Abstract tratto da Leonardo Santoro - Rischio Sismico e patrimonio monumentale - Tutti i diritti riservati - © Dario Flaccovio Editore

Indice

Introduzione e riferimenti ROFMQALIVI.............cc.ccereeceeseeieeseesieseeeeseesesseeaeeeeenee e pag. 9

1. La necessita di Linee guida finalizzate alla messa in sicurezza sismica
del patrimonio monumentale ...................cooceiiiiiiiiiiii » 13

2. Finalita, criteri e contenuti delle Linee guida ....................ccooeiinieninnnnnn. » 21

3. Gli strumenti proposti per il primo livello di valutazione

della sicurezza sismica a scala territoriale (LV1)............ccccoooiiiiiiniiinenn. » 25
3.1.  Programma per il monitoraggio dello stato di conservazione
dei beni architettonici tutelati..........oevevierierieiiniiiiinncrecee » 26
3.1.1. Struttura e contenuti dei moduli schedografici ............cccuerurenenne. » 27

4. Criteri e metodiche per la valutazione della sicurezza sismica e

dell’efficacia dell’intervento mediante livelli di valutazione (LV2, LV3) .. » 35
5. Stati limite e livelli di sicurezza sismica per il patrimonio monumentale .. » 39
5.1.  Stati limite di riferimento per il patrimonio monumentale e culturale.... » 39
5.2, Livelli di SICUIZZa SISIICA ...c.veveureuiiieiieiieiieieeiceiesie et » 42
5.3.  Modellazione strutturale, analisi sismica e progetto degli interventi
per il Miglioramento SISIICO.......cc.veieruieiereieieseeieeeete st eee e » 47
5.3.1. Conseguimento di una adeguata conoscenza della struttura......... » 47
5.3.2. Adozione di uno o piu modelli meccanici della struttura
0 delle SUE PATL ..eviviiiriiriiieieeetce ettt » 48
5.3.3. Definizione di un livello di sicurezza sismica di riferimento ....... » 48
5.3.4. Valutazione della vita nominale nello stato di fatto
€ 01 PIOZELLO. ...ttt » 48
5.3.5. Progettazione dell’intervento di miglioramento sismico .............. » 49
5.3.6. Adozione di opportune regole di dettaglio ........c.ccoceveverenienicnne » 49
6. Azione sismica ed effetti di SIt0.....................coooiiii » 51
6.1. Analisi delle criticita dovute ai terreni di fondazione » 54
6.1.1. Stabilita nei confronti della liquefazione ..........c.ccoceevevenencnicnne » 55
6.1.2. Studi di Microzonazione SISMICA ......cc.eevereeeerereenereeeneeeeereeeeennes » 57

6.1.3. Impiego di storie temporali del moto del terreno...........c.cccueeueeneee » 59



Abstract tratto da Leonardo Santoro - Rischio Sismico e patrimonio monumentale - Tutti i diritti riservati - © Dario Flaccovio Editore

Rischio sismico e patrimonio monumentale

7. Le modalita di indagine e di conoscenza del manufatto monumentale ...... » 61
7.1, Il percorso della CONOSCENZA .......ceevueeuieriieieiieieeieeee et » 61
7.1.1. 11 processo 1dentifiCatiVvo ........c.eeeveerieerieeriecie et » 63
7.1.2. La caratterizzazione funzionale.... » 63
7.1.3. Tl rilieVO COMEIIICO .. .evveieeeieirieiieiieeereeteete ettt re e saeenees » 64
7.1.4. LanaliSi StOTICA ......ccuveeieueeeeetie e e » 65
7.1.5. Il rilievo materico e la conoscenza delle tecniche costruttive....... » 66
7.1.6. 1l riconoscimento dei materiali e del loro stato di conservazione ...... » 68
7.1.7. La conoscenza del sottosuolo e delle strutture di fondazione....... » 70
7.1.8. Il MONTEOTAZZIO.....icuveeieeiiiieeiecieeie ettt ettt sae s » 73
7.2.  Livelli di conoscenza ¢ fattori di confidenza ..............cccoooeeiviiiieiinnnnn. » 74
7.3. L’analisi strutturale delle costruzioni storiche in muratura..................... » 79
7.3.1. Schede di caratterizzazione delle tipologie murarie » 81
7.3.2. La modellazione strutturale e la verifica
delle strutture storiche in MUIatUra ...........cceceveeeeeeerieecieeeree e » 8l
7.3.3. I metodi di analisi strutturale............cccooeeeieeeieeiiieeeeeeeeee e » 87
8. La modellazione strutturale ai fini di una corretta valutazione
della sicurezza SiSMICA..............cccuieiiiiiiiiiiiiiieee e » 91
8.1.  Peculiarita delle costruzioni storiche in muratura...............cccccveeeveeneenn. » 91
8.2.  Le metodiche di analiSi SISMICA .......c..cceeveieeiuieeeeieeeeeeee e » 94
8.2.1. Analisi lineare statica................... » 94
8.2.2. Analisi lineare dinamica modale » 95
8.2.3. Analisi non lineare StatiCa ...........ccceueeeueeeveecrieereeeiiecre e » 95
8.2.4. Analisi non lineare dinamica..............ccceeiieiiieeiiieeeiie e, » 97
9. I tre diversi livelli di valutazione della sicurezza sismica .......................... » 99
9.1.  L’analisi qualitativa e la valutazione
con modelli meccanici semplificati (LV1)......cccoovviiiiiienieiiieiee, » 99
9.2. La valutazione per macroelementi mediante meccanismi
locali di collasso (LV2)...cuiiiiiiieiecieeecieeeeeee e » 101
9.3. La valutazione complessiva della risposta sismica
del manufatto (LV3)....ociiiiiiiiiiieeee e » 102
10. La valutazione di sicurezza sismica con metodiche speditive distinte
per tipologia edilizia monumentale....................c..ccooiiiiiiniiniin » 103
10.1. I palazzi storici € monumMentali ...........ceveriererienenienieeeeescee e » 104
10.1.1. Il modello meccanico semplificato adottabile
per i palazzi storici € monuUMENtali.........c.oceevverveeiereerieieeie e » 107
10.2. L CRIESC..eeeeeeeeeeee et » 111
10.2.1. Il modello meccanico semplificato per le chiese (LV1)............. » 113
10.3. Torri € CampPanili.......ccevieriiiieniiiieie et » 122
10.3.1. Il modello meccanico semplificato (LV1)
Per torri € CAMPANTI .....ccveiviiiiiieiiciieieeieie et » 125

10.4. Ponti in muratura, archi trionfali e strutture ad arco...............ccccoceevveees » 129



Abstract tratto da Leonardo Santoro - Rischio Sismico e patrimonio monumentale - Tutti i diritti riservati - © Dario Flaccovio Editore

7
Indice
11. La scelta degli interventi di riduzionedella vulnerabilita sismica
sui beni monumentali .............c..coiiiii e » 133
11.1. Le interazioni dell’intervento strutturale e impiantistico
sulla fabbrica monumentale ..............cccooieiiieiiiieee e » 136
11.2. Gli interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti........................ » 138
T1.2. 10 THITANE ettt » 139
11.2.2. Le Cerchiature. .....ccueeueeeieieieeiereeee et » 141
11.2.3. T OOl it » 142
11.3. Gli interventi volti a ridurre le spinte di archi € volte............cceeveeiennenn. » 144
11.3.1. L@ CAEIIC ettt » 144
11.3.2. T coNtrafforti ....ooeeeeieeiee et e » 145
11.3.3. I placcaggi con fasce di materiale composito ...........ccoecvevveenenee. » 147
11.4. Gli interventi volti a ridurre ’eccesso di deformabilita dei solai............ » 149
11.4.1. Gl Arrigidimenti «....oe.eeeeeieieiierieee e » 149
11.5. Gli interventi volti a ridurre le spinte e 1’eccesso di deformabilita
I COPCTTUTR. c.euvreiretienreettenteeeeeseeseesteeseesseessesseenseesaenseessenseessenseensesseenseneas » 151
11.6. Gli interventi volti ad incrementare la resistenza
degli elementi MULATT ..........cceerierierieie e » 152
11.6.1. I ripristini della continuitd MUraria ............cccceceverenenerenenennens » 154
11.6.2. L@ TNICZIONI.....eviiiiiiesieeieieete ettt sttt » 155
11.6.3. Le ristilature dei giunti........ccooceverreeiienenieeeieeeee e » 155
11.6.4. T diatoni artificiali........ccocevererierienieiiiiiiiccecsccerccene » 155
11.6.5. T PlacCa@Ei...ccovereieiieeieiieierie ettt » 156
11.6.6. Le Perforazioni.........cccoeeiereiierieiieiiieiesieee e » 157
11.6.7. Ttiranti Verticali........cevvevereeieriieie et » 158
11.7. Gli interventi volti ad incrementare la resistenza e I’efficienza
di PIlastri € COLONNE .....ecvieiieeieiieiecie ettt » 159
11.8. Gli interventi volti ad assicurare gli elementi non strutturali.................. » 161
11.9. Gli interventi volti all’adeguamento delle fondazioni ..........c.ccoevuenenee » 163
11.9.1. L allargamento delle fondazioni............ccceeveeienieienienieneennnne. » 163
11.9.2. Inserimento di pali trivellati di piccolo diametro........................ » 164
11.9.3. Gli interventi di consolidamento dei terreni di fondazione......... » 164
12. Le fasi della progettazione degli interventi di miglioramento sismico
sui beni monumentali ... » 167
12.1. La fase del progetto preliminare ............oceeeveeeereeierieesiesieeie e eeeeene » 167
12.2. La fase del progetto definitivo .........ceeveeeierieieniiiiieeieceee e » 168
12.3. La fase del progetto €SECULIVO.....ccuivieriirieriiiierieeie e » 169
12.4. 1l ciclo della progettazione esperta sui beni monumentali...................... » 169
12.5. 1l binomio valutazione della sicurezza sismica/progetto di intervento
di Miglioramento SISMICO ........cveeverveeieriieieieeeteereere e ereeeesreeeeeereenne e » 170
13. Procedure per la gestione delle attivita di messa in sicurezza
e salvaguardia del patrimonio culturale in caso di emergenza ................... » 173
13.1. La Direttiva del 23 aprile 2015 ......cocoeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee » 173

13.2. Le procedure per il rilievo dei danni al patrimonio culturale.................. » 175



Abstract tratto da Leonardo Santoro - Rischio Sismico e patrimonio monumentale - Tutti i diritti riservati - © Dario Flaccovio Editore

Rischio sismico e patrimonio monumentale

13.3. La gestione della fase di progettazione e degli interventi
di ricostruzione, consolidamento e restauro

dei beni culturali danneg@iati.........cceeueevirieriiieiieeeeeeeee » 176
13.4. 1l disciplinare operativo per il rilievo del danno

al patrimonio culturale ............ccoocoiiiiiiiii e » 177
13.5. Criteri suggeriti per la compilazione delle schede..........c.cccoeoeniennee » 178
13.6. Elementi essenziali da rilevare nelle chiese

con relativi schemi grafici € fot0.......oocoevirieiiiieniieeee » 179

14. Strumenti schedografici per il rilievo del danno, per I’intervento
e il monitoraggio della progettazione e della messa in sicurezza

dei beni culturali............ooooiiiiiii e » 181
14.1. Premesse metodologiChe.........cccooiiiiiiiiiiiiiie » 181
14.2. Strumenti SChedografici .........coceviiiiiieniieeceeeeee e » 184
14.2.1. Scheda per il rilievo speditivo del danno sul patrimonio
culturale per eventi sismici — Palazzi — Modello P-ES ...................... » 184
14.2.2. Scheda per il rilievo del danno ai beni culturali —
Palazzi — modello B-DP........ccccoiiiiiiiiiiieeeeeee » 189
14.2.3. Scheda per il rilievo speditivo del danno sul patrimonio
culturale per eventi sismici — Chiese — Modello C-ES ....................... » 211
14.2.4. La Scheda per il rilievo del danno ai beni culturali —
Chiese —modello A-DC......ccoiiiiiiiiiiiieeeeee e » 216

15. Metodologie finalizzate all’individuazione

della vulnerabilita sismica delle costruzioni ................c.cocooeniiiininnnn » 231
15.1. Premesse metodologiche.........cccooieiiiiiniiiiniiiee » 231
15.2. Tlivelli di capacitd di 1€SIStENZA ......ccueerveerieeriieriieeie e e » 232
15.3. Le Linee guida per la classificazione del rischio sismico
delle COSIIUZIONT ...ttt » 233
15.3.1. Metodologie introdotte dalle Linee guida.........ccccceveieinincnens » 235
15.3.2. L’attribuzione di una determinata classe di rischio sismico ....... » 237
15.3.3. Il metodo convenzionale .............ccoceeerereenienienienieieeeeceeee e » 238
15.3.4. Il metodo semplificato.........cccvevirieviiiieiieiecieeeeeeee e » 242
15.3.5. Individuazione degli interventi e relativi passaggi
di classe di TISCHIO ....eueeuieiieiieceieice e » 245
APPEINAICE A oottt ettt ettt ereeae e eaeeneas » 249
APPENAICE Bo.ooiiiiiiciiiiee et » 319
GIOSSATIO 1.ttt a bttt ettt e e bt e st et e et et ene st eneeneenes » 357

BiIDHOZIATIA ...ttt e eneas » 365



