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Evoluzione della classificazione sismica in Italia
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&&\ Figura 1.5: Evoluzione del numero dei comuni classificati come sismici.
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Evoluzione del costruito in Italia
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Figura 1.13: Numero degli edifici residenziali esistenti in Italia.
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Indagini statistiche sulla vulnerabilita sismica edifici esistenti
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Statistiche sulla prestazione energetica edifici esistenti
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Statistiche sulla prestazione energetica edifici esistenti
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| DIFETTI TIPICI DEGLi EDIFICI
ATTRAVERSO ALCUNE Fi37O DAI SISMI PASSATI

Roberto Scotta — Seminario Cappotto Sismico — 03/10/2019 — Bari

13



| TELAI IN C.A. CON TAMPONAMENTO IN LATERIZIO

v Effetto accentuato in presenza di tamponatura che non si estende fino alla trave
superiore. In genere si ha rottura fragile a taglio.
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| TELAI IN C.A. CON TAMPONAMENTO IN LATERIZIO

17/3 Better transverse reinforcement in the column (small spaced

17/ 2his base, Insering parapet walls into a frame led w a short hoops and ties) would probably have prevented the shear failure.
salumi\phenomenon Dwing to the good confinement of the However, the source of the problem lies in the partial infilling of the
——3 transverse reinforcement. no actual shear failure ooourred, but an — frame that caused the short column phenomenon {lzmit, Turkey
equally dangerous sway mechanism deweloped (Friaul, Italy 1976) . 1999).
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IL MECCANISMO DI «PIANO SOFFICE»
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EDIFICI A TELAIO IN C.A.

17

Soft storev mechai
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EDIFICI A TELAIO IN C.A. 21

Infills dams
Internal infil

Reinforced concrete building placed in Via XX Settembre — L’ Aquila
Total and partial ejecting of comner infills at first level.
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EDIFICI A TELAIO IN C.A.

22

San Severino Marche —anno di costruzione 2002 - D.M. 1996 — Zona sismica 2:.5S=9

LATO NORD SEZIONE B-B

MODELLO STRUTTURA
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EDIFICI A TELAIO IN C.A. 23

San Severino Marche —anno di costruzione 2002 - D.M. 1996 — Zona sismica 2:.5S=9
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MECCANISMI DI ROTTURA DELLE MURATURE

“Nonostante le costruzioni in muratura presentino una grande varieta per tipologie, dimensicni e
materiali, 'osservazione dei danni a seguito di eventi sismici ha mostrato meccanismi

locali ricorrenti, a cui fare riferimento per le verifiche”.

Ribaltamento Flessione Flessione
semplice verticale orizzontale
Mg , o

Meccanismi
“misti”

Alcuni meccanismi
locali ricorrenti

i modo
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MECCANISMI LOCALI o di 1° MODO

Principali tipologie di collasso della struttura

riconducibili ai solai:

Sfilamento del solaio dal piano di appoggio con
caduta dello stesso a causa di una carente
connessione solaio-elementi verticali (a)

Collasso della parete ortogonale all’azione
sismica: il solaio non € in grado di trasmettere

le forze orizzontali sismiche alla parete (b e ¢}

(b)
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MECCANISMI DI ROTTURA DI 2° MODO DEI MASCHI MURARI

ELEMENTI SOGGETTI A DANNO ELEMENTI SOGGETT{ A DANNO
PREVALENTE PER FLESSIONE PREVALENTE-PER-TAGLIO
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(c) X-Cracking of Masonry Piers
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EDIFICI IN MURATURA DI BLOCCHI

Masonry building 1
Evidence of diagona

Diagonal cracks mvol
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Edifici tradizionali con solai in legno

Amatrice (2016)

No connections between
floors and walls

Ties & connections
between floors and walls

Flexible timber
diaphragms
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| METODI DI INTERVENTO NOTI PER IL
MGLIORANENTO SISMICO

Tl
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Effetto dinamico del sisma sulle costruzioni
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Domanda sismica

Taglio alla base / Peso edificio

Spectral Acceleration (g)

Response Spectra (ADRS format) | £
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Opzioni di miglioramento/adeguamento sismico

! Resistenza e rigidezza

Shear force (Strength)

Energy
Dissipation

1\‘
#f
Required Perfonmance
(ex. for 20% damping)
Unsafe Required Performance
(ex. for 40% damping)

Selsmic
Strengthenin Safe
e »() [Seizaic Jsolation |
Original
Performance a-vzo

Required Performance
(ex. for 5% damping)

Period (Displacement)

flessibilita
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Safe

[Setsmic Jsolation |
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N

Original
Performance

Energy |
Dissipation

Required Performance
(ex. for 5% damping)

force (Strength)
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Isolamento sismico

Viscous damper b

Coantrsventi dissipativi
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Opzioni di miglioramento/adeguamento sismico

INTERVENTI «LOCALI»
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Opzioni di miglioramento/adeguamento sismico

INTERVENTI «LOCALI»

carbon fibres wrapping concrete casting to steel encasing for the
to increase the shear increase shear and flexural Same purpose
strength in a caiumn strength

- -
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Opzioni di miglioramento/adeguamento sismico
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Aggiunta di controventi che modificano l'organismo strutturale
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Aggiunta di nuove pareti strutturali
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INTERVENTI LOCALI O GLOBALI?

FORZA

|m
Nea)
Q) O
2 P>
o £
2 Z
a@
>
/Al

Taglio alle base
£ F. Hamburger

%{( Interventi locali

— f-‘;.
SPOSTAMENTO

7
g
Per terremoti di modesta entita

— quindi «frequenti» -

g’elevati danni economici agli elementi non strutturali
Za\N

= “‘( —_

Interventi
globali

Roberto Scotta — Seminario Cappotto Sismico — 03/10/2019 — Bari 46




LA TECNOLOGIA INNOVATIVA
Il cappotto antisismice

SPERIMENTAZIGNE E VALIDAZIONE
& casi pratici di applicazione
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Una tecnologia innovativa: il cappotto antisismico
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Una tecnologia innovativa: il cappotto antisismico

Il Cappotto Sismico e costituito da:

1. Cassaforma termica a rimanere prodotta su misura ECOSISM®

2. Lastra sottile in cemento armato/betoncino a resistenzz gettata in
opera (armatura baricentrica diffusa) in base al progetio strutturale

3. Materiale isolante pre-assemblato in base al progztto termotecnico

4. Collegamento alla struttura esistente a liveiic dei cordoli di piano e
della fondazione per garantire la collaborazione del sistema di rinforzo
con il fabbricato esistente.

5. Nervature orizzontali e verticali per garantire la massima solidarieta
alla struttura esistente, migiiorare il comportamento a flessione della
lastra e ridurre il rischio di instabilita fuori piano.

dem .| 10¢em
B-10em
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Dettagli costruttivi

ATRALLL FONDATIONT £ CORDCLD SLIFCRICAE

ETRIE O WMERME ETLAE LS

H

=

(el oyl g e %-’:xm =
o F =

SRS I WARRME BOLME O

FEgioreE veriicHe - Srsla 110

WEHEATID P CALD K OLE
AMTLIRS *ERETERTE

LML SRR
. S

APPLICAZIONE ESTERNA

ATTADDD FONDADONE £ ODRDILD SUFTRICET - ALLARGARNISTUWERYATLIES CRIZICHN TALE

B s e ittt UL E

OHEATI BAERS )
COLLESENENTT CDM LA FTMGED

Serone verbowts - Soale 130

ORI TRAAE

TeELLD [ COLLEGRsENID
AR —FARTE

PR ETE ERIET EATE,Te 0 BnTol
-

T o
| T\, OFS IR
-
! | AfseTifn ORTICH E
=
|
[
|
[T
FilaliwWE ESEERTE
il 4 55 RECERS=R0

Roberto Scotta — Seminario Cappotto Sismico — 03/10/2019 — Bari

50



Dettagli costruttivi
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Dettagli costruttivi
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Dettagli costruttivi
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Dettagli costruttivi

Connatiors & nervatuns
werticale in :ztﬂ'fm

-F'-"- 'I"|

Ink oraco armate——

Corrazions del ponte Eermricn sulls
Spailia [ de fare i opers|

Isodante est. da & & 20 omr——

b=t orecing da 6 8 10 or——
Isoiante 'th.I:h.:I.l-ﬂE'ﬂ_‘-\-.

Parete Esmbents Cfppattaizmm

mm&mmw

Spessore variabile

Pilestro msishante

Esempio 2 - Con sostituziane del vecchio serramento

Comnnettore & nervakuns
verticale in betonging \"; LATC ESTERMO Correzions el ponte teRico sulls

spailia [ Fare in opers]

|mmmm_ﬂ— ::'_ 3 A EpEaNe da T enane whatetatn G lelatad Tanalutute Sutatulute wlee
Isodanke est. da 6 220 D=l aeee

et m&‘ﬂﬁﬁ’ﬁﬁ?%%;- oo e

Isodante Ef vl T om fofalilale

Parete Sintent e Cf ppotto SEmico

- I istanziale
Epemmubm - - 1 o | = B i

= ‘ecchio sarramento *

Roberto Scotta — Seminario Cappotto Sismico — 03/10/2019 — Bari

54



Instabilita dell’equilibrio delle lastre sottili di c.a. sollecitate nel piano

Stato tensionale yoe | > Dy
corrispondente ‘ NG
Sollecitazioni S\ N
composte (N, M, V) ING SRk
il 11
a T‘-°'J/ | ‘ TT""'
at 1
| I | S — 1)1

Q (ﬂO)) ) 1+¢<a<o>> 1—¢<a<°>>2

ROY 0|~ 0
¥ 2 \ay 2 \ay
C
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Instabilita dell’equilibrio delle lastre sottili di c.a. sollecitate nel piano

Spessore t=6 cm — altezza h=3 m Vincolata sui quattro lati

Taglio puro

S t—_

—_

| tor pVIPal Taglo puro
20 |
1610 1
i /
Bl \//
il L , - fed
Re:lst a compress ione cls
| ) L] i 5 -]
=== Tporico =g—Tumerico 4 app 2 |m]
MR Eeo I app
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Instabilita dell’equilibrio delle lastre sottili di c.a. sollecitate nel piano

FLESSIONE E TAGLIO COMPOSTI - VINCOLI SUI 4 LATI

spessore t=6 cm
altezza h=3m

ter [MP4] 00 =10
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500 \
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300 s
200

100
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0 e

“ @ 7 Theoreticd = ¢ = Numericd 4 supports

100
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Instabilita dell’equilibrio delle lastre sottili di c.a. sollecitate nel piano

FLESSIONE E TAGLIO COMPOSTI — VINCOLATO SOLO ORIZZONTALMENTE

spessore t=6 cm
altezza h=3 m

0 =10 © =210 0 =610
o [MPe] o9 =1 o [MP] c9=21 o [MP4] c9=61
35 35 35
30 30 30
25 25 25
20 20 20
15 fcd 15 fcd 15 fcd
10 10 10
5 5
0 < v 0
0 20 40 60 80 10 O 20 40 60 80 10C 0 20 40 60 80 100
alt
alt alt

Numerica 2 supports Numerica 2 supports

Numerical 2 supports
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Instabilita dell’equilibrio delle lastre sottili di c.a. sollecitate nel piano

CONCLUSIONI

All'aumentare delle tensioni di compressione e flessione, le tensioni tangenziali critiche per le

quali la lastra si instabilizza diminuiscono.

1., [MPa] Four edges simply supported slabs ., [MPa] TWo edges siinply supported slabs
40
30 2t
s
dir
20 = .
I D o — fuck 1 & f':d
=
= =) — by
0 | .
0 20 4) 60 80 100
il
- & = =T b g=2T —d—g=0T1

NMa con gli usuali spessori e tassi di lavoro del calcestruzzo il raggiungimento della

condizione di instabilita dell’equilibrio rappresenta € puramente teorica.
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Resistenza meccanica delle pareti secondo NTC

Parete tipica SpESSORE 6 cm, #12/20 verticali, 810/15 orizzontali

<A 4 i

= = = = = = = = N

NERVATURE VERTICALI

\ STAFFE ¢8/ 15/ \BARRE ORIZZONTAL! BARRE VERTICALI
242 #12 VERTICAL $10/15 ©12/20

3.2.Calcolo delle resistenze delle pareti

Appurato che il rischio di instabilith per le lastre in esame-plih essere controllato col posizionamento delle
nervature verticall, si procede con |l calcolo delle reziEienze)/a taglo e a flessione delle paretl secondo la
normativa [taliana vigente. Per brevita si riportangsplamnente ie denominazioni delle verifiche effettuate ed |
relativl rifariment normativi,

- Resistenza a taglio in assenza di armatura,
§4.1.2.1.3.1 Element| senz@ armature trasversall resistenti a toglio
- Resistenza a taglio corarmaiura,
04.1.2.1.3.2 Elerrenti con armature trasversall resistentl al toglio
- Resistenzaa scormimento,
§7.4.875 27 Taglo — verifica a scorrimento nelle zane critiche
- _Besiktenzd a flessione,
84,12 1.2 Resistenzo o sforzo normale e flessione

Le singole pareti scno state ipotizzate come incastrate alla base e soggette solo all’ azione del peso proprio per
guanto riguarda 1 carchi verticali, poiché nelle ipotesi alla base del calcolo 51 assume che le azioni vertical
restino affidate alla struttura portante esistente.
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Resistenza meccanica delle pareti secondo NTC

Parete tipica

VERTI!CAL RIBS

STAFFE ¢10/15

2+2 ¢16 VERTICALI

?\

<
<

F_A 4!
2\

BARRE VERTICALI

Tabella 3.2, Resistenze a flessione, taglipescarrimento per parete di lunghezza pari a 6 m.

e taglio senza = H
flessione i tagiio scorriments
SPESSORE B=45 B wariabile passo 20cm paaso 100m
ARM.VERT | PASSO ARKM. | ARM.ORLZZT PRSSE ARM
PARETE ib [mm| VERT {tm) & [rin) ORITE [em) Mgy [kNm] Vi [KN] LTI [T Vit Vau Vau | Voo s [KM] Vis (kW]
lom) ‘ i i en) | [enp | e b 2
1 16 FLU ) 13 5333 £330 15928 b33 19248 LS 43 1005 1588
B 14 20 12 15 RTES 205 1416 1355 1416 1155 45 TR4 1230
] 12 20 10 15 4175 169 083 1016 1015 D15 44 SE1 09
b 10 20 8 13 3083 164 b 1016 S0 H4d 34 481 J08
b # 20 ] 15 2073 164 629 1016 L40 940 14 355 545
G G 1] B 15 1073 1649 i54 1016 71 771 25 155 545
i & 20 & 15 1992 125.3 154 &77 585 5495 ER 328 474
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Analisi di efficacia

- 300

» 300

, 300

e 300 ’

EDIFICIO TIPO
|
. P5
/r 77777777 p
£ P4
fr 77777777 iy
/) I
. P3
*, 77777777 —
”I
! P2
y ISR E-
/|
l P1
. ;
Z| PT
J =
// )

= Azione sismica

Tabeila 2.6, PGA, 5. Fyal varniare dellinternsita sismica

PIANTA PIANO TIPO

PGA[g] | Sdfg] | Fh[kN]
0.12 0.2 1071.43
D.18 03 160744
0.24 04 318256
0.3 0.5 263857
0.36 o5 ¥214.29
0.42 K7 1750.00
048 0.8 4285.71
0.54 09 4821.43

e
g

2

g

1000

Shear force / Shear resistance
L
=

i
=]
=

Wall L=10 m

t=10cm - @14/15cm

t=Bcm - @12/15cm

t=6cm - O10/15¢ny

t=tcm » GI8/15cm 7

AR -
t=6cm - O6/15¢cm — ®
—— %
1 2 3 4 3 6
Number of storeys
—o—PGA=(.12g —e—PGA=0.18¢
—a—PGA=0.24g —a—PGA=0.3g
—o—PGA=0.36g —o—PGA=0.42g
—e—PGA=0.48g —e— PGA=0.54g
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Analisi di efficacia

________

A

i | ps
; Pd
4

P— J!-. P3 m
| p2 I S |
?fr B ' I '

! :*’ PT
- ’/ Azione sismica

Figuro 3,12 Echemi sdificio analittoio

Tabeila 2.6, PGA, 5. Fyal varniare dellinternsita sismica

PGA[g] | Sdfg] | Fh[kN]
0.12 0.2 1071.43
D.18 03 160744
0.24 04 314786
0.3 0.5 263857
0.36 o5 ¥214.29
0.42 K7 1750.00
048 0.8 4285.71
0.54 09 4821.43

8

i
s
=2

Wall L=6 m

t=10cm~8 14 5cm

2

Shiear force / Shear resistance [kN]
: =
s

=8cm)} G12/15ef =~ % ___—o——
‘ t=G6cm - 81071 5cm

t=6cm - E?;EHSEIH ].-—"”Fd_ —r -

500 §t=6em - @6/15cm * :
0 t=4cm - O5/15cm

1

2 3

—e—PGA=0.12¢g
—o—PGA=0.24g
—e—PGA=0.36¢g
—e—PGA=0.482

4 5 6
Number of storeys
—o—PGA=0.18g
—8—PGA=0.3g
—a—PGA=0.42g
e PGA=0.54g
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Caso studio — edificio a 6 piani in muratura

™ PI.M‘EHIT: LA llllil-l-_!fll SV §=1 'H'H-Hl'-uu-l'l'm-ll._l.ﬂ-l-l

| e ]

L I TRTRE ] -

Wale | ek e [T 2]
.,.fl. 1 |Faf W gl |

i-hlm i.’-lul '|:|4|||;|
rore [Tl ol |

Comp 7 Hoirosld 7 YesSca

= ol ey [T =n
[ |
-

P (TT] we B, [T T8

(T it

f JURS | (21T Lok
s |

Ker.pitdmara | adeguamenio tsmioo 5

Ml 259405 khm

43956 kN

L

I"aito o spessorg g "armatura possona

F

PIANTA PIANO SECONDQ-

"
5 |- | 5 (a1

] sy &E
T
F *ay

B il R e T+ e W

parta in Tgura 30 ta sedione di base che garantisoe "adeguaments

hm’

Apamrs di progetn 3
1]

03 ” - l
LB ] ."-\ N A

o H
]
i:ﬂ1—4—- H“*

T

o 4= "=--=__\.

0 R
oo

ba L E] Lt 13 9 a5 RE ] I8 40

Tial

vota | wpmpe | s |

354 Adeguamentio sismico

devano Coprire e seguenti sollectazion alla bace dell adinicio

1 sismmco. Ehaeiamerte andando yerso

gasgre ridottl in rglagione alle solieciazion agent

CHERSORE 15 em, B/ 20am werticel, @18/ 1%cm oardzrzosal

e

F
i HE]
ot ) i EFS] P
Bl @]
5 N 1
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Validazione sperimentale 2017

[ e s . ety . Campione 1
MO i | .
l !
.|. — .— : : : |
- H
I_ -
. E _
- 1 : i
TELAI IN C.A,, con e senza
45 A4 b yEarared (] T LA | 1 1
aperture, con nervature
_ verticali al bordo e contorno
g 1 fori
Ly : ll : H g / Viti autofilettanti da
B f: B 2 calcestruzzo d12x130/ 25 cm
i P Nia )

s —
o ‘ i
bl
-
-
[}
-
—

o i
-

%2
i
e

Campione 2
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Validazione sperimentale 2017

s " - v
T, Campione3 =1
L L e § O] MR
!
: T 8
: ! |
: 8 DL Z£1
1 1A k ::_"
. : 1+ o4 peid ]
L] i B o
i #

COME | PRECEDENTI, ma
Figura 4,3, frmatern e Copoobic SEmico nef Coeplone 1 (o destrg) @ posizone de' coanstion {0 SoEne senza nervature Verticali

400
135 .10 135 1 40N ¢
3+3 86 pos.32 25 ‘/‘:;’LL'-] 25
STAFFE TIPD 9 8/20 . LD 7SR\ By
T P SO A VNN
#6/30 pos.33 T EET 'ﬁ\

—

6/30 pes.35

calcestruzzo d12x130/ 25 cm

¢16/45 pos.36 | [ 1] I

|

L

~_816/45 :-mJ/v‘a
/

|
| Viti autofilettanti da
%
Fi

7€2 06\pbs.34

2+2 @6 pos.34’ /
NSTAFFEN(IRO 10 , STAFFE TIPO 10 , /
€8/20 #8/20

Campione 4 =2
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Validazione sperimentale 2017

PROSPETTO
= =
- 1 L‘}.
:'-. Pi‘ ==
e e | Telaio
el ~
Fareie
|
- e )
x ¥ EI 'E'
MNervature verticall
[ ]
Mervatura osiz2orine
y :E - ol
R TP d R A d TP SA
o

-
=
C]
“

SEZIONE B-E

[

Figura 4.5 Schemotizaa

Bp=u
W -
S 4 T il

Fione del campiane 1

SEZIONE D-IY

Campione 1
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Validazione sperimentale 2017

GEE: N o

PROSPETTO SEZIONE D-D¥
" Bzih
a1 5] 5]
Mprvaturs orizeoniale
n . = 1~ ;%?i j] k
. Tilalg " { B
Fareia ;

" = ¥ \\\“T' :

_ Mensature vericall

- .
Kentatura erizzontale 4
[ - &
T e 3 AR
i.-ll-
SEZIOMNE A-A'
|- B=B__ (| \\ >0\ _l
= st
R —_— : -
r i
- AN L]
Campione 2
SEZIONE B-B'
- B H
< lL i =t -] 4 -|
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Validazione sperimentale 2017

400

# &1
DETTAGLI CAMPIONE 2 3 135 " 130 " 135 r
3+3 @6 pos.12
STAFFE TIPO & @8/20
# +
" o D
l RNNE
o - N _E' 11 =% "1 T r— 1 T &':_-:‘ o S —F 4
@6/30 pos.13 | ; ____L_,- 1
- 1 .| E
! = '
2+2 @6 pos.'S =- Lo EI
LY I = — ma ;5":
-I E‘ ﬁ
y u g &+2)86 pos 17 [ ’; il WY
#6,/30 pos.16 ' =z o
i PAY 242 96 pos. 1T | = F &
) | ] o B
b [ k| &
=L
1] || = i
L)
o B [ =
+1 216 pos. N8 =1l 147 #16 pos.20 | e
= N = = L'E' e /
) J F 1+1 @1k g:s.ﬁﬂk i ~_ 141 @16 _ggﬂ.'lﬁl
1812 pos.19 2+2 @b pos.14 1812 pos.19' /
242 @6 pos.14’ /
L STAFFE TIPO 6 ) J STAFFE TIFC & |
#8,/20 #8,/20
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Validazione sperimentale 2017

Figura 4.11. Foto del banco prova realizroto e del telal df suppsrto del campion:

— ___I I t
| EHE] L
| aLTe F il
Ao 4 14 - Sphemp g sefue Y oroner @ omlip rerpenfems ms S Co per U sponcosaane del conco riguna £ 14, Susfe
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Validazione sperimentale 2017

Ferri di
chiamata in
fondazione
Connettori
meccanici al
telaio
e

Figura 4. 16 Cannetion
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Validazione sperimentale 2017

L.

Posa dei
casseri

Figura 4.17, Fo

Friguna & 18, Fosg gen armofum

Figae i 19, Galte o corrgierasmam o Getto inte rno
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Validazione sperimentale 2017

Campioni
finiti

,l.‘ . s
s };
EE=2
---lll'.l":‘ r 1

A r~ | l'

e S

Prove in corso
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Validazione sperimentale 2017

Campione spogliato a test

| concluso %
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= .
L v -
R +41t
=t LR i
] N s §
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- i = - - =
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Validazione sperimentale 2017

Campione 2

Fyro0 = 228KN

— o my w w m — —

—— e e = = - )5 f o - - - - - - - = - - - -

8-7-6-5-4-3-2-101 23 456 7
Displacement [mm]

=~ : TI’ ~ Sensori
- 500
, 400
—— 300
200
" - Z 100
3 0
S -100
=200
S s e 300
-400
CICL0y CASEPEOMNE 3 -500
1 K|
: “."."' f II||||||Il II | lll il."|I I “| ” I|
i Bl ul,l "=||I H II o |||l ||||| ||- -

||I I|| f

Spostamento — forza in sommita

Cicli di spostamento imposti
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Validazione sperimentale 2017

Campione 1l  cimeanel Campione 3 Campiane 3
RN i [kNj

o

S

S

3 L] L] L] 4 S
e [mm|

Figura 4.44. Grofici forza-spostafenta relotivi ai campioni 1 e 3.

Campione 2 : m:?"'""'““"'” Campione 4 Campione d
&

e

e jmm|

Figuro 4.45. Grafici forzo-spostamenta relativi oi campioni 2 e 4,
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Validazione sperimentale 2017

Simulazione numerica - campione 4
CAMPIONE 2 CAMPIONE 4

Con nervature Senza nervature i [ il P
3

collegate ai pilastri

Ngp 1o = 44061 kN Ny 10 = 15186 kN

o — ]
o Sl -_‘:1____ o By el ATV e
) J
| —— Hurmein
= it
- 3 y
= ———Wrd analiboo
E Jusndo Bl
— \rd analitico
Jusanda &)

Y
Spostamerto [mm|
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Validazione sperimentale 2018

PARETI IN MURATURA con cordolo di calcestruzzo in sommita —
rinforzo con cappotto sismico

Campione 1 — Muratura in laterizio semipieno

Campione 2 — Muratura in tufo

THTE T
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Validazione sperimentale 2018

PARETI IN MURATURA con cordolo di calcestruzzo in sommita —
rinforzo con cappotto sismico

Pareti prive di rinforzo Applicazione del cappotto Yest di spinta ciclica

1Tk
il
il
-

T L

- e

%
v Hvw
1o

ey mic AT

i
i) N B

gar gl
s 1
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Validazione sperimentale 2018

PARETI IN MURATURA con cordolo di calcestruzzo in sommita —
rinforzo con cappotto sismico

Prova sul campione 2 (tufo) :
Modalita di rottura
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Validazione sperimentale 2018

PARETI IN MURATURA con cordolo di calcestruzzo in sommita —
rinforzo con cappotto sismico

Prova sul campione 2 (tufo) :
Modalita di rottura

; \?:
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Validazione sperimentale 2018

PARETI IN MURATURA con cordolo di calcestruzzo in sommita —
rinforzo con cappotto sismico

Prova sul campione 2 (tufo) : Fmax_teorica = 287kN
Curva FORZA — SPOSTAMENTO per la lastra di cappotto Fmax_sgerimentale = 347kN

Confronto trave e cappotto
u_max =5mm

400 400
350

200

Prova completa

200

250
200

kN

35

Forza

Fu_spinta Fu_tiro

Cappotto

Fu_spinta Fu_tiro Trave
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Validazione sperimentale 2018

PARETI IN MURATURA con cordolo di calcestruzzo in sommita —
rinforzo con cappotto sismico

Prova sul campione 2 (tufo) : Fmax_teorica = 287kN
Curva FORZA — SPOSTAMENTO per singolo connettore Fmax_sgerimentale = 347kN

M2 - Horizontal top displacement
20
15

(=

10

5

Force [kN]

Relative...

-10 -08 -06 -04 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Displacement [mm]
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Validazione sperimentale 2018

EDIFICIO IN MURATURA con solaio in legno irrigidito
— rinforzo con cappotto sismico s=6 cm

PIANTA SOLAIO IN LEGNO
CON ELEMENTI SOVRAPPOSTI
SCALA 1:20
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Validazione sperimentale 2018

EDIFICIO IN MURATURA

PIAMTA = 5SCALA 1:30

SN=FFE T

con solaio in legno irrigidito gl L o 3
. .. = y J
— rinforzo con cappotto sismico T
H |
'J.: |
l
: ; | | .-—11_
1 - 1 I : AR - bk - v = v e
e Ift.. -TAFFE TIH e s ;o i %:1‘1‘#"# |
1 r il .._|
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frus T T | T
' _'H' R e === S IO W7 o =
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== 1
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Validazione sperimentale 2018

EDIFICIO IN MURATURA con solaio in legno irrigidito
— rinforzo con cappotto sismico

ETTORE 74
ALDATURA
+ o+ IASTRA ACCIAI
JTE TIPO FRIULSIDER FM WOOD—
T m— y
- [~
i}
IRy + H ‘ TAVOLAT! s r
|
+—— )
TRAVE IN LECND MASSICCH
T
L
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Validazione sperimentale 2018

EDIFICIO IN MURATURA con solaio in legno irrigidito — rinforzo con cappotto sismico

Modalita di esecuzione della prova

Spostamenti imposti al campione

-30
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Validazione sperimentale 2018

EDIFICIO IN MURATURA con solaio in legno irrigidito — rinforzo con cappotto sismico

Modalita di rottura del campione

L

Wi -

[
' o I:I .‘.'.. 1
e
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Validazione sperimentale 2018

EDIFICIO IN MURATURA con solaio in legno irrigidito — rinforzo con cappotto sismico

Modalita di rottura del campione

Lato 1

Lato 2
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Validazione sperimentale 2018

EDIFICIO IN MURATURA con solaio in legno irrigidito — rinforzo con cappotto sismico

[kN]

Ciclo forza-spostamento del cappotto
600

500

-25

-20

400

300

20 25

[mm]

——Forza-spostamento sul cappotto ——Fu_spinta —Fu_tiro

| F _max_exp = +485kN
F_max_teo = +458kN
U_max =26mm

Drift_max = 0.86%
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Validazione sperimentale 2018

EDIFICIO IN MURATURA con solaio in legno irrigidito — rinforzo con cappotto sismico

Deformabilita del solaio (spostamenti misurati in mezzeria)

Confronto spostamenti solaio e cappotto
600

500

400

|
201 25

[kN]

6 mm |
Deformazione del solaio

-25

—Fu_tiro

——Fu_spinta

——Cappotto ——Solaio
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LA TECNOLOGIA INNOVATIVA
Il cappotto antisismico

CASO STUDIO
Riqualificazione sismica ed energetica di
edificio scolastico in provincia di Bologna

Roberto Scotta — Seminario Cappotto Sismico — 03/10/2019 — Bari 110



Roberto Scotta — Seminario Cappotto Sismico — 03/10/2019 — Bari 111




Riqualificazione sismica ed energetica edificio scolastico a Bologna
=

LEGEMIA

dEmoirary TR, W T umihy TeTTE
s e i b
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Riqualificazione sismica ed energetica edificio scolastico a Bologna
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YA 1:200
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Riqualificazione sismica ed energetica edificio scolastico a Bologna

Figura 1- Viste dei modelli aghi elementi finiti impiegati per le analisi e verifiche sismiche
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Riqualificazione sismica ed energetica edificio scolastico a Bologna

Pianta fondazioni corpo A %
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Dettaglio pareti al piano terra - corpo A
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Dettaglio prospetto pareti - corpo A

"CAPPOTTO SISMICO™ CON PARETE IN CA SP.6CM
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Figura 2 - Detfagli sul cappotto sismico tipo Ecosism e particolare tipologico in corrispondenza delle forometrie
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Inizio cantiere 10/6/19
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- I Finito ... 12/09/2019

Roberto Scotta — Seminario Cappotto Sismico — 03/10/2019 — Bari 130




LA TECNOLOGIA INNOVATIVA
Il cappotto antisismiceo

ALTR! PROGETTI di
Riqualificazione sismica ed energetica
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Sede Municipale — Veneto — zona sismica 2
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Edificio scolastico — Toscana
Zona sismica 2
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GRAZIE PER LATTENZIONE

Per contatti e chiarimenti:

ECOSISM:=
SLWDING
...... ‘(\ FECHNDLDGY

Via Rivella 22,

35041 Battaglia Terme (PD)

Tel.: 049 91 01417

Fax: 0499114 283

Enicil: info@ecosism.com
cappottosismico@ecosism.com

(11| Tube!

WWW.ecosism.com
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