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Il Palinsestaeve essereonservato



7:40 del 30 ottobre 2016

CONSERVAZIONE ?
.. Ruderizzazion®

e Tutela ? |
¥ Consolidamento?
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«X Il consolidamento e
INnnanzitutto indagine storica

Roberto Di Stefano
(19262005

Non e calcolo strutturale, )
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Analisi storicaX del palinsestc

Cosa vuol dire fare una
Indagine storica?




Indagine storica:
({ GdzZRAI NBE f QSRAFTFAOAZ 0O2YS
durato secoli su un prototipo unico in scala 1:1»

{ 0dzZRAI NBE O2YS SN} f QSRATA
costruzione e le modifiche nel tempo.

Studiare il risultato (situazione attualeleformazioni,
dissestl ecc.)

fO0dzZRAITNB f I NR&ALIZadGlF RST
hanno cimentato nel tempo.

Studiare e rilevare tutti | fenomeni di degrado e
fessurazione.



Corrisponde guesto processo a quella che e la prassi attu
per gl interventi di consolidamento?

Cosa dicono le norme vigenti?
Chi fa di fatto 1 progetti di consolidamentestauro?

Chi li controlla e li approva?



NORME



LA COSTITUZIONE AFFIDA ALLO STATO LA TUTEL
BENI CULTURALI
(NON ALLE REGIONI)

Gli Uffici sismici locali (e@enio Civile) sono regionali



«Legge sismica» n.64/1974

Art. 16. «Perl'esecuzionali qualsiasilavorodi riparazionein
edifici o manufatti di carattere monumentale o aventi,
comunque,interessearcheologico,storico o artistico, siano
essi pubblici o di privata proprieta, restano ferme le
disposizionvigenti In materia»

Si applica, cioe, la legge 1/6/1939 n. 1089 sostituita dal
Codicedei BeniCulturalidel 2004

Nonsiapplicande NormeTecnicheger le costruzioni



Lettera del Soprintendente
Angelo Calvani a commento
dellaLeggeSismica

«Per |'esecuzionedi lavori In
detti edifici la responsabilita
esclusiva resta del
Soprintendente per |1 Benl
Ambientali e Architettonici e
del Ministro per i BeniCulturall

e Ambientali»

éZ;a&4;;q;¢a&¢éfé§izo§ii22§iazg?

MOD 307

Firenze, 30 UTT % ’i

S7/Vott. Arch. Roberto LUPI : [

__Via dei Tintori, 11
___50047 PRATO (F1)

&M&M

SOPRINTENDENZA PER | BENI
AMBIENTALI E ARCHITETTONICI

ot ..Firenze e Pistoia

- V2 e ’
Tt . 11074 - /A300 W ‘W;a//fy/a- A 30/9/§5
?‘)

D B il

OGGETTO: Normativa antisismica , applicazione legge 2/2/1975 n. 64

In riferimento alla nota sopracitata, relativa all'oggetto, si preci-
sa che a parere di questa Soprintendenza non & necessario la produzione
del certificato rilasciato dal Genio Civile, in quanto 1'art. 16 della leg-
ge 2 febbraio 1974 n. 64 recante "Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sisWwiche" dispone quanto seque: "Edifi-
ci di speciale importanza artistica- ——
Per 1'esecuzione di qualsiasi lavoro di riparazione in edifici o manufatti di
carattere monumentale o aventi, comunque, interesse archeologico, storico o
arvistico, siano essi puoblici o di privala proprieia, restano ferwe le di-
sposizioni vigenti in materia "; cioé la normativa di cui alla citata legge
64/1974 non riguarda gli edifici aventi interesse storico-artistico, tutelati
ai sensi della legge 1/6/1939 n. 1089.

Per 1'esecuzione di lavori in detti edifici la responsabilita esclusiva
resta del Soprintendente per i Beni Ambientali e Architettonici e del Mini-
stro per i Beni Culturali e Ambientaii, ai sensi degli artt. 11 e 18 della
speciale legislazione in materia di tutela delle cose di notevole interesse
storico-artistico.

A~ 1L SOPRINTENDENTE [
(Dptt{ Arch. Angelo Calvani) [
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Norme Tecnicheper le Costruzioni; Circolare2019

«Art. C8.1. Pergli interventi finalizzatialla riduzionedella
vulnerabilid sismica dei beni del patrimonio culturale
vincolato, Il riferimento normativg nelle more
dellemanazionedi ulteriori disposizioni,S costituito dal
D.PCM. 9 febbraio 2011 aValutazione e riduzione del
rischiosismicodel patrimonio culturale conriferimento alle
norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto
ministerialel4 gennaio200& (le LineeGuida)»



Norme Tecnicheper le Costruzioni; Circolare2019

«Tale direttiva (Linee Guida) In considerazioneadella
a LIS Gfe briiedlazionedel contenutoy” 2 yOle
caratteristichedel patrimonio storicoedilizioitaliano, S
adottabile come riferimento per le costruzioni che
comunque abbiano una valenza storica, artistica o
urbanisticeambientale, anche se non esplicitamente
vincolate X»



6Codice dei Beni Culturdli 5 SONX U2 [ S3IA a
2004, n. 42

«Art. 29. Ne casc di ben immobil situati nelle zone:
dichiarate a rischic sismictin base alla normative vigente |l
restaurc comprend linterventc di miglioramento
strutturale».

Pel Il consolidament sismicc si applicant le regole del
restauro E quind f QI storica la conservazion Il
principic del minima interventc ...



éLinee Guida & F S 0 0 WdlutaZAoneremiduziohe del
rischio sismico del patrimonio culturale

«L esperienzaa seqguitodei passatieventisismici,ha mostrato
come,per gli edificistoriciin muratura, il collassasiaraggiunto,
nella maggior parte del casi, per perdita di equilibrio d
porzioni limitate della costruzione (meccanismidi dissesto
locali)»

( | QI ytrutturala 4u un modello numericoglobale non ha
rispondenzaispettoal suoeffettivo comportamentasismico»




oLinee Guida D.P.C.M9 febbraio2011

«ll valore delldhdice di sicurezzasismicanon deve essere
consideratocome parametro per una verifica cogente, ma

come un importante elemento quantitativo da portare In

conto, insiemead altri, in un giudizio qualitativo complessivo,
che considerile esigenzedi conservazionela volonta d

preservareil manufatto dai danni sismicied | requisiti di

sicurezza»
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Llnee Guida: Meccanismi locali di dissesto.
Analisi empiricecinematicadel dissesti locali
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Le normedanno ragione a Roberto Di Stefano

- Il consolidamento sismico e indagine storipal(nsesto,

- dobbiamo studiare meccanismi di dissesto locali
manifestatisi nei secoli s@dificio o su edifici simili e non
fare modelli numerici globali,

- la validita di un progetto si dimostrata con uredazionee
non con un numerold@ sicurezza diventa una opinionge

- gli architetti sono (o dovrebbero essere) i tecnici piu
gualificati per realizzare gli interventi di consolidamento
sismicX




LA PRASSI E DIVERSA!

LOTO A/2
Modello Struttural®
Vista Sud

LOTTO A/2
Analisi Statica Nodale
Verifica Maschi Murari

Pea verifica

Tor aan csney.

Dove e Il palinsesto7"¢#



La prassi e diversa.

- | progetti vengono sottoposti &@pprovazione deql
uffici sismici regionali e di altri enti,

- Gli Uffici sismici e 1 vari enti li valutano in base alle
NTC,

- | progetti di restaureconsolidamento sono fatti dagli
iIngegneri (dato che gli architetti, in genere, non sono
In grado di applicare nemmeno le Linee Guida).

- In genere le Soprintendenze si sottomettono ai giudizi
degli Uffici sismici locali.

Di chi e la responsabilita?



In pratica, chi controlla e approva i progetti di consolidamer
restauro?

- La Soprintendenza e il Ministero del Beni Culturali,
ma anche:
- DfA dZFFAOA aAAYAOA NBIAZ2YI A
- | Validatori
- | Verificatori (Codice degli appalti)
- Il REGIS per gli interventi finanziati dal PNRR,
- La Carta del Rischio
- [ Q' Lbht LISNJfS 2LISNB Lldzof AOK
Tuttl questi enti, di fatto, controllano la rispondenza deil progetti cor
b¢/ X X OKS y2y air | LILIX AOI



Vediamo degli esempl

Un «minestrone» di esempl



Modelli e meccanismi di dissest
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N2MMOSHIELD

Placcaggio lungo

=L -

Placcagqgio lungo

le direttrici le nervature
di chiave & le unghie
della volta a contatto
con le pareti

di supporto

Pubblicita
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ESTENSE ¢ &+
DI SAN
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PANARO




ROCCA ESTENSE DI SAN
FELICE SUL PANARO




MECCANISMI DI COLLASSO ?




Meccanismo di dissesto:
RIBALTAMENTO TOTALE:
Intervento:

CATENE DI ANCORAGGIO
AD ALTRI CORPI DI
FABBIRCA

'l-.--.

Robusti
cavi
d’acciaio

Meccanismo di dissesto:

RIBALTAMENTO PARZIALE:
Intervento:
CERCHIATURE NELLA PARTE
ALTA DELLA TORRE

Cerchiatur
e nello
spessore

~ | delle

| murature

Meccanismo di dissesto
TRASLAZIONE E ROTAZIONE DELLE
MURATURE DELLA PARTE MERLATA
Intervento:

RICOSTRUZIONE, CERCHIATURA,
ALLEGGERIMENTO

Meccanismi
locali di

ribaltamento




Barre daccialo Inox

Cauvi di trefoli @cciaio\

tiranti







Meccanismo di
dissesto locale
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Stabilita delle murature ricostruite

(meccanismo di ribaltamento locale) Cordolo:di legno
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Connettori di microtrefoli
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Il «delirio» del «calcolo».

Conservatorio di San Niccolo a Prato
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Fabbrica dell'Educatorio (1786-1789)



LOTO A/2
Modello Strutturale
Vista Sud

pag. 29

LOTTO Af2
Analisi Statica Modale
Verifica Maschi Murari

Pea varifica
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SICUREZZA
STATICA E SISMICA

NUOVA SCALA DI
EMERGENZA ESTERNA
(vediTav. A10.4)

[

RILIEVO DELLE STRUTTURE LIGNEE DI COPERTURA E
CONTROLLO DELLQ STATO DEL LEGNO, VERIFICA
PUNTUALE DELL'EFFICACIA DEFCOUEGAMENT
TRA | VARI ELEMENTI £ TRA QUESTLE LE PAREI]
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DETTAGLIO 4.4 DETTAGLIO 4.4
— DETTAGLIO 4.1 DETTAGLIO 4.1
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CONSOLIDAMENTO DELLE VOLTE
ALLESTRADOSSO E RILIEVO DELLE
STRUTTURE LIGNEE DI SOLAIO PREVIO
SMONTAGGIO DEL PAVIMENTO
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DETTAGLIO 4.3 DETTAGLIO 4.3
ELEMENTI IN ACCIAIO ELEMENTI IN ACCIAIO

PER IL CONSOLIDAMENTO PER IL CONSOLIDAMENTO
DEGLI ARCONI DEGLI ARCONI

(vediTav. A10.8) (vediTav. A10.8)
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PIANO
TERRENO




ELEMENTI IN ACCIAIO
PER IL CONSOLIDAMENTO DEGLI ARCONI

Paletto in acciaio
30x60x300mm,
verniciatura a
scelta della D.L.
Piastra in acciaio (vedi DETTAGLIO
200x500x10mm,
posta sotto intonaco
(vedi DETTAGLIO 4.4)
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t Sa2 RSt f QS Rokz sisigazircam10M 000 Kg d
Peso della tettoia 3 t. - Forza sismica circa 300 Kg

GIUNTO SISMICO !



FENOMENI PERICOLOSI, MA POCO NOTI, CC
AL PASSARE DEL TEMPO

1) Rilassamento meccanico a tempi lunglureep> o €luage»
2) Assestamenti del terreno
3) Variazioni termiche

Fenomeni in genere non presi in considerazione nelle
modellazioni virtuall




Nel «materiale muratura», ma anche nella pietra e nel conglomerato
cementizio, le tensioni di trazione, anche se modeste, nel tempo producon
deformazioni e fratture. .




Deformazione tempilunghi

Deformazionea
caricocostante

A

deformazionea
tempilunghi

e elasticaa
tempo O

Deformazion
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Frattureneltempo pertensionianchemolto basse

Tensiondal
rottura

tempo Fratturaa tempi
lunght




Fratturadovutaad
un fenomenodi
rilassamentadella
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Frattura in un architrave (Stazione FS di Firenze S. M9
deformazione di circdl,5cm!.










e
> o SRR s
P PR 23 f/ 3
TR ,4/ Y I

| “&k:‘:&(? e /':‘“/.;:;v -




} l Iniezioni armate per il consolidamen-
to di arcate sovrapposte

N JETONI ORZZOMTAL
~

figi6a

JELONL VERTICALE

tig16h

A
; a [ I ] [ 9
Tav. 2 n ]
claio alettato che vengono solidanzzate d e I I e S O I u 2 I O I l I d a

con la muratura mediante Viniezione di
malte a bassn pressione.

Le malte gencralmente usate sono quelle
cementizie, meno usate sono quelle di resi-
: non adotiare
Questo tipo di intervento, denominato reti-
colo cementato, ha il vantaggio di non
comportare alcun pregiudizio all’estetica ¢
di non produrre stati di coazione nelle
strutture onginarnie, creando, nel contempo,
una struttura Indimensionale armata sinale
per comportamento al cemento armato
(fige. 15.16)

In tale saistema il diametro dei fon ¢ piccolo
(mtomo ar 34 em.) mentre la lunghezza
pud mggiungere dimension: notevoli gra-
zic all’uso di modeme perforatrici rotant
L'armatura interma ¢ costituita da barre in
aceno alettato del diametro 1216 mm
Questo intervento ¢ particolarmente utile
per nmettere i tensione nucler imterni de-
gradati. ndotti a una funzione di puro nem-
pimento, per il fatto che s ricrea una conti-
nuatd strutturale tra la zona paramentale ¢
quella centrale, chiamato cosi nuovamente
a collaborare per il sostegno dei canchi so-
srastanty

2.5« Consolidamento delle murature

con inserimento di cavi tesi.

Il metodo consiste nell mserire cavi messi

T T U T I T ST S LU U L UL UL = T

Tav.3 Cucitura di un architrave
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. RIBALTAMENTO DELLA FACCIATA
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Superfici scabre per
|@Qpplicazione di un
rivestimentoX




FASCIATURA (PASSIVA) DI ELEMENTI
ECCESSIVAMENTE COMPRESSI
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INDAGINE STORICA
Rilievo delle deformaziomeali (circa 20 cm)

VERIFICA STORICA DELLA STABILITA

F37 RS F
025m 022m 0.2

F31 F29 F27 2 F23
02im 021 m0.21 m 9'm

F21 .
ozm FY9 &7 F1s pi3 FO9
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FO3
08 m
FO4
s m
= 003m

F16  F14
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Deformazioni

orizzontali

Analisi strutturale : strutture perfettamente dimensionate
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Collaborazione con consorzio universita francesi per lo

studio delle volte
VohRe sexpartite : rSsultats aprss poids propre
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Modello delle

volte con
Elementi Finit

Pierre Morenon, Nathalie DomSde 8



Consorzio universita francesi per lo studio delle volte

b)

Modello delle volte con Elementi Discreti



