ANALISI, PROGETTO E INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO SISMICO DEGLI
EDIFICI STORICI IN MURATURA

San Ponziano, Spoleto, 25-27 maggio 2017
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Aspetti generali

Corso organizzato da APICE s.r.l. e prof. ing. Aurelio Ghersi
col patrocinio dell'Ordine degli ingegneri della provincia di Perugia



Ministero delle Infrastrutture
Ministero dell’ Interno
Dipartimento di Protezione Civile

NUOVE NORME
TECNICHE PER DM Infrastrutture 14 gennaio 2008
LE COSTRUZIONI

CAP. 8 - COSTRUZIONI ESISTENTI

8.5 —PROCEDURE PER LA VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA E LA
REDAZIONE DEI PROGETTI

Punto C8.7.1.1: Quando la costruzione non manifesta un chiaro comportamento
d’insieme, ma piuttosto tende a reagire al sisma come un insieme di sottosistemi
(meccanismi locali), la verifica su un modello globale non ha rispondenza rispetto
al suo effettivo comportamento sismico. In tali casi la verifica globale puo essere
effettuata attraverso un insieme esaustivo di verifiche locali.”




Terremoto dell’Emilia (maggio 2012)
ribaltamento di pareti sollecitate da azioni ortogonali



Camillo Ricci
(Terremoto di Argentay 1624)




Ciematismi di collasso tipici degh edifici con maglie di grandi dimensioni e privi di muri di spina. nei quali prevale|il
ribaltamento dei tratti centrali delle pareti esposte.
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Ciematisnu di tipici degli edifici costituiti da pin maglie murarie di dimensioni contenute., dove il ribaltamento delle pareti
esposte presuppone il distacco dei muri di spina e dei cantonali. quest ultimi maggiormente esposti al rischio di collasso.
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Configurazione troncopiramidale del nucleo interno Modello di tempio greco caratterizzato da un nucleo intemo
liberato delle masse perimetrali “appese™. collassate per effetto  in grado di assorbire le azioni orizzontali e da un colonnato
delle azioni orizzontali. perimetrale ad esso collegato e trattenuto

) Diversa estensione del cinematismo di ribaltamento di una parete per effetto di azioni ortogonali.
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Castelli giapponesi

Piramidi Maia

Piramidi egizie

Torre di Babele Zigqurat (Persia)
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Consolidamento di strutture a maglia unica mediante 1’applicazione di contrafforti e speroni esterni, per riprodurre lo schema
troncopiramidale all’esterno della costruzione m assenza del nucleo interno
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Impianti planimetrici del Pantheon
e del Tempio di Minerva Medica
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Tirante per il controllo della spinta
della cellula esterna
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Stato di precompressione orizzontale

nelle strutture del primo ordine



L’Aquila — 6 aprile 2009
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Dagli schemi di Pirro Ligorio: progetto di “casa antisismica” (Ferrara, 1570)
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- regolarita in pianta;

- interassi contenuti fra i muri portanti;

- spessori consistenti delle murature;

= " - cantonali rinforzati;
- rinforzo degli incroci murari;
b =3
== - ordinata disposizione delle aperture;

- presenza di archi di scarico sopra gli
architravi.



Pirro Ligorio
Progetto di una casa antisismica
Ferrara - 1574
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Cinematismi di danno tipici
delle chiese a navata unica
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Coppito (AQ) Meccanismo di ribaltamento di una vela laterale

Chiesa di San Pietro con la caratteristica facciata
in stile romanico abruzzese
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Cinematismi di danno tipici
delle chiese a navata unica




Meccanismo di ribaltamento della parete di facciata
Evoluzione del danno e configurazione di collasso
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Cinematismi di danno tipici
delle chiese a navata unica




Cinematismi di danno tipici
delle chiese a navata unica




Cinematismi di danno tipici
delle chiese a navata unica




Cinematismi di danno tipici
delle chiese a navata unica




Meccanismi di danno di una parete per azioni combinate complanari e ortogonali

G. Cangi



Cinematismi di danno tipici
delle chiese a navata unica




Cinematismi di danno tipici
delle chiese a navata unica




Cinematismi di danno tipici
delle chiese a navata unica




Cinematismi di danno tipici
delle chiese a navata unica




Il chiostro

Centro della vita monastica.
Spazio chiuso di forma quadrangolare
derivato dal peristilio delle case
romane prive di finestre aperte verso
I'esterno.

Campanile
Abbellito da giardini e fontane per ~ oy
simboleggiare la bellezza del creato. —]
Chiesa
i
Laboratorio
1 1
L R Chiostro

Cella % : . |
Sala Capitolare
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~ Ingresso
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Cucina Refettorio Magazzini

L

Schema tipologico dellimpianto monastico

La chiesa

Q

A croce latina - Disposta su tre livelli
come richiamo simbolico alla trinita
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Pieve di San Gregorio MONTONE
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Pieve di San Sigismondo — Montalcino (SI)
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San Donato di Scoiano — Anghiari (AR)
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L’Aquila — Chiesa di Santa Maria in Paganica
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Cedimenti fondali
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Spinte contro le pareti perimetrali generate da cedimenti fondali differenziati
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Cedimento fondale
della parete nord
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Campanili e torri



Camillo Ricci
(Terremoto di Argenta, 1624)
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Camillo Ricci
(Terremoto di Argenta, 1624)




Propensione al dissesto di diversi A vela piana
tipi di campanili




Propensione al dissesto di diversi A vela d’angolo
tipi di campanili




Propensione al dissesto di diversi A torre , solidale alla chiesa
tipi di campanili




Propensione al dissesto di diversi A torre , preesistente alla chiesa e inglobato
tipi di campanili in ampliamenti




Propensione al dissesto di diversi A torre, seduto e sovrapposto
tipi di campanili alla chiesa preesistente




