- Se si e in possesso di tavole progettuali e sufficiente un
riscontro a campione, altrimenti si deve procedere ad un
rilievo dettagliato



Dati necessari

Analisi storico-critica
Caratteristiche del sito e del suolo
Geometria dell'edificio

Particolari costruttivi

- Quantita, disposizione, sagomatura delle barre e staffe
disposte negli elementi strutturali
Se si ¢ in possesso di tavole progettuali e sufficiente un
riscontro a campione, altrimenti si deve svolgere un
progetto simulato e procedere ad un rilievo dettagliato



Dati necessari

Analisi storico-critica
Caratteristiche del sito e del suolo
Geometria dell'edificio
Particolari costruttivi

Caratteristiche dei materiali

Per conseguire un’adeguata conoscenza delle caratteristiche dei materiali e
del loro degrado, c1 si basera su documentazione gia disponibile, su verifiche
visive in situ e su indagini sperimentali. e indagini dovranno essere
motivate, per tipo e quantita, dal loro effettivo uso nelle verifiche; nel caso
di beni culturali e nel recupero di centri storici, dovra esserne considerato
I’impatto in termini di conservazione del bene. I valori delle resistenze
meccaniche dei materiali vengono valutati sulla base delle prove effettuate
sulla struttura e prescindono dalle classi discretizzate previste nelle norme
per le nuove costruzioni.

NTC 08
punto 8.5.3



Dati necessari

Analisi storico-critica
Caratteristiche del sito e del suolo
Geometria dell'edificio

Particolari costruttivi
Caratteristiche dei materiali

Danni e degradi della struttura

Dovranno altresi essere rilevati 1 dissesti, in atto o stabilizzati, ponendo NTC 08
partlcollare attenzione all’individuazione dei quadri fessurativi e dei punto 8.5.2
meccanismi di danno.



Livelli di conoscenza

* Non ¢ possibile raggiungere la conoscenza
"completa" di un edificio esistente, per cui vi
saranno sempre dei margini di incertezza

* Nella valutazione della sicurezza e nella
progettazione degli interventi occorre tener conto
del margine di incertezza corrispondente al livello
di approfondimento conseguito

Sulla base degli approfondimenti effettuati nelle fasi conoscitive sopra
riportate, saranno individuatii “livelli di conoscenza” dei diversi parametri
coinvoltinel modello (geometria, dettagli costruttivi e materiali), e definiti 1
correlati fattori di confidenza, da utilizzare come ulteriori coefficienti
parzialidi sicurezza che tengono conto delle carenze nella conoscenza dei
parametri del modello.

NTC 08
punto 8.5.4



Livelli di conoscenza

Livello di Creometria Dettagh strutturali Propricta deil materiah
(onoscensa (carpenterie)
LC Da disegm di Progetto simulato n Valort usuali per la
carpenteria original | accordo alle norme pratica costruttiva
o con rilievo visivo a dell epoca dellepoca
limitata campione ¢ o
oppure limitate veriliche in- limitate prove in-situ
rilievo ex-novo s1lu
LC2 completo [Msegni costruttivi Dalle speciliche origimali
mcomplet di progetto o dai
con certifican di prova
adeguaTa limitate veriliche in original
situ con
oppure limitate prove in-situ
estese veriliche in-situ appure
eslese prove mn-situ
O3 [Dsegni costruttivi [Dai certithicat di prova
complet orizinalt o dalle
con spectlhiche origimali di
accurata limitate veriliche progetto
s1lu con
oppure estese prove in situ
esaustive veriliche in- appure
situ Esaustive prove in-situ

OPCM 3431, tab. 11.1 Circolare 2/2/09, appendice C8A.1.B



Livelli di conoscenza
e fattori di confidenza

Livello di Geomelria Dettagh strutturah Proprieta deir materiali Metodi di analisi FC
L onoscensa (carpenterie)
LC Da disegnt di Progetto simulato in Valort usuali per la Analisi lineare
carpenteria originall | accordo alle norme pratica costrutiiva statica o dinamica 35
con rilievo visivo a dell epoca dell epoca
campione ¢ ¢
oppure {imitate veriliche in- {imitate prove im-situ
rilievo ex-novo situ
LO2 completo [Disegnt costruttivi Dalle speciliche origimali Tutu
imcomplet di progetto o dai |20
con certifican di prova
limitate verifiche in originali
situ con
appure {imifate prove in-siu
estese veriliche in-situ oppure
eslese prove mn-situ
LC3 [Disegni costruttiv Dyai certificat di prova Tuttr
complets originalt o dalle .00
con speciliche origmali di
limitate verifiche in progetto
situ con
appure estese prove in situ
esaustive veriliche in- oppure
silu esqustive prove n-situ

T fattori di confidenza sono ulteriori coefficienti di sicurezza




Conoscenza limitata (LC1)

Geometria:
Nota in base ad un rilievo o dai disegni originali (convalidati da rilievo
visivo a campione).
Dati orientati alla messa a punto di un modello di analisi lineare.

Dettagli Costruttivi:

Non disponibili dai dati progettuali; devono essere desunti da una
progettazione simulata. Sono necessarie limitate verifiche in situ.
I dati raccolti servono come base per verifiche locali di resistenza.

Pr'opr'le’ra dei materiali:
Non d|5pon|b|I| informazioni sulle caratteristiche meccaniche dei
materiali, né da disegni costruttivi né da certificati di prova. Si
adotteranno valori usuali della pratica costruttiva dell'epoca
convalidati da limitate prove in-situ sugli elementi piu importanti.

OPCM 3431, punto 11.2.3.3 Circolare 2/2/09, appendice C8A.1.B



Conoscenza adeguata (LC2)

Geometria:
Nota in base ad un rilievo o dai disegni originali (convalidati da rilievo
visivo a campione).

Dettagli Costruttivi:
Noti da un'estesa verifica in-situ oppure parzialmente noti dai disegni
costruttivi originali incompleti (integrati da una limitata verifica in-
situ di armature e collegamenti tra gli elementi piu importanti).

Pr'opr'le‘ra dei materiali:
Disponibili in base ai disegni costruttivi o ai certificati originali di
prova (integrati da limitate prove in-situ, che forniscano valori non
minori di quelli previsti), o da estese verifiche in-situ.

I dati raccolti saranno tali da consentire la messa a punto di un
modello strutturale idoneo ad un'analisi lineare ed effettuate
verifiche locali di resistenza, oppure la messa a punto di un modello
strutturale idoneo ad un‘analisi non lineare.
OPCM 3431, punto 11.2.3.3 Circolare 2/2/09, appendice C8A.1.B



Conoscenza accurata (LC3)

Geometria:
Nota in base ad un rilievo o dai disegni originali (convalidati da rilievo
visivo a campione).

Dettagli Costruttivi:
Noti o da un'esaustiva verifica in-situ oppure dai disegni costruttivi
originali (integrati da una limitata verifica in-situ di armature e
collegamenti tra gli elementi pitd importanti).

Pr'opr'le‘ra dei materiali:
Disponibili in base ai disegni costruttivi o ai certificati originali di
prova (integrati da estese prove in-situ, che forniscano valori non
minori di quelli previsti), o da esaustive verifiche in-situ.

I dati raccolti saranno tali da consentire la messa a punto di un
modello strutturale idoneo ad un'analisi lineare ed effettuate
verifiche locali di resistenza, oppure la messa a punto di un modello
strutturale idoneo ad un‘analisi non lineare.
OPCM 3431, punto 11.2.3.3 Circolare 2/2/09, appendice C8A.1.B



Geometria (carpenterie)

Disegni originali di carpenteria: descrivono la geometria della struttura,
gli elementi strutturali e le loro dimensioni, e permettono di individuare
I'organismo strutturale resistente alle azioni orizzontali e verticali.

Disegni costruttivi o esecutivi: descrivono la geometria della struttura, gli
elementi strutturali e le loro dimensioni, e permettono di individuare
I'organismo strutturale resistente alle azioni orizzontali e verticali.
Contengono la descrizione della quantita, disposizione e dettagli costruttivi di
tutte le armature, nonché le caratteristiche nominali dei materiali usati.

*Rilievo visivo: serve a controllare la corrispondenza tra I'effettiva geometria
della struttura e i disegni originali di carpenteria disponibili. Comprende il
rilievo a campione della geometria di alcuni elementi. Nel caso di mancato
riscontro, sara eseguito un rilievo completo.

Rilievo completo: serve a produrre disegni completi di carpenteria (se quelli
originali sono mancanti o se non vi e corrispondenza tra questi e I'effettiva
geometria). I disegni prodotti dovranno descrivere la geometria della
struttura, gli elementi strutturali e le loro dimensioni, e permettere di
individuare I'organismo strutturale resistente alle azioni orizzontali e verticali
con lo stesso grado di dettaglio proprio di disegni originali.

OPCM 3431, punto 11.2.3.3 Circolare 2/2/09, appendice C8A.1.B



Dettagli costruttivi

Progetto simulato: serve, in mancanza dei disegni costruttivi originali, a
definire la quantita e la disposizione dell'armatura in tutti gli elementi con
funzione strutturale o le caratteristiche dei collegamenti. Deve essere
eseguito sulla base delle norme tecniche in vigore e della pratica costruttiva
caratteristica all'epoca della costruzione.

- Verifiche in-situ limitate: servono per verificare la corrispondenza tra le
armature o le caratteristiche dei collegamenti effettivamente presenti e
quelle riportate nei disegni costruttivi, oppure ottenute mediante il progetto
simulato.

Verifiche in-situ estese: servono quando non sono disponibili i disegni
costruttivi originali come alternativa al progetto simulato sequito da verifiche
limitate, oppure quando i disegni costruttivi originali sono incompleti.

Verifiche in-situ esaustive: servono quando non sono disponibili i disegni
costruttivi originali e si desidera un livello di conoscenza accurata (LC3).

OPCM 3431, punto 11.2.3.3 Circolare 2/2/09, appendice C8A.1.B



Proprieta dei materiali

Calcestruzzo: la misura delle caratteristiche meccaniche si ottiene mediante
estrazione di campioni ed esecuzione di prove di compressione fino a rottura.

Acciaio: la misura delle caratteristiche meccaniche si ottiene mediante
estrazione di campioni ed esecuzione di prove a trazione fino a rottura con
determinazione della resistenza a snervamento e della resistenza e
deformazione ultima, salvo nel caso in cui siano disponibili certificati di prova
di entita conforme a quanto richiesto per le nuove costruzioni, nella normativa
dell'epoca.

* Metodi di prova non distruttivi: Sono ammessi metodi di indagine non
distruttiva di documentata affidabilita, che non possono essere impiegati in
completa sostituzione di quelli sopra descritti, ma sono consigliati a loro
integrazione, purché i risultati siano tarati su quelli ottenuti con prove
distruttive. Nel caso del calcestruzzo, si adotteranno metodi di prova che
limitino l'influenza della carbonatazione degli strati superficiali sui valori di
resistenza.

- Prove in-situ limitate
- Prove in-situ estese
- Prove in-situ esaustive

OPCM 3431, punto 11.2.3.3 Circolare 2/2/09, appendice C8A.1.B



Verifiche

limitate, estese, esaustive

Rilievo (dei dettagli costruttivi)

Prove (sui materiali)

Per ogni tipo di elemento “primario™ (trave, pilastro...)

Verifiche limitate

La quantita e disposizione
dell’armatura ¢ verificata per almeno il
15% degli elementi

1 provino di cls. per 300 m? di piano
dell’edificio, 1 campione di armatura
per piano dell’edificio

Verifiche estese

La quantita e disposizione
dell’armatura ¢ verificata per almeno il
35% degli elementi

2 provini di cls. per 300 m? di piano
dell’edificio, 2 campioni di armatura
per piano dell’edificio

Verifiche esaustive

La quantita e disposizione
dell’armatura ¢ verificata per almeno il
50% degli elementi

3 provini di cls. per 300 m? di piano
dell’edificio, 3 campioni di armatura
per piano dell’edificio

Ai fini del rilievo dei dettagli costruttivi si terra conto delle eventuali
situazioni ripetitive, che consentano di estendere ad una piu ampia
percentuale i controlli effettuati su alcuni elementi strutturali facenti
parte di una serie con evidenti caratteristiche di ripetibilita, per uguale

geometria e ruolo nello schema strutturale.

Ai fini delle prove sui materiali € consentito sostituire alcune prove
distruttive, non piu del 50%, con un pit ampio numero, almeno il triplo, di
prove non distruttive, singole o combinate, tarate su quelle distruttive

OPCM 3431, tab. 11.2a

Circolare 2/2/09, appendice C8A.1.B



Verifiche

limitate, estese, esaustive

Rilievo (dei dettagli costruttivi) Prove (sui materiali)

Per ogni tipo di elemento “primario™ (trave, pilastro...)

La quantita e disposizione 1 provino di cls. per 300 m? di piano
Verifiche limitate dell’armatura ¢ verificata per almeno i1l | dell’edificio, 1 campione di armatura

15% degli elementi per piano dell’edificio

La quantita e disposizione 2 provini di cls. per 300 m? di piano
Verifiche estese dell’armatura ¢ verificata per almeno i1l | dell’edificio, 2 campioni di armatura

35% degli elementi per piano dell’edificio

La quantita e disposizione 3 provini di cls. per 300 m? di piano
Verifiche esaustive | dell’armatura ¢ verificata per almeno il | dell’edificio, 3 campioni di armatura

50% degli elementi per piano dell’edificio

Queste indicazioni sono chiaramente “regole applicative”
di dubbio significato.

E il progettista che deve valutare, in piena coscienza,
quale sia il livello di conoscenza raggiunto

OPCM 3431, tab. 11.2a Circolare 2/2/09, appendice C8A.1.B



