Circolare 19/07/1986 n. 27690

M nistero dei lavori pubblici - D M

24-1-1986. Istruzioni relative alla normativa tecnica per le
costruzioni in zona sism ca.

1. PREMESSA

Con decreto

mnisteriale 2-7-1981 € stata emanata |l a normativa tecnica per |a
riparazione ed il rafforzamento degli edifici danneggiati dal sism e
ricadenti in zone classificate ai sensi dell'art. 3, titolo Il, della
| egge 2-2-1974, n. 64

La normativa, definita dal Mnistero dei |avori

pubblici in forza al quarto comma dell"art. 10 della | egge 14-5-1981
n. 219 recante «ulteriori interventi a favore delle popol azi oni
colpite dagli eventi sismici del novenbre 1980 e del febbraio 1981», é
pertanto specificatamente riferita alla riparazione di edifici
conprendenti «unita imobiliari» destinate ad uso abitazione ricadenti
nell e Regioni Basilicata, Canpania e Puglia, per le quali €& prevista

| ' assegnazi one di un contributo o di un finanzianmento erarial e.

Con

la circolare n. 21745 in data 30-7-1981 emanante istruzioni per

| applicazione della predetta nornmativa veniva ribadito il principio
secondo il quale gli interventi di riparazione di edifici ad uso
abitazione, in zone sismche, anche di recente classificazione, quando
il danno non e inputabile al sisma, nma di pendente da altre cause,

ri mngono disciplinati, sotto |'aspetto tecnico, dalle norme approvate
con decreto mnisteriale 3-3-1975, ora sostituito dal decreto
mnisteriale 19-6-1984, il cui Capo C. 9 resta operante.

Con Decreto

Mnisteriale 24-1-1986 & stata enanata una nuova arti col azi one del
citato punto C. 9 nel quale e conpresa oltre una piu conpleta normativa
per le riparazioni, altresi |la normativa per |'adeguanento
dell"edilizia esistente qualunque sia |la causa del danno.

La predetta

normativa, anche se el egge, quale nodello tipologico, |I'edificio
destinato ad uso abitazione, tuttavia, potra utilmente assunersi cone
riferinmento netodol ogi co anche per gli interventi relativi ad edifici
di diversa destinazione d' uso.

Dato il carattere peculiare della

materia, difficilnmente assoggettabile a rigide regole vincolanti, |a
normati va ha voluto preordi natanente stabilire soltanto concetti
fondanentali, nel cui anbito ricercare |a soluzione piu adatta al caso
speci fi co.

La normativa |l ascia pertanto, nel rispetto di tali

principi, un' arnpia facolta di scelta delle soluzioni progettuali, e
del l e nodalita tecniche operative, in relazione alle specifiche
caratteristiche dell"edificio in rapporto agli interventi previsti.

Per gli edifici in nuratura, ad esenpi o, che costituiscono |a quasi
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totalita dei centri Storici e delle costruzioni rurali, la casistica
degli interventi e estremanente vasta e conplessa e pertanto ogni caso
richiede un attento studio per una corretta applicazione della piu
appropriata tecnologia di intervento specificatanente necessari a.

Per

| " applicazione della normativa, quanto piu confornme ai criteri dalla
stessa fissati, sono state elaborate |e presenti istruzioni,
nell'intento di fornire un'utile guida agli operatori, dando |loro
suggerinmenti pratici e con |'illustrazione di alcune fra le piu
ricorrenti tecnologie di intervento.

C.9. DM 24.1.86

I nterventi
sugli edifici esistenti.

2. OPERAZ|I ONI PROGETTUALI

2.0. Canpo di
validita
Al punto C. 9. la norna precisa che negli interventi di

adeguanmento o di miglioranmento degli edifici esistenti non sussiste

| " obbligo del rispetto della normativa riguardante | e nuove
costruzioni, riportata nei capitoli precedenti, ove questa non sia
espressamente richiamata. C 9. DM 24.1.86

Interventi sugli edifici

esistenti .

In particolare, potranno essere mantenute |le volunetrie e

le altezze esistenti anche se queste non rispettano le |Iimntazioni
indicate ai punti C.2 e C. 3. delle stesse norne. C 2. Altezza nassim
dei nuovi edifici

C.3. Limtazione delle altezze in funzione della
| arghezza stradal e.

Anal oganente, qualora il progettista non ne

ravvi si | a necessita, non dovranno necessari anente essere rispettate

Il e prescrizioni di cui al punto C. 6.4. relative alle fondazioni. C 6.4
Fondazi oni .

val gono per | e fondazioni |e prescrizioni riportate ne

punti A 2 e B.10.

A. 2. Terreni di fondazione e relative prescrizioni

general i

B. 10 Fondazi oni .

Nel | 0 stesso nbdo potra non essere

rispettato il punto C. 4. riguardante |'anpiezza dei giunti di
separ azione; in questo caso la norma indica anche al punto C. 9.3.4. le
possibili alternative. C 9.3.4. Gunti tecnici tra edifici contigui

per interventi di adegua-nento.

Nel caso di giunti non di nensionati

in conformta al punto C 4. si deve provvedere, in generale, al loro
adeguanent o.
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In alternativa si potra intervenire:

- 0 inserendo

degli elenmenti di protezione al martell anmento;

- oppure elininando il

giunto nediante il colleganento delle strutture da esso separate. In
tal caso si dovra tenere conto di tale nuovo accoppi amento nella
verifica dell"'edificio.

Qual ora | ' adeguanent o del | e di mensi oni de

giunto risulti tecnicanente nolto complesso o particol arnente
oneroso, € consentito di non effettuare |'adeguanento nei seguenti
casi:

a) il calcolo delle deformazioni relative fra i due corpi di
fabbrica, svolto secondo i criteri indicati al punto C. 6.3. ma
assunmendo conunque per il coefficiente Fil valore f =1 per le

costruzioni in nuratura e f = 3 per gli altri tipi di strutture,
assicuri la mancanza di effetti di martell anento;

b) edifici
contigui entranbi in nmuratura ed aventi altezze che rientrino ne
limti di cui al punto C 2.

2.1. Strutture in el evazi one

Le

norrme, al punto C. 9.3. precisano che gli interventi su di un edificio
si realizzano nedi ante provvedi nenti tecnici intesi a ridurre gl
effetti delle azioni sismche e ad aunentare |a resistenza

del | "organisno edilizio a tali azioni, nonché a ripristinare
["integrita delle strutture eventual mente danneggi at e.

|

provvedi nenti intesi a ridurre gli effetti sismci sono indicati al
successivo punto C. 9.3.1. delle norme e si possono realizzare:

1)

al | eggerendo | a costruzi one nediante |'eventual e denoli zi one di
soprael evazioni e |'elimnazione di carichi permanenti pesanti e
sostituzione con altri di materiale |leggero particolarnente nelle
pavi nent azi oni e sovrastrutture, specie nelle parti piu elevate
del |l " edificio,

2) elimnando, quanto piu possibile, elenmenti anche

strutturali, che possano provocare effetti torsionali sotto |'azione
dell e forze sismche (pensiline, balconi, sporgenze, ecc.) o

aggi ungendo nuovi elenmenti irrigidenti, che contrastino |a rotazione
st essa;

3) nodificando la pianta dell'edificio in guisa da elimnare

dissinetrie planinmetriche, tendendo ad avvicinare il centro delle
ri gidezze al centro delle masse;
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4) separando, se possibile, le

parti di un edificio strutturalnente irregolare, per renderle

i ndi pendenti |'una dall'altra, ciascuna delle quali struttural nente
regol are.

La creazione o |'elimnazione di giunti, possono produrre

nel contesto dell'intervento due effetti qualitativanmente diversi

nmodi ficare la distribuzione in pianta delle rigidezze e delle nmasse e
frazionare o unificare lo schenma resistente alle azioni orizzontali.

Quest'ultino effetto pud risultare favorevole, ad esenpio, in

presenza di corpi di fabbrica di altezze differenti, regol arizzando,
con |la creazione di giunti, il conportanento dinam co della

costruzi one.

In ogni caso tutti questi interventi devono tendere a

ridurre |"eccentricita tra il centro delle nmasse e quello delle
rigidezze, si da mtigare |'influenza dei noti torsionali di

vi brazione sulla risposta dinam ca dell'edificio.

Per quanto riguarda

la distribuzione in verticale delle rigidezze, si fa rilevare che ogni
brusca vari azi one puo determ nare una concentrazi one del danno ed in
definitiva una riduzione della duttilita conpl essiva disponibile nella
costruzi one.

Gi interventi ora illustrati tendono in sostanza a

correggere il conportanento della costruzione riducendo | e conseguenze
di una inadeguata progettazione sismca che a volte & |a causa

princi pal e dei dissesti prodotti.

C.9.3.1. Provvedinmenti tecnici di

adeguanmento o di miglioramento intesi a ridurre gli effetti sismci

| provvedinmenti tecnici di adegua-nento o di miglioranento intesi a
ridurre gli effetti sisnmici possono consistere:

a) nella riduzione
dell e nasse non strutturali

b) altri provvedi nenti tendenti a

nodi ficare favorevolmente il conportanmento d'insienme del sistemn
edilizio, frai quali: la creazione ed adeguanento dei giunti; la
riduzione degli effetti torsionali; la ridistribuzione delle rigidezze

2. 2. Fondazi oni

Prima di procedere ad un intervento sulle

strutture di norma si deve tenere presente |a situazione del conplesso
terreno/ f ondazi one, secondo quanto indicato dalle specifiche norne
tecni che approvate con decreto mnisteriale del 21-1-1981 e relative

i struzioni.

In particolare, nel caso di edifici situati su (o in

prossimta di) pendii naturali, oltre agli accertanmenti prescritti al
punto A 2. deve essere assicurata anche la stabilita gl obal e de
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pendi o con | a fondazi one stessa, secondo quanto disposto alla Sezione
G dal decreto mnisteriale 21-1-1981

In general e, per giudicare

dell a consi stenza del terreno sono particolarnmente utili le prove in
sito e, se i terreni sono a granulonetria fina, |le prove
penetronetriche e dilatonmetriche. Si richiama |'attenzione a questo

riguardo sulla opportunita che il penetronetro venga infisso in
aderenza alla fondazi one onde interessare con | 'indagine il terreno
gi a consolidato dal peso dell'edificio.

DM 21.1.81

Nor me tecniche

riguardanti |le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e |e prescrizioni
per | a progettazione, | ese-cuzione e il collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazi one

(G U 7.2.1981 n. 37
suppl)

Sez. G Stabilita dei pendii e dei fronti di scavo

Lo studio

del | " eventual e consol i damento dell e fondazioni si rende necessario
guando siano mani festi segni di dissesto nella el evazione attribuiti
ad i nadeguat ezza delle strutture di fondazi one, oppure a cedi nenti
differenziali della fondazione stessa. In gquesto secondo caso si dovra
i nnanzi tutto accertare quali siano state | e cause che hanno prodotto

il fenomeno e se tali cause siano ancora agenti o il fenoneno possa
essere riattivato in futuro anche per eventi sismci.

Qual ora si

constati |'avvenuto esaurinmento dei fenomeni di assestanento e |la
conseguente stabilizzazi one della costruzione nella configurazione
| esionata, si dovra verificare la conpatibilita dell'intervento

previsto con lo stato di equilibrio del sistema

t erreno-fondazi one- el evazi one raggi unto.

Cccorre infatti evitare che

gli eventuali interventi in elevazione o in fondazione, turbando i
suddetto equilibrio, attivino ulteriori dissesti.

Qual ora i nvece non

siano presenti dissesti strutturali attribuibili ad insufficienza
delle strutture di fondazi one oppure a cedinenti differenziali de
terreno e siano verificate tutte le circostanze a), b), c), d)
riportate nel decreto mnisteriale 24-1-1986 al punto C 9. 3. 3,
potranno essere omessi gli interventi sulle strutture di fondazione e
le relative verifiche. In tal caso, sara cura del progettista notivare
tal e decisione sulla base dello stato di fatto delle strutture, e
delle valutazioni fatte sulle caratteristiche del terreno, nonché

dell"influenza degli interventi previsti sulla struttura. C 9.3.3

a)

nella costruzi one non siano presenti inportanti dissesti di qual siasi
natura attribuibili a cedinmenti delle fondazioni e sia stato accertato
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che dissesti della stessa natura non si siano prodotti neppure in
precedenza;

b) gli interventi di adeguanento non conportino
sostanziali alterazioni dello schema struttural e del fabbricato;

c)
gli stessi interventi non comportino rilevanti nodificazioni delle
sol l ecitazioni trasnesse alle fondazi oni

d) siano esclusi fenoneni
di ribaltanmento della costruzione per effetto delle azioni sismche
val utate assumendo B = 2.

3. EDFIC | N MJURATURA

Provvedi nenti
tecnici di adeguanento

3.1. Pareti nurarie

Per aumentare |a
resistenza di un elenmento nurario si pud ricorrere, in genere, ad uno
0 pi U dei seguenti provvedi nenti:

- iniezioni di mscele |leganti;

- applicazione di lastre in cemento armato o di reti metalliche
el ettrosal dat e;

- inserinmento di pilastrini in cenento armato o
metallici in breccia nella nuratura;

- tirantature orizzontali e
verticali.

di interventi localizzati sono sconsigliati come unico

nodo di rafforzamento delle nurature se non inseriti in un sistem
general e di riorgani zzazione della struttura.

Devono essere elimnati

0 consolidati indebolinenti locali delle pareti nurarie in prossinmta
degli innesti e degli incroci per |'eventual e presenza di canne
fumarie o vuoti di qual siasi genere.

In caso di irregolare

di stribuzione delle aperture (vani di finestre o porte) nei nuri
maestri, quando non sia possibile Ia loro chiusura, con muratura
efficacenmente i Mmorsata alla esistente, si deve provvedere alla
cerchiatura delle aperture stesse a nmezzo di telai in cenento armato o
nmetallici collegati alla nuratura adi acente tramte perforazioni

ar mat e.
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3.2. Applicazione di tiranti

Ove non sia presente un

ef ficace cordolo in cenento armato, devono disporsi tiranti ancorati
tranite piastre di dinmensioni opportune o di chiavi, che consentano
una efficace cerchiatura dell"edificio.

| tiranti possono essere

realizzati con nornmali barre in acciaio per armatura, piatti o
profilati metallici o con trefoli in acciaio arnonico. Questi possono
essere disposti sia orizzontal mente che vertical nente, e devono essere
estesi a tutta |la dinensione della parete.

Se i solai non sono in

grado di assicurare un sufficiente incatenamento delle pareti, si deve
intervenire con tiranti orizzontali, ancorati all'esterno delle pareti
nedesine. In alternativa si potra far funzionare i solai cone

i ncatenanenti, applicando alle travi ed ai travetti, se questi

el ementi possono essere ritenuti idonei allo scopo, chiavi netalliche
ancorate all'esterno delle pareti.

L'uso dei tiranti di acciaio,

anal oganente a quell o dei cordoli di piano, mra a mgliorare |lo
schema strutturale tramite la realizzazione di efficaci coll eganenti
tra le strutture nmurarie portanti, assicurando un funzi onanento
nmonolitico del conplesso edilizio da consolidare.

Non ri sul tano, per

altro, trascurabili, i vantaggi che ne conseguono nei riguardi della
duttilita e della risposta ultina alle azioni sismche se i tiranti
sono presollecitati. Tuttavia, per quanto riguarda in particolare |a
presol | ecitazi one verticale, & opportuno che |a tensione nornal e,
nell e nurature, non superi, aggiunta alla preconpressione, il valore
di un quinto di quella di rottura.

I tiranti possono essere posti in

opera all'interno o all'esterno delle murature. Nel prinmo caso
(tiranti trivellati).essi sono costituiti da trefoli d' acciaio
arnoni co di sposti inguainati entro fori trivellati nello spessore
dell e murature

Nel secondo caso i tiranti sono costituiti da barre,

piatti o profilati in acciaio paralleli sulle due facce della nuratura
ed ammorsati ad una piastra in testa del nuro per nezzo di un sistena
a vite che consente di inprimere uno stato di presoll ecitazione.
Questo tipo di tiranti e preval entenente usato nella disposizione
orizzontale.

di elenenti di contrasto sulle nmurature, sono di regol a

costituiti da piastre netalliche che hanno il conpito di distribuire
la forza indotta dal tirante sulla nmuratura evitando concentrazioni di
sforzi.

Le tirantature orizzontali, adenpiono inoltre, al conpito di

| egare le pareti ortogonali: a questo fine & opportuno che le teste
dei tiranti siano collegate a piastre o a chiavi di dinensioni
adeguate alle caratteristiche di connessione.

| tiranti esterni sono

costituiti da barre netalliche aderenti alle nurature o poste in
scanal ature ricavate sulla loro superficie in nodo da occultarne |a
vista. Anche qui, per i tiranti orizzontali, €& opportuno disporre
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chiavi in testata, di dinensioni tali da garantire una buona | egatura
tra le rnurature

3.3. Iniezioni di mscele |leganti
L' adozi one di

iniezioni di miscele leganti, mira al mglioranento delle
caratteristi che neccaniche della muratura da consolidare. A tale

tecnica, pertanto, non pud essere affidato il conpito di realizzare
efficaci ammorsature dei muri e quindi di mgliorare, se applicata da
sola, il primtivo schema strutturale.

Le iniezioni possono essere

eseguite con miscele cenmentizie, senplici o additivate, oppure a base
di resine organiche.

Le m scele a base di resine saranno scelte

adottando, in generale, prodotti a basso valore di nodul o el astico
qguando | ' anpi ezza nedia delle lesioni & piccola e a piu elevato valore
di detto nodul o per rienpinenti di zone estese.

a) Mscela a base
di | egante cenenti zio.

La miscela da iniettare deve possedere |le
seguenti proprieta:

- buona fluidita;

- buona stabilita;

- tenpo
di presa opportuno;

- adeguat a resistenza;
- mnino ritiro.

Tal i

proprietda, sono agevol mente conse-guibili con | e sospensioni
cementizie in acqua, senplici o con sabbie nolto fini a granul
arrotondati, caratterizzate da valori del rapporto acqua/cenmento in
genere variabili da 0,6 a 1,2 e migliorate con |"'aggiunta di additivi
fluidificanti ed espansivi antiritiro. Il cenmento deve essere di

granul onetria nolto fine.

La scelta della pressione di inmssione va

fatta tenendo conto che le dilatazioni trasversali prodotte dal fluido
in pressione, a causa delle eventuali discontinuita della nmuratura ne
pi ani paralleli ai paranenti, potrebbero nodificare negativamente |a
configurazione di equilibrio raggiunta dalla costruzione.

I n ogni

caso |l e iniezioni devono essere fatte a bassa pressione, eventual nente
ricorrendo a fasi successive con pressioni via via crescenti e vanno
condotte iniziando dal basso, e procedendo con simetria.
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Nel caso di

murature incoerenti e caotiche, |'uso di questa tecnica richiede |la
loro incamciatura o il ricorso ad altri provvedi menti cautel ativi;
per non di sperdere |a miscela.

La tecnica operativa pud essere
articolata nelle seguenti fasi di |avoro:

a) scelta dei punti in cui

praticare i fori, effettuata in funzione della diffusione delle
fessure e della porosita del muro; in genere sono sufficienti 2-3 fori
per ng;

b) asportazione dell'intonaco | esionato e stuccatura con
mal ta cenentizia delle lesioni per evitare risorgenze di mscela;

e)
esecuzi one dei fori con perforazioni di dianmetro fino a 40 nm
eseguite nediante trapani o sonde rotative;

d) posi zi onanent o nei
fori degli ugelli di inmssione e successiva sigillatura con nmalta di
cenent o;

e) inmm ssione prelimnare di acqua a | eggera pressione,
allo scopo di effettuare il |avaggio delle sezioni filtranti e di
saturare |la nassa nurari a;

j) iniezione della mscela.

Nel caso di

di ssesti localizzati in zone linmtate pud risultare conveniente
ri sanare dapprima a bassa pressione queste zone e poi operare a
pressione piu elevata, nelle zone rinmanenti.

b) M scele a base d
resi ne organiche.

Stante la forte di pendenza, per il buon esito

del | ' operazi one, dal dosaggi o dei conponenti base e dall e condi zi oni

di esecuzione, si consiglia |l'uso delle iniezioni di miscele a base di
resi ne organi che (possibil mente epossidiche) nei soli casi in cui
risulti dinostrata | a conveni enza economica e si possa fare ricorso ad
operatori specializzati.

La tecnica operativa resta, conunque, non

dissimle da quelle gia illustrate per le iniezioni cenentizie alla
qual e si rimanda.

e) Iniezioni armate.

Tal e sistema di
consol i damento prevede |'inserinento nella rmuratura di un reticolo di
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barre netal liche, assicurandone |a coll abo-razione per aderenza

nmedi ante miscele cenentanti. In condizioni sfavorevoli, pud essere
necessari o consolidare preventivanmente |la nuratura nedi ante iniezioni
senplici

L'uso di questa tecnica & consigliatile allorché si debbano

realizzare efficaci ammorsature tra |l e nmurature portanti, nei casi in
cui non si possa ricorrere all'uso di altre tecnologie. In questo caso
le cuciture si realizzano nediante armature di |unghezza pari a 2 - 3
volte | o spessore delle nurature, disposte in fori trivellati alla

di stanza di 40-50 cm|l'uno dall'altro e preferibilmente inclinati
alternativanente verso |'alto e verso il basso.

Le miscele leganti da

i npi egare sono dello stesso tipo di quelle esam nate al punto 3.3. con
| avvertenza che dovranno essere ancora piu accentuate |le
caratteristiche di aderenza ed antiritiro, oltre che di resistenza,

per poter contare sulla collaborazione fra armature e nuratura, poiché
nel caso specifico le iniezioni sono |localizzate nelle zone piu

sol |l ecitate.

Ove possibile & consigliatile realizzare blocch

resistenti alle estrenita delle barre, sia con tecniche anal oghe alle
chiodature in roccia, che con |'inserinmento di chiavi o piastre
metalliche alla estrenita della barra sulla superficie esterna de

nmur o.

3.4. Applicazione di lastre e reti netalliche elettrosal date

L'intervento nmira a conservare, adeguandola alle nuove esigenze |a
funzione resistente degli elenmenti murari, fornendo ad ess

un adeguata resistenza a trazione e dotandoli di un grado piu o

nmeno el evato di duttilita, sia nel conmportamento a piastra che in
quell o a parete di taglio.

E opportuno che questo tipo di

i ntervento venga esteso, con particolari accorginenti, in
corrispondenza degli innesti nurari, onde realizzare anche una
nodi fi cazione mgliorativa dello schema strutturale.

Il

consol i damento si effettua con | a apposi zione, possibilnmente su una o
entranbe le facce del nmuro, di lastre cenentizie opportunanmente arnmate
e di adeguato spessore. Le arnature sono costituite da barre vertical
ed orizzontali o da reti, nonché da ferri trasversali passanti ne
muro che assicurino i colleganenti.

In relazione al tipo ed allo

stato di consistenza della nuratura, a questo intervento pud essere
associata la iniezione in pressione, nel corpo nmurario, di mscele

| eganti .
Su ciascun elemento nurario |'intervento pud ancora essere
dosato, sia operando per «fasce» verticali ed orizzontali, sia

limtandolo al solo rinforzo del perinetro dei vani porta o finestra o
adottando un sistema msto di rinforzo. La tecnol ogia

dell intervento, di norma € articolata nelle seguenti

oper azi oni
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1) preparazione delle nurature, previa adeguata

puntel | atura: esportazione dell'intonaco, rienpinmento delle cavita
esistenti con particolare riguardo a quelle in prossinmta delle
amorsature tra i muri, rifacinmento a cuci-scuci;

2) spazzol atura e

| avaggi o con acqua o ad aria in pressione;

3) esecuzione delle

perforazioni nella rmuratura per |'alloggiamento delle barre
tra-sversali di coll eganmento;

4) applicazione delle barre o delle

reti di armatura su una o entranbe |le facce del nuro, con adeguate
sovrapposi zioni e risvolti;

5) nessa in opera di distanziatori

del | "armatura dal nuro, per consentire il conpleto avvol ginmento delle
barre da parte della lastra cenmentizia, di spessore adeguato e
comunque non inferiore a 2 cm

6) alloggianento, nei fori, delle

barre trasversali con adeguati risvolti di ancoraggio;

7)

| "inserinento dei colleganenti delle lastre cenentizie agli elenenti
resistenti di contorno (solai - cordoli - pareti trasversali -

f ondazi oni ) ;

8) esecuzione della lastra cenentizia per |0 spessore

prefissato, dopo abbondante |avaggi o della superficie nurari a;

9)

esecuzione delle eventuali iniezioni nei nuri, effettuate con
pressioni che, per la presenza della lastre armate aventi funzi one di
cont eni nent o, possono essere anche elevate, fino a 2 - 3 Kg/cnB.

3.5. Inserinmento di cordoli e pilastrini

Tal e tecni ca non

differisce, nelle finalita, da quella precedentenente illustrata.ll
concetto infornatore € quello della introduzione nelle nurature di
el enenti resistenti - atti a confinare la nmuratura o dotarla di
duttilita strutturale - in nodo di scontinuo e concentrato, anziché
di f f uso.

Per tale notivo e consigliabile |'adozione di questa tecnica
guando si debba operare con nmurature a bl occhi squadrati (nmattoni
pietre lavorate) o conunque di discreta consistenza, risultando per
contro sconsigliabile per interventi su nmurature di costituzione
caotica e con nalta degradata.

Il funzi onamento dell i nsiene

strutturale si nodifica profondanente in senso positivo, solo se gl
elenenti in cenento armato o in acciai o, sono conveni entenente
organi zzati fra loro ed in rapporto alla nmuratura, cone pud ottenersi
eseguendo una serie di cordoli verticali ed orizzontali tutti
collegati fra loro.

L'inserimento di pilastrini, in breccia é
effettuato a distanze regolari (circa 2 nj. Si crea uno scasso per
circa 15 cmall'interno della nuratura e si realizza |'ancoraggio, per
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nmezzo di staffe passanti o di spaccature distribuite lungo |"'altezza.

Per la realizzazione di cordoli a tutto spessore, € necessario
procedere al taglio a forza della nmuratura, operando per canpioni o
gl obal nent e.

Nel prinmp caso si affida |la resistenza del pannello

murario durante le fasi realizzative alle porzioni di nmurature integre
O gia trattate; nel secondo caso occorre disporre appositi sostegni
(eventual nente martinetti) ai quali & delegato il conpito di sostenere
i carichi verticali durante |la costruzione del cordolo.

Per i cordoli

di tipo a spessore parziale & necessario predisporre tagli passanti
per realizzare poi colleganmenti di ancoraggi o e sostegno; se due
cordoli cingono |a nuratura al nedesino livello, tali colleganenti
hanno sagorma cilindrica, nentre se il cordolo € da un solo lato, tali
col I eganenti sono conformati a no' di tronco di piram de con

di mensi one maggi ore verso |'esterno.

L'armatura netallica é

costituita da una gabbia formata da barre longitudinali e staffe, con
un mininmo di 4 f12 e staffe f 6 ogni 30 cm

Nei cordoli a tutto

spessore, realizzati globalnmente, i martinetti a vite restano

i ngl obati nel getto.

L' esecuzione di cordoli e pilastrini in acciaio

avverra con nodalita anal oghe a quelle sopra indicate, assicurando |a
col | aborazi one con | a nuratura nedi ante opportune zancature.

3.6.
Archi e volle

Gi archi e le volte devono essere nmuniti di cinture,

chiavi e tiranti, posti convenientenente in tensione, ed atti ad
assorbire integralnente le spinte, a neno che le nurature di sostegno
abbi ano spessori sufficienti a sopportare le spinte, valutate tenendo
conto anche dell e azioni sismche.

Qual ora occorra risanare o

rinforzare le volte, & possibile intervenire con la tecnica delle
iniezioni di miscele leganti neglio se integrate da perforazion

ar mat e.

Nel caso delle volte di luce non nolto grande, un valido

sistema di rafforzamento consiste nel costruire in aderenza un guscio
portante, general nente estradossato, realizzato da una rete netallica
el ettrosal data chiodata alla struttura da rinforzare e da uno strato
di malta antiritiro ad el evata resistenza o di mscele di resine.
L'intervento deve essere preceduto da una accurata pulitura della
superficie, in aderenza alla quale si esegue il rinforzo, con aria
conmpressa ed eventual mente qual ora si inpieghino malte cenentizie, con
acqua, nonché dalla sigillatura delle |esioni macroscopiche.

Con tale

procedi nento, in particolare, e possibile evitare interventi sulla
superficie di intradosso, il che assune fondanental nente inportanza
allorché questa ultima sia affrescata o presenti, conmunque,
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caratteristiche estetiche da non alterare.

di archi e le volte che

siano interessati da gravi dissesti, se realizzati con nmuratura di non
buona consi stenza e fattura, devono essere elimnati.

3.7. Solai

li restauro statico del solaio deve puntare al soddi sfaci nento de
seguenti requisiti fondanentali:

- resistenza adeguata ai carich

previsti in fase di utilizzazione;

- in relazione a detti carichi

ri gidezza (trasversali e nel proprio piano) sufficienti ad assicurare
sia la funzionalita in esercizio dell'elenento strutturale, sia la
funzione di diaframma di colleganento e ripartizione tra le strutture
verticali;

- collegamento efficace con |e nurature verticali, agli

effetti delle trasm ssioni degli sforzi

| prim due requisiti, ne

caso di solai in |legho, possono essere agevolnente realizzati, ad
esenpi o, inchiodando al tavolato esistente uno strato di tavole
ortogonali alle precedenti di conveniente spessore (S>3 cm oppure,
reali zzando una soletta di cal cestruzzo arnato di sufficiente spessore
per assicurare resistenza e rigidezza alla struttura nmsta finale

(l egno - cenento armato).

Qualora i solai siano deteriorati, si da

non possedere adeguata rigi dezza nel proprio piano, essi devono essere
sostituiti o rinforzati.

Nel caso si inpieghino travetti

prefabbricati in cemento arnmato ordinario o preconpresso, si deve

di sporre una apposita armatura di colleganento dei travetti alle
strutture perinetrali in nodo da costituire un efficace ancoraggi o sia
agli effetti della trasm ssione del nonento negativo, sia della forza
di taglio che delle azioni normali alla parete.

L' ancoraggio alle

armature verticali puo essere realizzato con |'esecuzione di un
cordolo in cenmento armato, di altezza non inferiore a quella de
solaio in corrispondenza di ciascun orizzontanmento oppure con i
consol i damento della nmuratura in corrispondenza degli orizzontanenti
medi ante iniezioni di miscele leganti arnmate. In quest'ultinp caso le
perforazioni possono essere eseguite trasversalnmente alle nurature,
con andamento incrociato e inclinazione tale da interessare un' altezza
pari al meno a quella del solaio, oppure orizzontal mente e

parall elamente all'asse della muratura, conpletandole in tal caso,
eventual mente, con cuciture d' angolo, in nodo da | egare solidanente
tutti gli elenenti conponenti |a conpagine strutturale.

In

alternativa pudo essere sufficiente anche un coll eganento di scontinuo
che, nel caso di solai in legno, pud realizzarsi nediante piatti

nmetal lici d' ancoraggio chiodati alle travi, passanti in fori

predi sposti nei muri e successivanente sigillati con nmalta cenenti zi a.
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Infine per solai in |egno con cappa in calcestruzzo o sol ai

| at ero-cenentizi di nuova costruzione, un sufficiente colleganento puod
essere costituito da un cordolo continuo in cenento armato a spessore
parzial e o senplicenente in aderenza, provvisto di cunei di ancoraggio
passanti attraverso |le nurature ed opportunanente armati.

3. 8.
Scal e

Le scale in nuratura a sbal zo, cioe quelle aventi gli scalini

0o la sottostruttura incastrati nei nuri di gabbia da un lato e |iberi
dall"altro, devono essere di regola sostituite con scale in cenmento
armato o in acciaio. Possono tuttavia essere conservate soltanto se
prive di lesioni e dopo averne verificata |'efficienza a nezzo di
prove di cari co.

Quando necessita anbientali-architettoniche

ri chi edano | a conservazione di scale a sbal zo staticanente non sicure,
potranno adottarsi rinforzi con strutture netalliche oppure
cenmentizie. In quest'ultino caso dovra porsi massinma cura affinché gl
sforzi di trazione, presenti sulla struttura nuraria delle scale,

si ano conpl etanente assorbiti da armature opportunanente inserite,
ancorate alla nuratura perinetrale e suggellate con nalte cenentizie
antiritiro o epossidiche.

3.9. Coperture

| tetti devono essere

resi non spingenti. Negli interventi di senplice mglioranento si avra
cura in particolare di assicurarsi della capacita di resistere alle
azioni orizzontali da parte delle nurature perinetrali ed interne che
spiccano dall'ultinp solaio per sostenere il tetto e di realizzare un
efficace colleganento fra le strutture del tetto e le nurature
suaccennate. Nel caso di tetti in legno si dovra garantire anche una
adeguat a connessione fra i diversi elenmenti costituenti |'orditura.

di elenenti sporgenti dalle coperture (comnignoli, abbaini
parapetti, torrini, antenne, ecc.) devono essere ben fissati alla base
e, Se necessario, controventati.

| provvedinmenti intesi ad ottenere

| ' adeguanent o si smi co possono essere i seguenti:

- costruzione di

cordoli di sottotetto in c.a. per la ripartizione delle forze
trasnesse alla nuratura dagli elenmenti strutturali lignei e
cerchiatura dell'edificio in sommta;

- applicazione di un tavolato

di sottotetto in legno o di croci di Sant' Andrea per irrigidire la
struttura nel piano di falda;

- applicazione di catene in ferro e/o

in | egno.

Qual ora, per notivi di particolare pregio architettonico o

per |'ottino stato di conservazi one della copertura, non risulti
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conveniente |la creazione di cordoli in c.a. di sommita, si potra, in
via del tutto eccezionale, procedere al rinforzo della nuratura che
spicca dall'ultino piano (conpresi gli eventuali tinpani) nediante
iniezioni e cuciture armate o incorniciatura con lastre di c.a.;
particolare cura si dovra porre comunque per realizzare efficac

col l eganenti della orditura principale lignea con |a nuratura cosi

ri nforzata.

3.10. Fondazi oni

Nel | a maggi or parte degli edifici in
muratura, la struttura di fondazi one &€ sostanzi al nente coi nci dente con

| "edificio stesso. Pertanto gli eventuali interventi saranno
preval entenente di tipo |localizzato, tendenti a sanare eventual
situazioni di debol ezza puntuali. Nel caso di inserinento

nell'edificio di una nuova nuratura, |a sua fondazi one deve essere
ammorsata in quella delle nmurature esistenti nmediante un opportuno
i nnesto. La riduzione della pressione di contatto edificio-terreno puod

ottenersi, in generale, anpliando |a base del fabbricato nediante

pl accaggi in conglonerato cenentizio a getto od a spruzzo

conveni entermente arnmati, applicati da uno o da entranbi i lati della
mur at ur a.

L'efficacia di tale intervento € peraltro legato alle
caratteristiche di conpressibilita del terreno e alle nodalita
esecutive. In quei particolari casi il terreno di fondazione sia di
scadenti proprieta fisico-meccaniche, potra essere necessario
riportare i carichi in profondita nedi ante pozzi o pali.

Si potranno

usare pali di normal e dianetro opportunanente collegati alle
strutture, ovvero si potranno utilizzare pali di piccolo dianetro
eventual nente eseguiti attraverso le strutture esistenti cosi da
col l egarsi ad esse, per poi approfondirsi nel terreno sottostante.

Per i pali di regola sara da adottare il sistema di trivellazione a

rotazi one, che non conporta scuotinenti pericolosi per strutture gia
in fase di dissesto.
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