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ABSTRACT

11 presente lavoro si concentra sull'applicazione della scheda CARTIS e la valutazione della
vulnerabilita sismica degli edifici nel comune di Villapiana (CS). L'obiettivo principale ¢ stato
quello di analizzare la sicurezza sismica delle strutture esistenti, molte delle quali sono state
costruite durante il boom edilizio del secondo dopoguerra e non rispondono agli attuali
standard normativi e tecnici.

L'Italia ¢ un paese ad alto rischio sismico e molte delle sue costruzioni risalgono a periodi in
cui la conoscenza delle dinamiche sismiche e dei materiali era limitata. I.a normativa vigente,
che si ¢ evoluta significativamente negli ultimi decenni, pone l'accento sulla necessita di
migliorare e adeguare le strutture esistenti, rinforzandone le parti strutturali, per garantire la
sicurezza di persone e cose presenti all'interno di esse. Tuttavia, un gran numero di edifici,
soprattutto quelli realizzati in calcestruzzo armato durante gli anni '50-'70, rimane vulnerabile.
11 lavoro parte dall'evoluzione delle normative sismiche italiane, dal Regio Decteto del 1909
fino alle attuali Norme Tecniche per le Costruzioni del 2018. Queste normative sono cruciali
per comprendere come si sono evolute le prescrizioni adottate durante il corso del tempo,
fino alle attuali linee guida per portare a compimento una corretta valutazione di sicurezza e
la pianificazione degli interventi di miglioramento/adeguamento sismico.

LLa metodologia adottata per comprendere lo stato generale di alcune tipologie di edifici
presenti nell’area urbana presa in esame prevede I'uso delle schede CARTIS, strumenti di
valutazione rapida dello stato di conservazione degli edifici esistenti ad uso ordinario. Queste
schede sono state compilate per un campione di edifici nel comune di Villapiana,
permettendo una valutazione dettagliata delle loro condizioni strutturali e delle potenziali
criticita.

Una parte significativa della ricerca ha riguardato la valutazione del modulo elastico del
calcestruzzo utilizzato nelle costruzioni esistenti. Si € studiata l'influenza della variazione del
modulo elastico sulle prestazioni strutturali degli edifici, utilizzando 1 dati di n.120 campioni
di calcestruzzo testati con metodi diretti presso il laboratorio del Politecnico di Torino. I
risultati di laboratotio hanno evidenziato come il modulo elastico, variando in funzione
dell'anno di costruzione, influenzi la risposta sismica delle strutture.

L'analisi dei dati raccolti ha permesso di identificare le principali vulnerabilita degli edifici
esaminati. E stato selezionato un edificio campione, rappresentativo della tipologia
costruttiva in calcestruzzo armato, per un'analisi strutturale approfondita. L'applicazione
dell'analisi dinamica lineare ha fornito un quadro chiaro delle criticita strutturali,
dell’influenza del modulo elastico sui risultati dell’analisi e sulla conseguente variazione del
coefficiente di vulnerabilita sismica .

In conclusione, il lavoro stabilisce che per migliorare la sicurezza strutturale degli edifici
esistenti della tipologia in c.a. analizzati, nel comune oggetto del censimento, ¢ fondamentale
intervenire con interventi strutturali mirati. Le schede CARTIS si sono tivelate uno

strtumento efficace per la valutazione preliminare della condizione degli edifici esistenti a
1



livello locale. Tuttavia, ¢ sempre necessaria una piu approfondita applicazione di ulteriori
metodologie d’analisi, proposte dalle attuali norme tecniche, per la corretta valutazione di
sicurezza nei confronti degli eventi sismici che implichi l'utilizzo di software strutturali
valutando cosi modelli strutturali completi, comprendenti al loro interno Iattuale
quantitativo e disposizione di armatura.

Le future ricerche potrebbero focalizzarsi sull'uso di materiali innovativi per il rinforzo
strutturale. Inoltre, la sensibilizzazione delle comunita locali e dei vari enti gestori del
patrimonio edilizio riguardo la prevenzione del rischio sismico potrebbe giocare un ruolo
cruciale nel miglioramento della sicurezza delle comunita urbane posizionate in zone ad

elevato rischio sismico.



1. INTRODUZIONE

LLa maggior parte delle opere intorno a noi, quali edifici residenziali, pubblici ed infrastrutture
che utilizziamo quotidianamente, sono frutto della grande espansione avvenuta ormai oltre
50 anni fa, specialmente per quanto riguarda le strutture in cemento armato. Nonostante i
significativi progressi scientifici avvenuti tra la fine degli anni ’80 e dell’inizio degli anni *90
del 900 ed i conseguenti aggiornamenti normativi avvenuti successivamente, che ad oggi
consentono di progettare strutture "sicure" e capaci di soddisfare i requisiti di carico previsti,
la maggior parte delle costruzioni esistenti in Italia resta vulnerabile. La causa di tutto cio ¢
da ricercarsi nel periodo di costruzione, infatti, la stragrande maggioranza degli edifici
residenziali sono progettati e costruiti in un'epoca in cui la conoscenza delle strutture, dei
materiali e delle azioni era limitata, e le norme vigenti all’epoca non erano sufficientemente
adeguate dal punto di vista tecnico ed istituzionale. Oltre ai numerosi edifici "storici" di
indiscusso valore culturale, in Italia si trovano percentuali molto elevate di edifici ed
infrastrutture esistenti che hanno superato la durata prevista in fase di progettazione (in
genere la vita utile di progetto si aggira sui 50 anni per le opere ordinarie e sui 100 anni per
le opere con prestazioni elevate). Il grafico rappresentato nella Figura 1.1, basato sui dati
dell'ISTAT del 2001, illustra le percentuali di edifici costruiti sul territorio nazionale in

funzione dell'epoca di costruzione.

Dal1982 D°P°10991
al1991 7.05%

11.50%

Primadel
1919
19.15%

Dal1919
Dal1972

al1945
al1981 12.33%
17.67%
: Dal1946 al
Dal1962 1961
al 1971 14.78%

17.53%

Figura 1.1 - Percentuale di costruzione in funzione degli anni di costruzione (ISTAT 2001)

LLa maggior parte di questi edifici ¢ stata progettata secondo Norme Tecniche non attuali e
come si evince dal grafico, risalgono al “boom edilizio” avutosi tra la fine del secondo
conflitto mondiale e la fine degli anni *70.

La vulnerabilita degli edifici esistenti dipende principalmente dall’evoluzione delle Normative
Tecniche, da quella dei materiali strutturali, e dalle pratiche costruttive che si sono sviluppate

nel tempo.



Inoltre, oltre alle cause appena elencate si aggiunge ’evoluzione della classificazione sismica
del tertitorio nazionale. E questa recente evoluzione, della classificazione sismica, ad
evidenziare il grave problema delle strutture progettate e costruite in un periodo e in zone
che, al momento della loro edificazione, a differenza di oggi, non erano classificate
sismicamente.

Dato che la sicurezza delle costruzioni ¢ una priorita fondamentale, l'esposizione a eventi
sismici potenzialmente distruttivi richiede un costante adeguamento della normativa di

riferimento che garantisca la protezione delle persone e delle opere.

Una delle principali cause di morte durante un terremoto ¢ il crollo degli edifici. Per diminuire
la perdita di vite umane, ¢ essenziale garantire la sicurezza delle strutture edilizie.

L’analisi che permette la comprensione sulla reale sicurezza di un’opera esistente ¢ detta
valutazione di sicurezza.

La normativa italiana attuale (D.M. 17 gennaio 2018) offre nel capitolo 8, la definizione delle
procedure da seguire per la valutazione degli edifici esistenti e la successiva pianificazione

d’interventi di rinforzo o adeguamento da attuare sulle costruzioni, ove necessari.



1.1. Quadro normativo

11 sistema normativo italiano si ¢ evoluto nel tempo, con la pubblicazione di diverse norme
in materia di costruzioni.
Le principali normative che si sono succedute negli anni sono:
e Regio Decreto n. 193 del 18 aprile 1909
o Contiene al suo interno gli obblighi per la riparazione, ricostruzione e nuova
costruzione degli edifici pubblici e privati nei luoghi colpiti dal terremoto del
28 dicembre 1908 che distrusse completamente Messina e Reggio Calabria
con piu di centomila vittime. Inoltre, identifica i comuni ai quali devono
essere applicate suddetti criteri, fornendo dunque, una primissima e basilare

zonizzazione sismica per tutti i comuni calabresi e dei circondari di Messina.

comuni cl

limiti pravinciali
ISTAT 1991

Figura 1.2 - Classificazione sismica del territorio nazionale nel 1909

e Regio Decreto n. 2105 del 22 novembre 1937
o Contiene al suo interno la medesima suddivisione del territorio in due
categorie di territorio attuata per la prima volta nel 1927 (la e 2a categoria
rispettivamente zone ad alta e bassa sismicita), ma riportano una diminuzione
delle azioni con cui vengono progettati gli edifici. In particolare, le
accelerazioni orizzontali vengono fissate pari a 0.10g per zone Cat. I e 0.05¢
per zone Cat. II. Inoltre, si perse la concezione di natura dinamica del sisma,

concetto che venne ripreso solo nel 1975.



| categoria

Il categoria
1936 M=5.4 Comuni declassificati tra
i11936 e i1 1837
* Limiti provinciali - Istat 1991

Figura 1.3- Classificazione sisnica del territorio nazionale nel 1937

e Legge n. 1684 del 25 novembre 1962
o La seguente normativa introduce la riduzione dell’azione sismica per
condizioni geologiche favorevoli e delle regole progettuali, di buona pratica,
da adottare per I'assorbimento delle forze sismiche da parte degli elementi
strutturali. La grande novita ¢ lintroduzione del concetto di impalcato
infinitamente rigido che porta ad una ripartizione delle forze in funzione della

rigidezza degli elementi strutturali e non piu in funzione dell’area d’influenza

degli stessi.

W 1 categoria

O W categoria

Comuni declassificati tra
& 11938 o il 1962

Limiti provinciali - Istat 1891

Fignra 1.4 - Classificazione sismica del territorio nazionale nel 1962



e D.M. del 3 marzo 1975

o La seguente normativa introduce in maniera definita 'aspetto dinamico
dell’azione sismica. La pit grande novita pero ¢ l'introduzione del periodo

fondamentale di vibrazione e di conseguenza dello spettro di progetto

associato.

I categoria
1T categoris |

limiti prov
IsTA

Figura 1.5 - Classificazione sismica del territorio nazionale nel 1975

e D.M. del 29 febbraio 1984

o Tale decreto riguarda la classificazione sismica del territorio, si basa su uno
studio del CNR. Tale studio si basa per la prima volta su un’indagine di tipo
probabilistico, introducendo una terza zona sismica e classificando come non
sismiche le restanti zone escluse dalle tre categorie. Questa classificazione ¢

il punto di partenza della successiva classificazione avvenuta nel 2003.

N.C.
3" categoria
2" categoria
| 1" categoria

Classificazione 1984

Figura 1.6 - Classificazione sismica del territorio nazionale nel 1984



e OPCM n. 3274 del 20 marzo 2003

o L’ordinanza recepisce i contenuti degli Eurocodici, rendendo obbligatorio il

calcolo semiprobabilistico agli stati limite e le analisi dinamiche con spettro

di risposta a seguito del terremoto del Molise del 31 ottobre 2002. Per la

prima volta tutto il territorio nazionale viene classificato come sismico e

suddiviso in quattro zone a pericolosita sismica decrescente.

Zonazione 2003

4" zona |
3" zona
2" zona |

Figura 1.7 - Classificazione sismica del territorio nazionale nel 2003

e D.M. del 17 gennaio 2018

o Attuale normativa in vigore, che calcola le azioni sismiche di progetto a

partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione che ¢

funzione delle caratteristiche morfologiche e stratigrafiche che determinano

la risposta sismica locale.

La pericolosita sismica ¢ definita in termini di accelerazione orizzontale

massima attesa a,, con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pvr

nel periodo di riferimento V.

Tab. 3.2.1 - Probabilita di superamento Py in funzione dello stato limite considerato

Stati Limite PVR: Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vg
. . .. SLO 81%
Stati limite di esercizio -
SLD 63%
S . SLV 10%
Stati limite ultimi - -
SLC 5%

Figura 1.8 - Probabilita di superamento NTC2018

Per ciascuno stato limite e relativa probabilita di eccedenza Pvr nel periodo di riferimento Vg

si ricava il periodo di ritorno Tr del sisma utilizzando la relazione:



_ _VR _ _CU 'T/N
In(1- B) In(1- B)

R

dalla quale si ricava per uno Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SL.V) ed un periodo di

riferimento Vr=50 anni un Tx pari a circa 475 anni. La relativa mappa ¢ dedotta dal sito

ufficiale del’INGV e rappresenta in Figura 1.9.
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Figura 1.9 - Classificazione sismica del territorio nazionale odierna



1.2. Rischio sismico

I1 rischio sismico ¢ la stima del danno atteso come conseguenza dei terremoti che potrebbero
verificarsi in una data area, in termini generali si esprime come il prodotto tra pericolosita,
vulnerabilita ed esposizione
R=PXVXE
dove:
e la pericolosita (P) dell’area, cio¢ lo scuotimento sismico che ¢ ragionevole attendersi
in un dato intervallo di tempo;
e la vulnerabilita (V) ¢ la suscettibilita degli edifici e delle infrastrutture dell’area, cioe
la loro maggiore o minore propensione a essere danneggiati dai terremoti;
e lesposizione (E), cio¢ la presenza di persone e cose che potrebbero essere

danneggiate (edifici, infrastrutture, attivita economiche...).

Dunque, il valore del rischio (R) non ¢ nient’altro che una stima della probabilita di subire
danno, in un dato intervallo temporale, da parte di un sistema. Ad esempio, una zona a
pericolosita sismica molto elevata, ma priva di attivita umane ha un rischio sismico molto
basso. Al contrario, una zona a pericolosita sismica bassa, ma molto popolata, o i cui edifici
siano mal costruiti o mal conservati, ha un livello di rischio sismico molto elevato, poiché
anche un terremoto di lieve entita potrebbe produrre conseguenze gravi. La vulnerabilita
degli edifici, che dipende dal tipo di costruzione e dal suo livello di manutenzione, resta il
fattore principale su cui si puo intervenire per ridurre il rischio da terremoto di ogni zona.
I’Italia presentando un vastissimo patrimonio artistico-culturale unico al mondo, in aggiunta
ad un’elevata pericolosita data dal posizionamento geografico ed un’esposizione molto alta a
causa dell’elevata densita abitativa, fa si che la condizione di rischio sismico sia notevolmente
elevata, in termini di vittime umane, danni alle costruzioni ed alle opere pubbliche.

In particolar modo la regione Calabria dove, secondo l'oramai affermata “Teoria della
tettonica a placche”, i continenti non sono fermi ma si muovono e costituiscono un insieme
di placche rigide che “galleggiano” su un orizzonte plastico. I continenti possono avvicinarsi
o allontanarsi reciprocamente.

Lungo 1 limiti di contatto tra i continenti le rocce si rompono. La Calabria ¢ cosi esposta ai
rischi “geologici” perché ¢ collocata esattamente lungo la zona di contatto tra 'Europa e
I’Africa che si stanno avvicinando ad una velocita di 7 millimetri/anno: in altre parole, la
Calabria ¢ “schiacciata” dalla grande morsa costituita dalla placca africana (a sud) e da quella

europea (a nord).
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Placca Europa-Asia

PLACCA
EUROPEA

Placca Africa

b)\=
Figura 1.10 - Margini attuali delle placche enroasiatica ed africana - a) vista generale delle placche, b) vista specifica sull Italia

Pertanto, in Calabria il rischio sismico ¢ piuttosto elevato in particolare nella valle del Crati,
nella zona di Cosenza e nel settore occidentale delle Serre fino allo Stretto di Messina. Si
tratta delle zone piu popolate e relativamente industrializzate (alta esposizione), ove si
possono verificare i terremoti piu forti e dove l'edilizia meno recente ha una vulnerabilita
abbastanza elevata. Un valore elevato di esposizione, particolarmente nella stagione estiva,
caratterizza le numerose localita turistiche costiere, il cui sviluppo urbanistico incontrollato
non sempre ha tenuto conto delle norme sismiche.

11 34% degli edifici della regione si presenta in cattivo stato di manutenzione, contro una
media nazionale del 22.5%. Condoni e abusivismo possono contribuire ad aumentare il
livello di rischio. Date le caratteristiche del territorio della regione, anche terremoti di energia
moderata possono produrre danni considerevoli, in particolare nei siti costruiti a fondovalle
o nei centri storici posti sulle colline, dove possono innescarsi frane o verificarsi effetti di

amplificazione delle onde sismiche.
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Figura 1.11 - Percentuale degli edifici in muratura nella classe di vulnerabilita pin elevata [A]

Per quanto riguarda le verifiche di sicurezze e le nuove progettazioni si fa riferimento alle
attuali e vigenti Norme Tecnica per le Costruzioni del 2018 (NTC2018) che rappresentano il
principale riferimento normativo in materia di sicurezza sismica in Italia stabilendo i criteri
di progettazione, costruzione e verifica degli edifici, tenendo conto delle caratteristiche
sismiche del tertitorio italiano. L'NTC18 si basano su principi di ingegneria sismica e tengono
conto degli ultimi sviluppi scientifici nel campo della sismologia e della dinamica delle
strutture, integrando al loro interno 1 concetti di zone di sismicita ed i vari livelli di
progettazione.

La Circolare del 2019, emanata successivamente all'entrata in vigore del'NTC2018, fornisce
ulteriori chiariment e indicazioni interpretative per l'applicazione della normativa. Questa
citcolare ¢ uno strumento prezioso per l'interpretazione e l'applicazione dei requisiti

normativi.
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1.3. Valutazione di sicurezza

La valutazione di sicurezza di un'opera esistente, che sia essa edificio pubblico o privato,
residenziale o industriale, o ancora che faccia parte delle opere infrastrutturali come ponti e
viadotti, ma in generale di qualsiasi tipo di struttura gia realizzata, passa per la definizione piu
generale di vulnerabilita sismica:

“La vulnerabilita sismica ¢ la propensione di una struttura a subire un danno di un determinato livello, a
[fronte di un evento sismico di una data intensita.”
Leffettiva valutazione di sicurezza della vulnerabilita sismica ¢ un processo abbastanza
complesso. La suddetta valutazione della vulnerabilita, in termini di sicurezza strutturale,
delle opere esistenti sul territorio italiano, risulta essere una pratica fondamentale per la
corretta comprensione dello stato di degrado della struttura e per la successiva definizione di
eventuali interventi e/o provvedimenti da mettere in atto.
Risulta fondamentale, dunque eseguire le analisi di vulnerabilita in una data area in modo tale

da stimare la propensione dell’esistente ad essere danneggiato dal sisma.

Tener traccia del patrimonio strutturale ed infrastrutturale italiano ¢ molto complesso. Per
molti anni gli edifici esistenti sono stati tenuti in conto solo tramite 'inventario ISTAT, il
quale pero prende in considerazione solo alcuni dei dati che compongono l'intera struttura,
quali ad esempio:

e anno di costruzione;

® numero piani;

e destinazione d’uso;

e tipologia strutturale.

11 15° censimento generale della popolazione e delle abitazioni svolto da ISTAT nel 2011, ha
evidenziato che:
e Gli edifici e i complessi censiti nel 2011 ammontano a 14.515.795, il 13,1% in piu
rispetto al 2001 (14° censimento generale);
e ¢ di tipo residenziale I'84,3% pari a 12.187.698 unita e complessi, in crescita nel
decennio intercensuatio dell’8,6%;
e tra gli edifici non residenziali il 18,9% ¢ destinato ad uso produttivo, il 16,2% ad uso
commerciale, I'11,7% per i servizi e il 4% rispettivamente per destinazioni

turistico/ricettive e direzionali/terziarie.

I dati riguardo agli edifici residenziali in cattive condizioni di conservazione sono

quantomeno sconvolgenti, e gli studi riportano:

e Oltre 2.051.808 (16,8% degli edifici residenziali) sono in pessimo stato;
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e itre quarti (74,1%) degli edifici residenziali sono stati costruiti prima del 1981 e hanno
quindi oltre 35 anni di vita (quasi al termine della vita di progetto che in genere ¢ pari

a 50 anni);

Le condizioni di conservazione sono inversamente correlate con I'eta degli edifici per cui un
quinto (21,1%) del costruito antecedentemente al 1981 ¢ in pessimo stato, e la quota si riduce
al 4,7% per Pedificato tra il 1981 e il 2011. La situazione ¢ particolarmente degna di attenzione
nel sud Italia e nelle isole.

Le principali motivazioni per cui gli edifici del sud Italia e delle isole devono essere presi
particolarmente in considerazione sono dovute principalmente alla vetusta del costruito e
soprattutto al contesto produttivo entro cui sono stati realizzati gli edifici, prendendo in

considerazione materiali e tecniche utilizzate all’epoca della realizzazione.

Da qui nasce il problema di censire con una metodologia adeguata il costruito sul territorio
nazionale, cosi da poter valutare lo stato di salute ed i futuri investimenti sulle costruzioni
per diminuire il rischio sismico.

Per lungo tempo, le campagne di sopralluogo sono avvenute solo post sisma e sono state
effettuate con l'ausilio della scheda di vulnerabilita messa a punto dal Gruppo Nazionale per
la Difesa dai Terremoti (GNDT). In realta, quest’ultima era stata concepita per un’attivita di
rilievo conoscitivo sulla vulnerabilita e sul danno che, pero, non si poneva come obiettivo
ultimo la valutazione di agibilita sul manufatto. E pet questo che negli anni 1996/97 il
Servizio sismico nazionale (SSN) e il GNDT avviarono un Gruppo di Lavoro congiunto per
definire, invece, uno strumento per la schedatura, specificatamente mirato al rilievo del
danno, ai provvedimenti di pronto intervento per limitarlo e alla valutazione dell’agibilita
post sisma degli edifici ordinari.

Da qui, 'obiettivo delle schede CARTIS di 1° livello ossia, 'esigenza di censire le tipologie
edilizie ordinarie prevalenti nell’ambito di zone comunali o sub-comunali, caratterizzate da
omogeneita del tessuto edilizio per eta di primo impianto e/o tecniche costruttive e

strutturali.

1.4. Le schede di primo e secondo livello GNDT-CNR

Le schede di primo livello del GNDT (Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti)
propongono, nelle versioni piu recenti, una classificazione tipologica degli elementi strutturali
molto piu dettagliata delle versioni precedenti, le quali approcciavano in maniera totalmente
descrittiva il fabbricato prendendo in considerazione solo le principali caratteristiche dei

materiali costituenti la struttura e la loro combinazione nell’edificio.
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GRUPPO NAZIONALE PER LA DIFESA DAl TERREMOTI (G.N.D.T.) - C.M.R.
Scheda di 1° livello per il rilevamento dell’'esposizione e della vulnerabilitd degli edifici

55
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Fignra 1.12 - Scheda GNDT-CNR 1° Livello
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Scheda di 1° livello per il rilevamento dell’esposizione e della vulnerabilita degli edifici

Sezione 5 — ETA DELLA COSTRUZIONE — INTERVENTI Sezione & — STATO DELLE FINITURE E IMPLANTI
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Fignra 1.13 - Scheda GNDT-CNR 1° Livello
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La scheda GNDT-CNR di primo livello ¢ cosi composta:

Sezione I. Definizione dei dati ISTAT provinciali e comunali, il numero

di scheda e la data da inserire.

Sezione 2: Localizzazione dell’edificio tramite dati catastali e urbanistici.
Sezione 3. Inserimento dei dati riguardanti la superficie media coperta e
I’altezza media d’interpiano (espressi tispettivamente in m* e m).
Sezione 4. Uso abitativo.

Sezione 5 Inserimento dei dati ricuardanti eta della costruzione e gli
g g

interventi effettuati precedentemente.
Sezione 6. Efficienza delle finiture e degli impianti.

Sezione 7 Definizione della tipologia strutturale prevalente.

Sezione & Estensione e livello del danno in percentuale.

Le schede GNDT-CNR di secondo livello, invece, risultano essere piu approfondite in

quanto analizzano un fabbricato tipo in particolare. Gli edifici che possono essere censiti da

queste schede sono sia edifici in calcestruzzo armato, sia in muratura. Esistono, dunque, due

tipologie differenti di schede di secondo livello a seconda della tipologia strutturale e di

conseguenza anche il punteggio finale varia, con gli edifici in cemento armato il quale

punteggio puo variare da -25 a 100, mentre gli edifici in muratura hanno una forbice di

variazione del punteggio che va da 0 a 100. Nelle schede sono inseriti schemi e richiami a

supporto di vari parametri da stimare per una corretta valutazione.

Per la muratura si considerano:

tipo e organizzazione del sistema resistente;
qualita del sistema resistente;

resistenza convenzionale;

posizione dell’edificio e fondazione;
otizzontamenti;

configurazione planimetrica;
configurazione in elevazione;

D murature;

copertura;

elementi non strutturali;

stato di fatto.

La scheda riguardante il calcestruzzo armato ha come parametri:

tipo e organizzazione del sistema resistente;

distribuzione delle tamponature;
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e configurazione planimetrica;

e irregolarita in elevazione.

Nel caso di indagine su calcestruzzo armato al termine della compilazione si riuscira a stimare
direttamente l'indice di vulnerabilita, mentre nel caso della muratura occorre passare
attraverso un parametro o; (parametro che tiene conto di quanto quel determinato indice

influenza il comportamento sismico globale) 1 vari punteggi ottenuti nelle diverse categorie.

Le schede GNDT-CNR sono state ormai superate da tempo e rimpiazzate con schede piu
adeguate. L’approccio di queste schede era puramente descrittivo, troppo semplicistico per
descrivere un qualcosa di enormemente piu complesso come lo stato di salute di un intero
fabbricato. Di conseguenza, si ¢ passati da un metodo descrittivo a uno incentrato sul
comportamento. Ad esempio, nel caso delle murature, i parametri principali che influenzano
la stima dello stato di salute sono diventati:

e il materiale costituente 1 laterizi;

e laloro forma e dimensione;

e |a tessitura;

e icomponenti della malta influenzano il risultato.
Contemporaneamente, si ottiene una notevole semplificazione che rende i dati molto piu

facili da ottenere per il compilatore e quindi piu affidabili. Tuttavia, ¢ essenziale che il

passaggio dalle caratteristiche estetiche a quelle comportamentali sia ben gestito.
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G.N.D.T. - SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (MURATURA)

B3
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Fignra 1.14 - Scheda GNDT-CNR 2° Lipello (MURATURA)
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G.N.D.T. — SCHEDA DI VULNERABILITA DI 2° LIVELLO (CALCESTRUZZO ARMATO) Hﬂ

Codics ISTAT Provineta '|__| Codica ISTAT Comuna & | |_ | scheda b 7| || | |
PARAMETRI | Classl | ELEMENTI DI VALUTAZIONE E SCHEMI — RICHLAMI
La valutazione va riferita alla direzione piti debole.
TP ED 1 Pareti in ¢.a. in entrambi le direzicne
1 | ORGANIZZAZIONE ] 2 Filastri & travi alte
%‘-ﬂ%%ﬁ 3 Pilastri  travi in spessore di solaio
4  Alro
5 Mon so
Considerare solo le tamponafure esterne e i campi di tamponatura pieni
per pitl del 70 a contatio con la maglia strutfurale (travi e pilastr).
DHETIBUZIONE A Su 4 lati estemni
2 DELLE ] B Su 3 lati estemni
TAMPONATURE C  Su2lati estemi
D Su1lato esterno
Il nucleo scale e ascensore sono da considerarsi resistenti quando sono
realizzati o in pareti di c.a. 0 a2 struffura infelaiata con tamponatura
consistente (Blocchi cls o tufo, mattoni pieni o forafi doppio UNI)
Forme compatte
o w— :I
1 I
1 Foma compatta con Forme non compatie d
nucleo scalalascensore
resistente centrale . ?hi
Forma 2 Forma compatta con b 5 " N *
CONFIGURAZIONE nucleo scalalascensore I—f ' }
PLANIMETRICA 1 resistents eccentrico L 1
3 3 Fomma non compatia con .
nucles scala ascensore u m ]
resistents centrale - ] £ .
4 Forma mon compatta con
nucleo scala‘ascensore
resistente eccentrico
Per piano debole si infende un piano che ha una rigidezza ridotts rispetio
agli alfri come il caso di piano pilotis o piani con grandl aperture o piani
privi di tamponature o tamponature poste in aggeffo o amefrate rispetio
alla maglia strutfurale
A Assente
Fiano debole B Diverso dal piano tema con nudeo scalalascensore resistente
s | mRECOLARITA M C Al piano terra con nucleo scalalascensore resistents
ELEVATIONE | D Diverso dal piano tema senza nucleo scalalascensore resistents
E Al pianoterra senza nucleo scalalascensore resistents
Pilastri tozzi 1 Assenti
2 Pertravi a ginocchio o piani sfalsati
| 3 Perfinestre a nastro
4 Al

Figura 1.15 - Scheda GNDT-CNR 2° Livello (CALCESTRUZZO ARMATO)
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1.5. Schede AeDES

La scheda AeDES ¢ la scheda di Agibilita e Danno nel’Emergenza Sismica. Introdotta a
seguito dell’evento sismico del 1997 avvenuto sul territorio italiano e precisamente tra le
regioni Umbria e Marche, per analizzare e stimare i danni subiti in modo speditivo, definendo
anche, sulla base dei risultati della compilazione delle suddette, i primi provvedimenti da
attuare e la possibilita di riutilizzo immediato, dovuta all’agibilita, degli stabili colpiti dal sisma.
I fabbricati presi in considerazione sono tutti quegli edifici ad uso prevalentemente abitativo
di qualsiasi tipologia strutturale comune, ovvero muratura, calcestruzzo armato, acciaio o
legno. Sottolineando che queste schede non prendono in considerazione alcun edificio
industriale, quali capannoni prefabbricati, chiese, serbatori ed opere infrastrutturali.

La scheda si compila prendendo in esame un intero edificio, differenziandolo dagli altri con

alcuni criteri quali:
o differenza di altezza;
e cta del fabbricato/anno di costruzione;

e cventuale presenza di piani sfalsati.

In totale ¢ formata da 9 sezioni composte a loro volta da opzioni da barrare singolarmente o

multiscelta. I contenuti delle varie sezioni sono i seguenti:

e Sezione I dati di localizzazione quali Provincia, Comune ed eventuali
Frazione, identificativo scheda e edificio. Quest’ultimo composto da

dati Istat e catastali reperibile presso gli uffici comunali.

e Sezione 2 piani totali del fabbricato, altezza media di interpiano,
superficie media tra i piani dell’edificio, eta di costruzione o anno in cui
sono stati effettuati i vari interventi di ristrutturazione riguardante la
parte strutturale, tipi di uso presenti all'interno dell’edificio ed infine si
espone se l'edificio ¢ attualmente non utilizzato a causa delle cattive

condizioni.

e Sezione 3 caratterizzazione della tipologia a cui corrisponde Iedificio
in esame, definendo massimo due opzioni. Si distinguono a seconda dei
materiali, dei leganti che li compongono. Sono presenti diverse
tipologie in cui il fabbricato puo ricadere e tra cui scegliere.

e Sezione 4 inserimento dei danni strutturali riconoscibili in prima
battuta ad un’ispezione puramente visiva. Il grado di danno puo essere

determinato sulla base della scala macrosismica europea EMS98,
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integrata con le informazioni riportate dalle schede di rilievo GNDT
(Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti). In particolare, si
distinguono i danni a seconda che siano:

o Leggeri: 1 quali non compromettono la resistenza della struttura e
la sicurezza degli abitanti;

o Medio-gravi: danni che possono modificare notevolmente la
resistenza della struttura, pur non raggiungendo il limite del
crollo (anche in parte) delle strutture principali;

o Gravissimi: danni che riguardano le strutture principali, che
hanno provocato o possono provocare crolli patziali e/o totali

della struttura.

Sezione 5. censimento dei danni ad elementi non strutturali.

Sezione 6. individuazioni possibili pericoli mesi in atto da agenti

esterni, come ad esempio costruzioni attigue all’edificio in analisi.
Sezione 7 identificazione della tipologia di terreno e di fondazione.

Sezione & valutazione del rischio, effettuando un giudizio di agibilita.

Sezione 9 osservazioni riguardo I'accuratezza con cui ¢ stato possibile

effettuale il rilievo e i provvedimenti di pronto intervento e agibilita.
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1.6. La scheda CARTIS

Vista la necessita di disporre di un'adeguata metodologia per I'analisi della vulnerabilita
sismica, negli ultimi anni si ¢ cercato un metodo per lo studio delle costruzioni esistenti che
fosse sia intuitivo da compilare sia completo in ogni suo aspetto, per una chiarezza e migliore
comprensione degli edifici piu comuni. La scheda CARTIS ¢ stata sviluppata e progettata
all'interno del Progetto triennale ReLUIS 2014-2016, con il supporto del Dipartimento della
Protezione Civile (DPC).

LLa Rete dei Laboratori Universitari di Ingegneria Sismica (ReLLUIS), fondata il 17 aprile 2003,
€ un consorzio tra univetsita che ha l'obiettivo di coordinare le attivita dei Laboratori
Universitari di Ingegneria Sismica. Fornisce supporto scientifico, organizzativo, tecnico e
finanziario alle universita consorziate e ne promuove la partecipazione alle attivita
scientifiche e allo sviluppo tecnologico nel campo dell'Ingegneria Sismica.

Il coordinamento svolto da ReLUIS, facilita le collaborazioni tra universita, istituti
universitari e centri interuniversitari, nonché con altri enti di ricerca e industrie,
promuovendo il miglioramento dei Laboratori di Ingegneria Sismica e la diffusione delle
conoscenze attraverso attivita di formazione. Il consorzio approcciandosi con diversi enti e
realta statali a diversi gradi ha come obiettivo quello di raggiungere risultati concreti nello
studio della valutazione e riduzione della vulnerabilita e del rischio sismico a livello nazionale.
La sede del Consorzio ¢ a Napoli, presso il Dipartimento di Ingegneria Strutturale
dell'Universita Federico II.

Fanno anche parte del consorzio e ne sono fondatori:
e Universita degli studi della Basilicata;
e Universita degli studi di Napoli;

e 'Universita degli studi di Pavia.

Oltre a queste, collaborano costantemente diverse universita, tra le quali il Politecnico di

Torino mediante il Dipartimento di Strutture, Edilizia e Geotecnica (DISEG).

La scheda CARTIS contiene all'interno del suo nome, che le ¢ stato assegnato, la prerogativa
principale per cui ¢ stata messa a punto, I'acronimo infatti sta per: CARatterizzazione
TIpologico-Strutturale.

La CARTIS di I livello nasce dunque con lo scopo di analizzare le caratteristiche costruttive
nazionali ma ponendosi ad un livello locale, potendo cosi porre maggiore attenzione alle
proprieta strutturali di singoli fabbricati caratterizzanti la zona, analizzandone le tecniche e
tecnologie costruttive al variare dei diversi anni di costruzione.

La scheda CARTIS prende in considerazione i soli edifici ordinari, adibiti prevalentemente
ad abitazione e/o setvizi, oggetto della scheda AeDES, esposta precedentemente, ¢ del suo

relativo manuale. Si tratta, perlopiu, di edifici multipiano, caratterizzati da struttura in
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muratura o in c.a. intelaiato o a setti, altezze interpiano e interasse tra elementi strutturali
verticali contenuti. Sono, percio, escluse dalla caratterizzazione tipologie riconducibili a beni
monumentali (edifici religiosi, palazzi storici, etc.), a strutture speciali, (capannoni industriali,
centri commerciali, etc.) o strategiche (ospedali, scuole, caserme, prefetture, sedi di
protezione civile, etc.), le cui caratteristiche non rientrano in quelle degli edifici ordinari.
Come esposto precedentemente, in fase introduttiva, sul territorio nazionale si sono evolute
negli anni metodologie costruttive, utilizzo di materie prime/materiali e tecniche di
assemblaggio dei diversi componenti strutturali molto diverse tra loro, a seconda delle risorse
e della disponibilita del territorio. Spostandosi, infatti, di pochi chilometri o tal volta da un
centro abitato ad un altro limitrofo, le costruzioni esistenti possono variare anche di molto a
seconda delle ragioni culturali e/o condizionamenti locali avuti in epoche precedenti. Queste
diverse tecniche e metodologie hanno oltre che un impatto sull’aspetto estetico del
fabbricato, in taluni casi hanno anche riscontri nella risposta strutturale dovute a
sollecitazioni straordinarie, come puo essere un evento sismico.

La compilazione delle schede CARTIS, inoltre, ¢ di fondamentale importanza per
I'aggiornamento dei dati sul patrimonio edilizio italiano andando cosi ad integrare 'inventario
gia presente.

E indubbio, alla luce di cid, che analisi di caratterizzazione tipologico-strutturale si presta a
molteplici applicazioni, alcune non citate in questo lavoro, fornendo ai diversi professionisti
del settore alcune ricadute operative di rapida consultazione per le decisioni in materia di
salute e sicurezza per gli enti decisionali locali ¢/o0 nazionali.

Le ricadute principali restano senza dubbio la creazione e attuazione della metodologia per
I'analisi di edifici esistenti ordinari, mettere a disposizione gli elementi utili a migliorare
I'inventario delle distribuzioni tipologico strutturali sul territorio nazionale che, come ¢ noto,
rappresenta un punto cardine per le analisi di vulnerabilita e quindi di rischio svolte con

qualsiasi approccio.
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1.7.  Criteri generali di compilazione

In fase di compilazione delle schede occorre che il compilatore sia affiancato da tecnico
comunale o appartenente ad altri enti pubblici quale regione, provincia, comunita montana
o genio civile, oppure di un libero professionista presente sul territorio da piu anni, che abbia
comprovata ed ampia conoscenza dell’area e degli edifici oggetto di studio da parte del
compilatore. Il compilatore deve possedere o costruirsi una formazione, anticipatamente
all'inserimento dei dati nelle schede, del territorio in esame effettuando indagini storiche, che
permettano di delimitare 1 periodi di edificazione delle diverse zone e diverse tipologie, in
modo da poter affrontare in maniera idonea la fase successiva di compartimentazione
dell’area.

Inoltre, ¢ sottolineato dal manuale ed anche dagli esperti dell’Unita di Ricerca di ReLUIS che
le schede non debbano essere compilate in ogni singolo punto se non si hanno certezze sulle

informazioni riportate. B preferibile compilare poche parti della scheda ma con dati certi.

1.8.  Criteri per la delimitazione dei comparti

Per comparti il manuale della CARTIS intende quelle aree al cui interno sono edificati edifici
della medesima tipologia, omogenei dal punto di vista strutturale e per eta di costruzione. La
scheda CARTIS permette di descrivere un massimo di 12 comparti al cui interno a loro volta
possono essere inseriti fino ad un massimo di 8 tipologie di edifici, 4 tipologie di edifici tipo
in muratura e 4 tipologie tipiche di edifici in calcestruzzo armato.
La delimitazione dei comparti avviene seguendo documenti gia stilati e redatti da enti locali
(comunali o regionali):

e CTR (cartografia comunale di base);

e Ortofoto;

e PSC (Piano Strutturale Comunale);

e Foto aeree di epoche different;

e PRG o PP (piano regolatore generale oppure piano particolareggiato).

In questo modo possono distinguersi i nuclei storici e le zone di successiva espansione.
Suddetti documenti sono da ricercare e reperire su database di carattere regionale, provinciali
e comunali nei rispettivi geoportali.

Comunque, sempre disponibili presso gli uffici tecnici degli enti sopracitati.
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Figura 1.19 - Esempio di PSC (Piano Strutturale Comunale)
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1.9. Compilazione scheda cartis 2014 (I livello)

Sezione 0 — Identificazione Comune e comparti

La sezione 0 comprende i dati per l'identificazione del Comune oggetto d'indagine e dei

comparti in cui ¢ stato suddiviso lo stesso. La sezione 0 ¢ divisa in 2 parti denominate A e B.

Nella parte A troviamo:

Dati di localizzazione: regione, provincia, comune ed eventuale frazione in esame
con i relativi codici ISTAT.

Dati generali del comune: numero totale di residenti al momento dell’indagine, ’'anno
di prima classificazione sismica, anno in cui ¢ stato approvato l'ultimo Piano
Regolatore Generale (PRG), anno di approvazione Programma di fabbricazione, dati
ISTAT relativi al numero totale di edifici e abitazioni presenti nel comune, numero
totale di edifici e abitazioni rilevati.

Numero di zone omogenee (comparti definiti sulla base di quanto esposto
precedentemente).

Dati identificativi dell’Unita di Ricerca RelLUIS: nome del referente, ente di
appartenenza, qualifica e titolo di studio, nome del compilatore con annessa firma.
Dati indentificativi del tecnico intervistato: nome del tecnico intervistato, ente di
appartenenza, qualifica e titolo di studio.

Planimetria del comune con annessa identificazione dei comparti stabiliti e numerati.
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PROTEZIONE CIVILE CARTIS 2014

Presidenza del Consiglia dei Ministr SCHEDA DI 1 LIVELLO PER LA CARATTERIZZAZIONE TIPOLOGICO-STRUTTURALE

[leill|||'|r|'||{] della Protezionge Crvile NEICOMPARTI LIBBANI COSTITUITI DA EDIFICI DBRDINARI

i SEZIONE 0: Identificazione Comune e Comparti | | PARTEA

{ DATAL LI /L L)/ L]

a.DATIDILOCALIZZAZIONE Regione: Codice|STAT L1

Provincia: Codice ISTAT LI
Comune: CodicelSTATL L 1|

Municipalita/ Frazione/ Localith {denominazione ISTAT)

b. DATIGENERALICOMUNE  Myumerq totale residentidel Comune I Piano

Annodi prima classificazione sismica L1 L1 Particolareggiato
Anno di approvazione Piano Regolatore Generale | 1 1 | | “entro Starico
Anno di approvazione Programma di fabbricazione 11| OS5I ONO

Numerao totale abitazioni

DatolsTaT LI Datorilevato LI 1]

Humero totale edifici
Dato ISTAT LI 1| | Datorilevato LI [ | 1|

I c. NUMERD ZONE OMOGEMEE (COMPARTI) L I
d. DATI IDENTIFICATIVI Codice UR: LIL__L__|

UNITA DIRICERCA Referente- Mail:
(UR)RELUIS tnte di appartenenza
Qualifica:
Titolo di studio:
Indirizzo:

Tel. ufficio: Cell.;

Compilatore: Mail:

Firma del Compilatore:

e. DATI IDENTIFICATIVI TECNICO INTERVISTATO

Referente del Comune: Tel./Cell.:
Mominativa: Nominativo:
Ente di appartenenza: ! Ente di appartenenza:
Qualifica: § Qualifica:
Titolo di studie: ! Titolo di studio:
Indirizzo: ! Indirizzo:
Mail: i Mail
Tel. ufficio: Cell.: i Tel. ufficio Cell.:
Elaboraione /p%“»,i. Soudi PLINIV.S A4

Figura 1.20 - Sezione O Parte A, paragrafi da a. ad e scheda CARTIS
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Figura 1.21 - Sezione O Parte A, paragrafo f scheda CARTIS
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Nella parte B troviamo, invece:

Codice comparto: denominazione del tipo (C01, C02, C03, ...) gia prefissato.
Denominazione comparto: identificazione in linea con PRG e PSC comunali.
Epoca di primo impianto del comparto: anno di primo insediamento ed inizio
espansione edilizia.

Numero dei residenti del comparto: numero di abitanti allinterno di ciascun
comparto individuato ed analizzato.

Numero di edifici e relativa superficie coperta: numero di edifici di ciascun comparto
e superficie coperta se desumibile da elaborati grafici vettorializzati qualora
disponibili.

Numero di abitazioni del comparto.

Tipologie presenti nel comparto: individuazione e distribuzione percentuale delle
tipologie piu rappresentative dello stesso, con possibilita di individuare fino a 4
tipologie di muratura (denominate MUR 1, MUR 2, MUR 3 e MUR 4) e 4 tipologie
in cemento armato (denominate CAR 1, CAR 2, CAR 3 e CAR 4). Bisogna inoltre
indicare I'incidenza percentuale delle tipologie presenti nel comparto (la somma delle
percentuali puo essere minore del 100% qualora vi fossero tipologie presenti in
numero esiguo da ritenerle non rappresentative della zona omogenea).

Affidabilita delle informazioni raccolte dal tecnico intervistato: scelta prefissata tra
tre gradi di giudizio sull’affidabilita dell'informazione (Affidabilita: bassa, media o
alta).

33



ST s ey .&ﬁfn\\ [T |

pepiinEn it EenitiEen it et e it en mu T T T T T Ty rrr T
Bl il - = 00 e 0 [ O 0 e 8 T T 6 S ) I Y IO o | o
NN e G e P G e E e e ey ] R o
T e A L e e v e T | Y T IS PSR BRI oo
A e U e Caaal Ve e e nal Ce ey Ve ws Sas aasans men il R RS an mans o5
...... gl e = e o L o [ e B = 1] NN AR WSRO IR (/S0 = <
RIT TR T s T s T s TRy e T rlsr i r oy e e
b e e L I N e -~ ny
Mennl st iEneMeeet e e Caen e ke R ans e e el BEES
PPl e lelelelele e | {. | ([ __ [T "
BIT T %I TS TT % TT RITTN%TT % TT %rerapnra T TTIITTTINTTTT TTT1]
PelPlaoleale |lalalelelal | | | I .| w
BT T %I TN T TS T TR TSI T TSI T T % e TIrrg ITrriyrrTit WrTrrT I'tri
Bl e e T A R S - =
P P S ] e ) LR C ) P e (R R RE] R i
2171 (e T S e e e e ] | ee— =
ST T %I ST T USRI NI T TSI TN %I TT ST rriri FrTTTrT T rTroriyrryrrifrrrod
21212 eslE e E el [ | o L [ 24
_U.O_O.oﬁ.___ﬁ__.._wq__"_«m_m__,_ﬁ_ljl_ﬂj—ljﬂj—ljur_lnl—J.__ [TrToTrd TT Hrorrad ITT1] :
oo lojalototaolal | 1. & o] 44
ololo P T % el i T iR R T T T T T T
ol e o jatafotaftal ot 4 ] o
M s s T s M %M s T s s T M T rrrTrT TT I
OlQ19 g O O o O 0 O o 03
ZIE|E| swvo | ewvo | zwwo | twwo | veow | cunw | zeow | cunw
|8 I.ul fbw] [.] I.nl m%ﬂ -
._mk%%; f235p93) OIVIEY DININA [331p02) Vn1vENA B %a% o o |l prmiea vemmonay &
. S Tl S &
o.&_maﬁ opedwod jau | wiopdiy %ﬂﬁ : aﬁ%&

LLHYdNOD DINITI

LA

vm uat%ff

imeduiog 3 3unuiod 3uoizeoy NUSP] 0 INOIZIS

Figura 1.22 — Sezione 0 Parte B scheda CARTIS
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Sezione 1 — Identificazione Tipologica

La Sezione 1 ha come obiettivo Iidentificazione di ciascuna delle tipologie prevalenti

caratterizzanti il generico Comparto dell’assegnato Comune.

Nella Sezione 1 sono presenti le seguenti informazioni:

e Codice tipologia.

e Codice identificativo: codice di 15 cifre alfanumeriche creato dall’unione di 5 codici,
quali: codice ISTAT regionale, codice ISTAT provinciale, codice ISTAT comunale,
codice del comparto e codice della tipologia.

e DPosizione tipologia nel contesto urbano: si intende la posizione rispetto ad altri
fabbricati adiacenti, informazione necessaria per poter identificare la possibilita

d’interazione tra edifici in caso di evento sismico.

o 'R E[ Q
d \ —1
2 & b) 0)
meno di
A B A A B
TN N v
(Giunto a norma) % 4

Figura 1.23 - Posizione tipologia nel contesto urbano

I casi indicati dal manuale sono:

o isolata: Figura 1.23a);
o in adiacenza: Figura 1.23b);
o staticamente indipendente: Figura 1.23c);
o in connessione: Figura 1.23d).
e TFotografia Tipologia: scatto raffigurante il fabbricato tipo analizzato.
e Dianta e sezione: elaborati grafici prelevati dall’ente con cui si intende svolgere

Iintervista (es. Archivio comunale).
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Figura 1.24 - Sezione 1 scheda CARTIS
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Sezione 2 — Caratteristiche generali

La Sezione 2 ha come obiettivo la descrizione delle caratteristiche generali della tipologia in

esame. Deve essere compilata per ciascuna tipologia del generico comparto del comune in

€same.

In questa sezione, come nelle successive, sono evidenziati (attraverso un riquadro con bordo

piu spesso) i fattori fondamentali alla definizione della tipologia.

Nella sezione 2 sono da ricercare le seguenti informazioni:

Piani totali compresi interrati: numero medio di piani della tipologia analizzata, con
possibilita di scelta di due opzioni per poter comprendere almeno I'80% delle
costruzioni rappresentate dalla tipologia in analisi.

Altezza media piano: indicato come intervallo di variabilita dell’altezza media del
piano della maggior parte degli edifici della tipologia in esame.

Altezza media piano terra: indicato come intervallo di variabilita dell’altezza media
del solo primo piano della maggior parte degli edifici della tipologia in esame.

Piani interrati: numero di piani interrati presenti nella maggior parte degli edifici della
tipologia indagata.

Superficie media di piano: intervallo di variazione della superficie di piano di almeno
1’80% degli edifici della tipologia, andando ad indicare al pit due valori.

Eta della costruzione: intervallo di variazione degli anni di costruzione della tipologia
oggetto dell’analisi rappresentativa di almeno 1’80% dei fabbricati ricadenti al suo
interno, ¢ possibile scegliere al piu due intervalli.

Uso prevalente: destinazione d’uso prevalente che rappresenti almeno I’80% dei

fabbricati ricadenti nella tipologia analizzata.
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Figura 1.25 - Sezione 2 scheda CARTIS
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Sezione 3 — Caratterizzazione tipologica della struttura
La Sezione 3 ha come obiettivo la caratterizzazione degli elementi strutturali della tipologia
in esame.
La Sezione 3 si divide in tre parti: 3.1A, 3.1B e 3.2. Le Sezioni 3.1A e 3.1B sono alternative
I'una all’altra, a seconda che la tipologia presa in esame sia muratura o calcestruzzo armato,
mentre la Sezione 3.2 deve essere sempre compilata indipendentemente dalla tipologia di
materiale della struttura.
La Sezione 3.1A ¢ relativa alle tipologie di muratura e strutture miste. Differentemente dalla
scheda AeDES, la scheda CARTIS prevede I'associazione di un solo tipo di muratura, la cui
classificazione avviene attraverso le informazioni seguenti:

e Caratteristiche muratura: esaminare la tessitura muraria scegliendo tra:

O murature regolari: murature costituite da blocchi regolari perfettamente
squadrati;

O murature sbozzate: murature costituiti da elementi con un taglio non
perfettamente squadrato;

o murature irregolari: murature costituite da elementi smussati e levigati come
ciottoli di flume presentando diverse dimensioni oppure aventi spigoli vivi in
calcare o pietra lavica.

e DPresenza di muratura a sacco: indicare la presenza o meno di paramenti murari
intervallati e distanziai dalle cosiddette camere d’aria.

e DPresenza di catene o cordoli: indicare la presenza di rinforzi strutturali dovute a
catene o cordoli d’interpiano.

e Collegamento trasversale: indicare il collegamento trasversale mediante diatoni,
semidiatoni o altro nella tipologia in esame.

e DPresenza di speroni/contrafforti.

e Spessore medio prevalente pareti piano terra.

e Interasse medio prevalente pareti.

e Caratteristiche solai: indicare al piu due tipologie prevalenti di solai rappresentativi
della tipologia in esame. Vengono distinti le seguenti tipologie di orizzontamenti:

o travi con soletta deformabile: solai in genere altamente deformabili e
raramente ben collegati ai paramenti murari, non costituiscono alcun vincolo
per i meccanismi fuori piano. Per solai deformabili si intendono solai in legno
a semplice o doppia orditura (travi e travicelli) con tavolato ligneo semplice
o elementi laterizi (mezzane), eventualmente finito con caldana in battuto di
lapillo o materiali di risulta (gretonato); nonché solai in putrelle e voltine
realizzate in mattoni, pietra o conglomerati;

o travi con soletta semirigida: solai che, se ben collegati ed ammorsati tramite
cordoli, code di rondine e cuciture costituiscono un buon grado di vincolo

per 1 meccanismi fuori dal piano. Per solai semirigidi si intendono solai in
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legno con doppio tavolato incrociato eventualmente finito con una soletta di
ripartizione in cemento armato; solai in putrelle e tavelloni ad intradosso
piano; solai in laterizi prefabbricati tipo SAP senza soletta superiore armata;
o travi con soletta rigida: solai che, se ben collegati ed ammorsati tramite
cordoli, code di rondine e cuciture costituiscono un buon grado di vincolo
per i meccanismi fuori dal piano. Per solai rigidi si intendono solai in cemento
armato a soletta piena; solai in latero-cemento con elementi laterizi e travetti
in opera o prefabbricati, o0 comunque solai dotati si soletta superiore di c.a.
adeguatamente armata, connessa a tutte le murature e connessa fra campo e
campo.
Caratteristiche volte: indicare se presenti gli orizzontamenti “a volta”, che

caratterizzano la maggior parte degli edifici della tipologia in esame.
Strutture miste: presenza o meno di strutture miste ed in che percentuali.
Malta: tipologia di malta utilizzata, indicarne al piu due tipologie e lo stato di
conservazione della stessa (condizioni: buone, medie o cattive).
Portici, logge e cavedi: presenza o meno di portici logge e cavedi nella tipologia in
esame.
Ulteriori elementi di vulnerabilita per le murature: indicare, ove possibile, la
percentuale di edifici, tra quelli della tipologia in esame, con presenza di ulteriori
elementi di vulnerabilita quali mancanza di ammorsamenti, presenza di cordoli, ecc.
Gli elementi di vulnerabilita sono cosi suddivisi:
o 1primi 12 sono relativi alle strutture verticali;
o 1 seguenti 4 alle strutture orizzontali e alle loro connessioni con le strutture
verticali;
il diciassettesimo e il diciottesimo alle fondazioni;

o gli ultimi tre a irregolarita strutturali.
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C1: Pietra squadrata |
Costituita da pietre squadrate di forme prestabilite. La regolaritd degli elementi esclude la tessitura
disordinata.

Senza Ricorsi (S.R.)

0 .

[ T T T 1
C2: Mattoni
Costituita da el ti laterizi che, per la loro regolarita, escludono la disord:

Senza Ricorsi (S.R.)

T 1T 1T 1T 1T 11
0 T T T T 1T T 1
T T T T T T 11
[ T T T T T T T 1
T T T T T T T 1
L T T T T 1T T T 1
[ T T T T T 11
L T T T T 1T T T 1
[ T T T T T 11
1 1 1 1 1 1 1 1 1

Figura 1.26 - Abaco delle nmurature regolar:

B1: Pietra lastriforme ]
Costituita da elementi semil 1, lastriformi (pietra a soletti) ottenute da rocce di scarsa
potenza che tendono a sfaldarsi lungo il loro piano orizzontale. La forma quasi regolare degli elementi
esclude quasi sempre la tessitura disordinata.

Senza Ricorsi (S.R.)

Con Ricorsi (C.R.)

B1.2 3t L x|

- - Isola def Piano (PS) -

B2: Pietra pseudo regolare ]
Costituita da pietra semilavorata quasi regolare e di dimensioni maggiori rispetto alla precedente.
La pseudo-regolarita degli elementi esclude la tessitura disordinata.

Senza Ricorsi (S.R.)
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A1: Pietra arotondata

Al: Pietra grezza

Costituita prevalentemente da elementi con superficie liscia e forma arrotondata, o da ciottoli di fiume Costituita prey mente da pietra grezza, Imente non lavorata o di difficile lavorazione: elementi
di piccole e medie di ioni; sip tanto con tessitura ordinata g isordi di forma iregilare o di scapoli di cava o spezzoni di pietre.
Senza Ricorsi (S.R.) Senza Ricorsi (S.R.)

e e =ik

Figura 1.28 - Abaco delle nurature irregolari

d

Paramenti
collegati da Diatoni
(attraversano
tutto lo spessore).

Paramenti
collegati da elementi
che attraversano fino Sezione piena
ai 2/3 dello spessore. di muro in pietra

squadrata.

Paramenti collegati
da listature di mattoni
che attraversano tutto

lo spessore murario.

Assonometria
di un muro di mattoni
a sezio piena

Assonometria

di un muro realizzato con 2
paramenti collegati tra loro
da nervature trasversali.

Figura 1.29 - Sezione a paramenti ben collegati
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Sezione muraria
a doppio parametro
(parametri non collegati).

Fignra 1.30 - Sezione a paramenti con elementi scollegati o male ammorsati, come evidenziato da crolli rovinosi provocati da
sisma

4: Pietra lastriforme.

Solai in legno a semplice o doppia orditura (travi e travicelli) con tavolato ligneo semplice o elementi laterizi
(mezzane), eventualmente finito con caldana in battuto di lapillo o materiali di riuscita (cretonato). Solai
in putrelle e voltine realizzate in mattoni, pietra o conglomerati. In entrambi i casi, se ¢ stato realizzato un
imigidimento, mediante tavolato doppio o, meglio ancora, soletta armata ben collegata alle travi, tali solai
potrebbero intendersi rigidi o semirigidi, in base al livello di collegamento tra gli elementi.

Impalcato di tavole

Fignra 1.31 - Abaco delle strutture orizzontali deformabili
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5: Travi con soletta semirigida ]
Solai in legno con doppio tavolato incrociato eventualmente finito con una soletta di ripartizione in cemento
armato. Solai in putrelle e tavelloni ad intrad piano. Solai laterizi prefabbricati tipo Sap.

|__6: Travi con soletta rigida |
Solai in cemento armato a soletta piena. Solai in latero-cemento con elementi laterizi e travett
in opera p

‘Solaio in cemento armato a soletta piena.

53.3

O000) (ODoo0ooo00y (Ooo0|
[ —— Ry S— — — -  — —

Figura 1.32 - Abaco delle strutture orizzontali semirigide e rigide

o ® &

VOLTA A BOTTE VOLTA A BOTTE CON LUNETTE VOLTA A BOTTE CON TESTE A PADIGLIONE
VOLTA A SPECCHIO O A SCHIFO VOLTA A PADIGLIONE VOLTA A CROCIERA
VOLTA A VELA VOLTA A IMBUTO O A VENTAGLIO

Fignra 1.33 - Tipologie di volte
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| SEZIONE 3.1 A | Caraterizazion tipolgica MURATURA ¢ STRUTTURE MISTE (da compilre in aitemnatva alla Sezione 2.16) |
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Figura 1.34 - Sezione 3.1.A scheda CARTIS

La Sezione 3.1B ¢ relativa alle tipologie di cemento armato. Dev’essere compilata al suo

interno con le seguenti informazioni:

struttura verticale in cemento armato che caratterizza la maggior parte degli edifici

della tipologia in esame. la scheda CARTIS distingue le strutture in cemento nelle sei

presenza contemporanea di telai con travi a spessore e nuclei/setti in c. a.

Qualifica della struttura in calcestruzzo armato: indicare la tipologia prevalente di

prevalenza di telai tamponati con murature consistenti (senza grosse aperture,

prevalenza di telai con travi alte e tamponature poco consistenti (con aperture

prevalenza di telai con travi in spessore di solaio e tamponature poco

prevalenza di telai con travi alte sul perimetro con tamponature poco

presenza contemporanea di telai con travi alte e nuclei in c.a. interni;

[}
seguenti classi:
o)
di materiali resistenti e ben organizzate);
o)
di grosse dimensioni e diffuse, materiali poco resistenti);
o)
consistenti o assenti;
o)
consistenti o assenti e travi in spessore di solaio all’interno;
o)
prevalenza di setti.
interni.
[}

Giunti di separazione: indentificare gli edifici contigui separati da giunti a norma

(1/100 dell’altezza dell’edificio) o fuoti norma (pochi cm di spessote o a contatto).
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Bow Windows strutturali: percentuale di edifici con presenza di bow windows

strutturali.
Telai in una sola direzione: percentuale di edifici con telai in una sola direzione.

Elementi tozzi: indicare la percentuale di edifici con elementi verticali tozzi (dovuti

alla presenza di travi a ginocchio, piani sfalsati, ecc.).

Tamponature piano terra: indicare la distribuzione delle tamponature al piano terra.
Elemento fondamentale per quanto riguarda l'individuazione del potenziale crollo
denominato “piano soffice”, dovuto all’assenza di muratura o al gran numero di
aperture in quest’ultime.
Posizione della tamponatura rispetto al solaio: indicare la distribuzione delle
tamponature rispetto al telaio in c.a. che caratterizza la maggior parte degli edifici
della tipologia in esame. .
Dimensioni pilastri piano terra: indicare una dimensione media dei pilastri del piano
terra.
Armatura pilastri: dati medi indicativi delle armature, quali:

o armatura longitudinale;

o Iinterasse staffe pilastri;

o diametro delle staffe dei pilastri;

o lunghezza d’ancoraggio dei pilastri;

o tipo di armature.
Maglia strutturale: indicare I'interasse medio tra i pilastri (in m).
Presenza di solai SAP o assimilabili: indicare la percentuale di edifici con solai SAP o
assimilabili tra quelli della tipologia in esame. I SAP (sigla di Senza Armatura
Provvisoria) costituiscono una tipologia di solaio brevettato, a travetti prefabbricati
di laterizio e cemento armato (Figura 1.30). I travetti sono preparati fuori opera, nella
lunghezza richiesta, con laterizi di adeguato spessore disposti di testa uno dopo I'altro
e collegati tra loro a mezzo di tondini d’acciaio (almeno 3) alloggiati entro apposite
scanalature dei laterizi e murati con malta di cemento. Dopo la stagionatura i travetti
sono collocati in opera affiancati e viene effettuato un getto di conglomerato
cementizio negli interstizi fra i travetti medesimi; spesso viene anche gettata una

soletta superiore di 2-3 cm (caldana) eventualmente armata.
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Figura 1.35 - Esempi di piano soffice al piano terra (a) e ai piani intermedi (b).

Figura 1.36 - Esempio di solaio realizzato con travetti S AP
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coniiletusis

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

CARTIS 2014

| SEZIONE3.1B | ¢ izzazione tipologica CEMENTO ARMATO (da compilare in al alla Sezione 3.7A) |

T LU L

—

a, Qualifica della in armato

A Prevalenza di telai tamponali con murature consistenti o
(senza grosse aperture, di materiali resistenti e ben organizzate)

p | Prevalenza di telai con travi alte e ta r%:unature poco consistentl o
(con aperture di grosse d e diffuse, i poco i

C | Prevalenza di telai con travi in spessore di solaio e tamponature poco consistenti o assenti (o]

) Prevalenza di telai con travi alte sul perimetro con tamponature poco consistenti o assenti o
e travi in spessore di solaio allinterno

E | Presenza contemporanea di telai con travi alte & nuclei in c.a. intemi [s}

F | Prevalenza di setti o]

G | Presenza contemporanea di telai con travi a spessore e nuclei/setti in cemento armato interni o]

1) Giuntianorma O | 2) Giunti fueri norma O 1§ % nella tipolo

c. Bow windows strutturali
1) Assenza di Bow windows O i

! % nella tipologia LI |[x%]

i 3) Bow windows superiori a 1,5m O

2) Bow windows inferioria 1,5m O

I d. Telai in una sola direzione 51O | NO O ! % nella lipologia || 5] |

e Elementi tozzi T %nella tipalogia | [%]

A - Assenti o] | B -Travi a ginocchio/piani sfalsati 8]

C - Per finestre a nastro (o] | D = Per altre cause (]
fT Piano Terra

A-=Disposizione regollare O | E - Disposizione irregolare O | C-Assente O
Piano soffice piani intermedi 1O NOO

g. Posizione dell rispetto al telaio

1 - Tamponatura inserita nel tedaio ] | 2 - Tamponatura non inserita neltelaio [

3 - Pilastri arretrati m] | 4 - Cortina esterna non inserita neltelaic [

h. Dimensione pilastri piane terra % nella tipelogia | [%]

1) Dimensione media < 25em O 2) Dimensione media 25/45em O 3) Dimensione media > 45cm o]

i, A pilastri J= Maglia strutturale

1| Amatura Iungltuqmale. LI 1% 1 | Interasse medio tra pilastri < 4,5m [s]

2 | Interasse staffe pilastri L fem]

3 | Diametro staffe pilastri ||l [mm]| | 2 | Interasse medio tra pilastri 4,5/6m (o]

4 | Lunghezza d'ancoraggio L[] — -

5 | Tipo armature O Liscia i O Aderenza migliorata 3 | Interasse medio tra pilastri » 6m Q

[k, Presenza solai SAP o Assimilabili oSt [ [ 1] OoNo |
Babseariune - Centra Studl ELIN.IV.E bziz

Figura 1.37 - Sezione 3.1B scheda CARTIS

La Sezione 3.2 ¢ relativa ad ulteriori informazioni necessarie tanto per tipologie in muratura

che per tipologie in calcestruzzo armato. Al suo interno ¢ necessario inserire i seguenti dati:

Copertura: valutare al piu due tipologie di coperture che rappresentino almeno I’'80%

delle coperture presenti nella tipologia in esame. Dati aggiuntivi da fornire sono peso

e possibilita di essere spingente o meno.

Apertura in facciata: indicare la percentuale di superficie occupata da porte e finestre

rispetto la superficie totale delle facciate.

Regolarita: regolarita in pianta ed in elevazione secondo gli standard forniti dalla

norma.

in esame che sono stati soggetti a interventi strutturali classificabili in interventi locali

Interventi strutturali della tipologia: descrivere la percentuale di edifici della tipologia

di rafforzamento, miglioramento sismico, adeguamento sismico.
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Aperture piano terra: valutare la percentuale della superficie occupata da aperture
(porte e finestre) rispetto alla superficie di facciata del piano terra.

Stato di conservazione: descrivere lo stato di conservazione d’insieme, delle strutture
verticali, delle strutture orizzontali e degli elementi non strutturali.

Tipologia scale: descrivere la tipologia delle scale maggiormente presente nella
tipologia oggetto d’indagine.

Elementi non strutturali vulnerabili: specificare 'eventuale presenza di elementi non
strutturali vulnerabili (tramezzi, comignoli, cornicioni, parapetti, controsoffitti, ecc.).
Fondazioni: specificare al piu due tipologie di fondazioni che caratterizzino almeno

1’80% degli edifici della tipologia in esame.

a)

LTl 9

b) Py

[ | || .
|
LIk u L - m
] [ | [ | [ | [ | ] ] —
[ | [ | [ | |

Figura 1.38 - Esempi di irregolarita in pianta

YA/

Figura 1.39 - Esempi di irregolarita in elevazione
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CARTIS 2014

Rete del Laboratorl Unlversitari
i Ingegneria Sismica

CARTIS 2014

NN}.WW’IE&M ia

Rete del Laborstard Universitasi
- &

i Ingegneria Sismica

[ sezioNE3.2 [ Al

re informazioni

a.Copertura  (max 2)

[ SEHONE32 | _Altre informazioni

ITLL L] I

h.ELEMENT| NON STRUTTURAL| VULNERABILI

(elementi a tipologia vulnerabile efo in cattive condizioni)

sire Studi PLINIV.S.

Le—

Centra Stadi PLIN.IVS.

1. F 2. Ti i -
al. Forma a2. Tipo a3. Materiale 1] Tramezzi non strutturali (forati, etc,) =] LIl
Leggera (1) Pesante (2) Legno [m " i
S Manto di copertura tipico (tegole, coppi)
1] singola falda OLLUM [ Ol 2 ‘ copettura tpieo (tegok. cop) o LU
T rakie meinare N ERTT REERENT Acciaio O LU 3| Comignoli ed altri aggeti vertical o L L IT%]
— — 4| Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) [m] [

3 | Temazopraticable | O LLUI | O LB o EREEET) o € :

4 [Termazzo non praticabike | 0 LI | O LI 5| Comicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) [m] | Y )

5[ voke SIREE R NIRRT Muratura O Liuim 6| Parapetti (in muratura, c.a. etc.) =] L[

a4. Spingente O sl LI O Mo LI 7| Controsoffitti leggeri a L]

8| Controsoffitti pesanti [m] [

“ s;;:g:y’:‘;’:::‘d'jf:'f:zm) <. Regolarita 9| False volte pesanti (mattoni in foglio) [u] L[]
T 5 Pianta_{max 2) Elevazione (max 2) 10| False volte leggere (incannucciata) =] LI
10/19 % [?) [ Regolare (1) L1_J[x] | O Regolare (1) [ )

20029 % o ] Mediamente regolare (2) |_1_| I[x] | CJ Mediamente regolare (2) [_1_I_I[x] i. Fondazioni  (max 2)
30/50 % o
5% 5 O Irvegokare (3) L1 | O Iregolare (3) L 1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati | £ | |_JL_JL_| [l
D superfcale 2. Fond: fonda in pis blocchi squad O | L
oy - Fon in pietram chi se ati
d.Interventi strutturali della tipologia e. Aperture Piana terra (PT) L L] SRS preone e o P e
(% sulfa superficie della facciata al PT) Fe i i O | L
- Fondazione su archivi rovesci
1-Anno [ B 0% o O Profonda L
o] | 4 Plintiisolati senza travi di collegamento =] ]
O A, Interventi locali [N 10119 % o L ki
2-Intenvnti pici | (1 b, vighoramento ssmizo L L_L1% 20/29% o 5. Plinti isolati con travi di collegamento O | LU
0/50% 0 i O | L
[ C. Adeguamento sismico |_| | |[%] S 50% ) & Travirovesce
7. Reticolo di travi rovesce O L
f, Stato di Conservazione (SdC) | Scadente |  Medio Buono | |g. Tipologia scale [ Continua 8. Platee O | L
1| sdc diinsieme o 0 o A~ Scale a soletta rampante ° e — <. Plinti su pali O L
" — - 8- Scall con travi a ghocchio e gradini ashilza O
S4C strutture vertcal © °© O o Scecon ati s S [ Discontinua | 10. Travirovesce su pal =) [
B o LI Il%]
SdC strutture orizzontali o o - ) 11. Platee su pali O LT
4| SdC elementi non strutturali o o o] = Seale su volta rampante o Nessuna informazione o
E1/2 E2/2

Al termine sono presenti delle pagine aggiuntive, totalmente vuote, utili per eventuali note

tecniche o aggiuntive sulla tipologia analizzata, esposte dal tecnico competente intervistato,

Figura 1.40 - Sezione 3.2 scheda CARTIS

ritrovate negli elaborati dell’archivio oppure riscontrate a valle del sopralluogo.

Ogni scheda CARTIS di I livello (chiamata anche CARTIS 2014), viene associata una scheda
di IT livello atta alla caratterizzazione tipologica strutturale di un singolo edificio ordinario,
chiamata CARTIS EDIFICIO 2016. A differenza della scheda di I livello, 1a scheda CARTIS
EDIFICIO 2016 fa riferimento ad un singolo edificio e non piu alla tipologia generale. La

tipologia di scheda e di compilazione resta la medesima con egual suddivisioni tra sezioni

della scheda CARTIS di I livello.
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2. APPLICAZIONE SCHEDA CARTIS AL COMUNE DI
VILLAPIANA (CS)

Le due tipologie di schede CARTIS sono utilizzate in questo lavoro per la determinazione e
classificazione del tessuto edilizio del comune di Villapiana, situato in provincia di Cosenza

nel sud-est della penisola italiana.

2.1. Il territorio analizzato

Il comune di Villapiana ¢ situato a nord-est della regione Calabria, nella zona dell’alto Ionio
cosentino, limitrofo alla piana della Sibaritide in provincia di Cosenza, da cui dista 90 km
circa. Il suo territorio occupa una superficie pari a 38.74 km™.

La popolazione residente, al momento dell’analisi, svolta ad inizio 2024, si assestava sulle
5592 unita.

E il comune dell’alto ionio cosentino piu vicino a Sibari e confina a Nord con il Comune di
Trebisacce e Plataci, a2 Sud e ad Ovest con il Comune di Cerchiara di Calabria, e ad Est con
il Mare Ionio.

E suddiviso in tre frazioni: Centro, Lido e Scalo.

Villapiana Centro, la zona originaria dei primi insediamenti, sorge su di un rilievo alle falde
sud - Ovest del monte Pollino, tra il torrente Satanasso ed il torrente Saraceno. Si erge sulla
cresta di un colle a 209 metri sul livello del mare. Le zone di Villapiana Lido e Villapiana
Scalo sono, invece, insediamenti urbani di piu recente costruzione ed estesi sulla costa del
mare Jonio ove si affaccia il suo territorio con oltre 7 Km di costa.

Il paese gode di importanti paesaggi: la vasta pianura di Sibari che ne costituisce parte
integrante, I’altopiano della Sila Greca. Alle sue spalle, con un ampio cerchio di orizzonte, si
vedono in lontananza le cime dei monti Sellero e dello Sparviere.

11 territorio di Villapiana ¢ interessato da una ricca rete viaria, tra cui le piu importanti sono
la strada Statale Jonica n. 106, la Strada Statale dell’Appennino Meridionale S.S. n. 92 ¢ la
Strada Provinciale per Plataci.

Il comune sorge su una formazione detritica grossolana passante dalle sabbie ai conglomerati,
che occupa la porzione sommitale della dorsale. A maggiore profondita nel sottosuolo ¢
presente un complesso sedimentario di argille e sabbie che affiora lungo i versanti laterali al
nucleo urbano, e che ai piedi della dorsale lascia il posto ai terreni alluvionali della pianura
del Torrente Satanasso e del Torrente Saraceno. La successione geolitologica del territorio,
pertanto, ¢ caratterizzata da una serie di formazione differenti per litologia e comportamento
geomeccanico, sia incoerenti che coerenti, riconducibili a depositi sia marini che continentali.
11 territorio del comune di Villapiana ¢ inoltre classificato a livello sismico, come zona 2, ossia

una zona a medio rischio dove forti terremoti sono possibili.
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Tabella 2.1 - Zone sismiche - Accelerazione con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni (a,)

) o Accelerazione otizzontale massima
Accelerazione con probabilita di ) ) )
Zona ) ) ) convenzionale di ancoraggio dello
superamento pari al 10% in 50 anni o )
spettro di risposta elastico
1 0,25<2,=0,35¢g 0,35¢
2 0,15<2,=025¢ 0,25 ¢
3 0,05<a,=0,15¢g 0,15¢
4 =0,05¢ 0,05¢

2.2. Caratterizzazione delle tecnologie costruttive dei centri urbani

e definizione di strutture ricorrenti in c.a.

Il primo passo da compiere per la compilazione della scheda CARTIS di primo livello ¢

I'analisi dell'intero territorio di Villapiana.

L’obiettivo di questa prima fase ¢ I'individuazione delle cosiddette aree omogenee ossia, aree

costituite da edifici residenziali aventi medesime caratteristiche ed eta.

La suddivisione adottata nella compilazione delle schede CARTIS applicate al comune di

Villapiana, ha visto I'identificazione di n. 3 comparti, cosi suddivisi:

Centro storico, denominato Villapiana Centro (le cui prime abitazioni risalgono
all’inizio del 1900);

Zona di prima espansione dal secondo dopoguerra, denominato Villapiana Lido (con
costruzioni edificate a partire dal 1946 circa);

Zona di seconda espansione, denominata Villapiana Scalo (con edificazione

successiva agli anni 60 del “900).

Per ognuna di queste zone omogenee sono state individuate dalle due alle tre tipologie

prevalenti caratterizzanti i comparti, per ognuna delle quali viene compilata la relativa scheda.

Per il primo comparto sono state individuate due tipologie in muratura ed una in c.a.

Per il secondo comparto, ossia la prima zona di espansione, si sono individuate due

tipologie, una in muratura ed una in c.a.

Per il terzo comparto, la seconda zona di espansione, sono state identificate

nuovamente due tipologie, una in muratura ed una in c.a. maggiormente prevalente.
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LEGENDA

Villapiana Centro
Centro storico
(—1900)

Villapiana Lido
Zona di prima espansione
(~1946)

Villapiana Scalo
Zona di seconda espansione
(—1960)

Fignra 2.1 - Suddjvisione comparti analizzati comune di Villapiana

II primo impatto con il comune di Villapiana ha permesso di riscontrare fin da subito una
notevole varieta di costruzioni coesistenti nel medesimo territorio, con una netta
demarcazione, dovuta all’eta ed epoca di costruzione dei fabbricati, andando a denotare
facilmente 1 fabbricati risalenti ai primi anni del ‘900 collocati nel centro storico cittadino,
ossia nella zona di Villapiana Centro con quelli di pit recente costruzione, ubicati nelle due

zone di espansione Lido e Scalo.

Nella zona del centro storico, dov’¢ presente anche il municipio cittadino, sede dell’archivio
consultato in fase di indagine ed ente di appartenenza del tecnico che ha contribuito all’anasili
¢ possibile riscontrare un’architettura prevalentemente in muratura con edifici di massimo
tre piani fuori terra, presenza dei tipici modiglioni in materiale lapideo e/o metallico posti al

di sotto dei balconi e finiture pregiate, come ad esempio archi in muratura.
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Figura 2.3 - Tipologia edilizia ordinaria Villapiana Centro

Google Earth

Figura 2.4 - Tipologia edilizia ordinaria Villapiana Centro (estratto da Google Earth)
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La seconda valutazione, invece, ¢ fatta considerando le zone di pit nuova costruzione, ossia
Villapiana Lido e Villapiana Scalo, le quali presentano invece strutture prevalentemente se
non quasi totalmente in calcestruzzo armato, dovuto al fatto che hanno avuto la loro
formazione e di conseguenza un forte sviluppo a partire dal termine della Seconda guerra

mondiale per Villapiana Lido e dagli anni 50-60 del ‘900 per lo Scalo.

Fignra 2.6 - Tipologia edilizia ordinaria Villapiana 1ido
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Queste zone condividono tra loro la presenza di innumerevoli fabbricati residenziali ed a uso

dei principali servizi, composti principalmente da palazzine condominiali e villette uni e

bifamiliari, soprattutto in corrispondenza delle zone adiacenti alle localita balneari.
Successivamente si inizia a compilare la scheda vera e propria, si parte dalla sezione 0 che

consiste nell'identificazione del comune e dei comparti. Inoltre, sono richiesti alcuni dati

ISTAT come il numero di residenti ed edifici presenti.
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Tabella 2.2 - Dati presenti nella Sezione 0

Regione Calabria Codice ISTAT: 018
Provincia di Cosenza Codice ISTAT: 078
Comune di Villapiana Codice ISTAT: 154
Numero totale residenti al comune 5592
Anno di prima classificazione sismica 1909
Anno di approvazione PRG 1996
Anno di approvazione Programma di fabbricazione 1975%
Numero totale abitazioni 5535
Numero totale edifici 2165

(*) 1l primo programma di fabbricazione emanato dal Decreto del Presidente della Giunta

Regionale n. 70 del 14 gennaio 1975. Successivamente ¢ stata approvata una variazione, con
il Decreto del Presidente della Regione n 312 del 26 febbraio 1990.

Tabella 2.3 - Dati nurbanistici e anagrafici

N. N. edifici N. edifici L
Epoca : . . o Abitazioni
residenti tot. residenziali
VAllTiehy 1900 996 806 731 1108
Centro
Villapiana Lido 1946 3367 991 929 3244
. 1950-

Villapiana Scalo 1960 1229 368 319 1183

I dati raccolti nelle tabelle sono il risultato di una stima da parte dell’ente comunale, in quanto
¢ particolarmente difficilmente tenere in considerazione il numero di residente nelle diverse
zone, la stima dunque non ha la presunzione di rasentare la precisione assoluta, ma stima
correttamente la distribuzione della popolazione all'interno delle diverse aree comunali. A
detta di cio nella sezione riguardante ’affidabilita delle informazioni, si ¢ scelto di selezionare

la casella ‘media’.

Tabella 2.4 - Andamento delle costruzioni nel comune di V'illapiana

Date Pre [1919-[1946-(1961-[1971-|1981-|1991-|2001-| Post
Villapiana Centro 1919] 45 60 70 80 90 12000] 05 2005

Edifici | 154 | 114 | 172 | 146 | 83 53 5 4 0

Date Pre [1919-[1946-[1961-[1971-|1981-|1991-|2001-| Post
Villapiana Lido 1919] 45 60 70 80 90 12000| 05 2005

Edifici| 13 47 106 | 175 | 310 | 123 | 35 66 54

Date Pre [1919-[1946-[1961-[1971-[1981-|1991-|2001- | Post
Villapiana Scalo 1919] 45 60 70 80 90 12000] 05 2005

Edifici| 6 14 59 88 59 43 33 11 6
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Come si evince dalla precedente tabella si puo notare come I'espansione principale del centro
storico ci sia stata nella prima meta del secolo scorso, mentre le zone di Villapiana Lido e

Villapiana Scalo hanno avuto 'aumento del patrimonio edilizio nella seconda meta.

2.3. Tipologie strutturali

A seguito della suddivisione in comparti omogenei, si procede con 'analisi e lo studio delle
principali tipologie costruttive costituenti il tessuto edilizio del comune di Villapiana.

La seguente ricerca ¢ messa in atto attraverso l'ausilio di elaborati storici consultati nella sede
dell'archivio municipale, integrate con le indagini visive sul contesto edilizio e con le
informazioni fornite dai membri dell'ufficio tecnico comunale.

Grazie alla consultazione in sede comunale ¢ stato possibile ottenere la maggior parte delle
informazioni riguardante I'ambito architettonico (relazioni generali del fabbricato costruito,
planimetrie catastali, piante, sezioni e prospetti), mentre, per quanto concerne gli elaborati
specifici per le opere strutturali degli edifici in c.a. (relazioni di calcolo, piante di carpenteria
di piano, carpenteria dei pilastri, carpenterie delle fondazioni e della copertura) sono reperibili
esclusivamente presso l'ufficio provinciale del Genio Civile, consultato in un secondo
momento per I'acquisizione degli elaborati citati precedentemente di un fabbricato censito in
un primo momento dalla CARTIS di I e II livello sul quale si vuole svolgere un’analisi

strutturale piu approfondita nel prosieguo della trattazione.

2.3.1. Edifici in muratura portante

La prima tipologia MURI comprende costruzioni perlopiu isolate in aggregato. Si presenta
nella quasi totalita della zona del centro storico di Villapiana Centro. Si tratta di costruzioni
di 2 o al massimo 3 piani fuori tetra, con assenza di piani scantinati e/o interrati. Si tratta
petlopiu di edifici che presentano all'interno piu di un’abitazione al proprio interno e sono
stati realizzati fino alla fine degli anni “70. Gli edifici di questa categoria sono abbastanza
regolari in pianta e molto regolari in elevazione. Tutti gli edifici della categoria in esame
presentano quindi una parte strutturale in muratura portante con spessore dei muri maggiore
o uguale a 45 cm, una copertura leggera costituita a volte in legno e a volte da putrelle in
acciaio collegate da tavelle o tavelloni in laterizio perlopiu piana ed impermeabilizzata con
materiali bituminosi. Presentano sempre delle fondazioni in c.a. abbastanza superficiali
(approfondite tra i 50 ed 1 70 cm rispetto al piano del terreno) formate da travi di fondazione
al di sotto dei maschi murari principali. La maggior parte degli edifici in muratura analizzati
presentano un cordolo in c.a. all’'imposta del primo piano ed al piano di gronda estesi su tutti
i muri, in calcestruzzo armato alti 20 cm armati con tondini di acciaio liscio di diametro 16
mm e staffati con barre di diametro 6 mm ad una distanza non superiore ai 25 cm. In alcuni

edifici le piattebande poste al di sopra di tutte le aperture sono realizzate nella medesima
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maniera dei cordoli, ossia in c.a., con 40 cm per parte di appoggio sui muri adiacenti
all’apertura competente. Le rampe delle scale sono della medesima tipologia dei solai e
presentano travi in acciaio a doppio T e tavelloni. Tutti i fabbricati presentano inoltre un

vespaio areato con cunicoli di ventilazione per conservare i locali dall'umidita.

Figura 2.10 - Pianta ¢ segione di un_fabbricato tipo della tipologia MURT

La seconda tipologia MUR2 comprende costruzioni petlopiu in aggregato sia in adiacenza
(strutture staticamente indipendenti) sia in connessione (strutture interagenti). Si presenta
nella quasi totalita della zona del centro storico di Villapiana Centro. Si tratta di costruzioni
di 1 o al massimo 2 piani fuori terra, con a volte un piano seminterrato su un lato dell’edificio
posto al di sotto del piano di calpestio stradale odierno. Si tratta perlopiu di edifici unifamiliari
realizzati fino a meta degli anni “70. Gli edifici di questa categoria sono estremamente regolari
in pianta e molto regolari in elevazione. Tutti gli edifici della categoria in esame presentano
quindi una parte strutturale in muratura portante costituita da blocchi pieni con spessore dei
muri maggiore o uguale a 45 cm, una copertura leggera costituita a volte in legno e a volte da
putrelle in acciaio collegate da tavelle o tavelloni in laterizio perlopit piana ed

impermeabilizzata con materiali bituminosi. Presentano sempre delle fondazioni in c.a.
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abbastanza superficiali (approfondite tra i 50 ed i 70 cm rispetto al piano del terreno) formate
da travi di fondazione al di sotto dei maschi murari principali. L.a maggior parte degli edifici
in muratura analizzati presentano un cordolo di coronamento in c.a. all'imposta del primo
piano ed al piano di gronda estesi su tutti i muri, in calcestruzzo armato alti 20 cm armati con
tondini di acciaio liscio di diametro 16 mm e staffati con barre di diametro 6 mm ad una
distanza non superiore ai 25 cm. Le piattebande poste al di sopra di tutte le aperture sono
realizzate mediante I'utilizzo di tavelloni o con la medesima tipologia dei cordoli d’imposta
dei muri, con 40 cm per parte di appoggio sui muri adiacenti all’apertura competente. Le
rampe delle scale sono della medesima tipologia dei solai e presentano travi in acciaio a
doppio T e tavelloni con soletta collaborante. Alcuni degli edifici in questa categoria hanno
subito processi di ristrutturazione nel corso degli anni e/o ampliamenti per quanto possibile

avendo spazi abbastanza limitati nel proprio intorno.

Figura 2.11 - Esempio edificio rappresentativo della tipologia MURZ2

B e

Figura 2.12 - Pianta e sezione di un fabbricato tipo della tipologia MUR2
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Figura 2.14 - Altro esempio di edificio della categoria MURZ soggetto ad ampliamento struttnrale
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2.3.2. Edifici in calcestruzzo armato

La terza tipologia riscontrata nel comune di Villapiana ¢ stata rinominata CAR1. Questa
tipologia si presenta quasi totalmente nelle zone di Villapiana Lido e Villapiana Scalo.
Possiede uno scheletro in calcestruzzo armato, sono edifici che si presentano isolati nella
stragrande maggioranza dei casi, come villette uni o bifamiliari oppure ancora come
condomini e molto raramente in adiacenza. Gli edifici possono presentare forti irregolarita
planimetriche e talvolta anche in elevazione. I fabbricati di questa categoria vanno da 1-2
piani nel caso delle abitazioni uni familiari, fino ad un massimo di 5 piani nel caso dei
condomini. Presentano al loro interno un’altezza media di interpiano compresa tra 2,7 m e
3,5 m. Sono edificati dall’inizio degli anni ‘80 e presentano un uso promiscuo, principalmente
abitativo nel caso delle villette, adibito invece, per i principali servizi nel caso dei condomini.
La peculiarita di questa tipologia, presente negli edifici a piu piani, ¢ la presenza di locali
commerciali al piano terra, riducendo la superficie muraria a favore di aperture di maggiore
dimensione quali porte da garage e saracinesche, elementi che possono attivamente
contribuire al fenomeno del “piano soffice” durante un evento sismico.

La stragrande maggioranza degli edifici di questa tipologia presentano solai con tipologia
mista a travetti prefabbricati in c.a.p. e laterizio di alleggerimento con soletta collaborante
che va dai 4 ai 5 cm. Le murature di chiusura perimetrali, invece, sono dotate di camera d’aria
e presentano spessori tipici di 30 cm. La copertura per gli edifici di questa categoria varia tra
piana e poco inclinata data la latitudine in cui ci troviamo, eccetto casi particolari, rese

comunque sempre impermeabilizzante con prodotti bituminosi.

Fignra 2.15 — Esempi edifici rappresentativi della tipologia CART
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3. VALUTAZIONE DEL MODULO ELASTICO DELLE
STRUTTURE ESISTENTI IN CALCESTRUZZO ARMATO

Nel presente elaborato si vuole valutare I'influenza della variazione del modulo elastico e gli
effetti prodotti sulla struttura oggetto d’esame.

11 lavoro sul modulo elastico ¢ svolto andando a ricercare come questo valore sia cambiato
nel corso degli anni, con il variare di tecnologie e materiali da costruzione. Tale ricerca ha
come scopo quello di assegnare alcuni valori differenti di modulo elastico, ragionevolmente
attendibili, agli elementi strutturali costituenti I’edificio in funzione dell’anno di costruzione

dello stesso.

Il modulo elastico (E) ¢ il coefficiente di proporzionalita che regola, secondo la legge di
Hooke, il comportamento dei materiali elastici. Questa legge ¢ la piu semplice relazione
costitutiva per questa tipologia di materiali e dice che:

“Un corpo elastico subisce una deformazione (g) direttamente proporionale alla tensione (o sforzo o) ad esso

applicato secondo un fattore di proporionalita chiamato & detto modulo elastico o modulo di Y oung.”

Figura 3.1 - Diagramma tensione-deformazione per un materiale elastico lineare

II calcestruzzo ¢ un materiale composito formato da legante (cemento), acqua e aggregati, il
cui modulo elastico dipende dai moduli dei materiali costituenti la miscela, ossia dal modulo

della matrice (legante cementizio) e dal modulo del rinforzo (aggregato).
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Fignra 3.2 - Diagramma sforzi-deformazione dei materiali costituenti e della miscela stessa

Pur derivando da due materiali che posseggono comportamento elastico lineare (materiali
fragili) come si evince dalla figura sovrastante, il materiale calcestruzzo derivante dalla loro
miscelazione ha comportamento fortemente non lineare.
Questo comportamento ¢ dovuto alle microfessurazioni presenti all’interfaccia tra le due fasi.
La valutazione del suo modulo elastico, dunque, non pud avvenire come semplice
valutazione del rapporto tra sforzi e deformazioni. Per questo tipo di materiale si sono
definiti due tipi di modulo elastico:

e modulo tangente all’origine e dunque rinominato con il simbolo Eco =

tan(o);
e modulo secante valutato tra la tensione nulla e in corrispondenza di un carico pari

al 40% di quello di rottura medio fem, rinominato Ec = tan(B).

07 40 ’ fﬂ‘ff

€

Figura 3.3 - Definizione dei moduli elastici ammessi per il calcestruzzo

Ne risulta una relazione che lega i due valori di modulo elastico del calcestruzzo:
E.,=110-E,

E ormai ampiamente noto che il modulo elastico (E) ¢ una proprieta fondamentale che

descrive la capacita di deformazione del calcestruzzo sotto carico. Influenza la progettazione
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e la verifica delle strutture in calcestruzzo armato ed ¢ essenziale per il calcolo delle

deformazioni dei vari stati limiti di esercizio.

Nel caso di nuove costruzioni le NTC18 prescrivono al capitolo 11, dedicato ai materiali e
prodotti per uso strutturale, di adottare un valore di modulo elastico per il calcestruzzo

ottenuto dalla seguente relazione contenuta al paragrafo § 11.2.10.3:

0.3

E_ =22000- {—O (MPa)

oan

dove:

e E.. modulo elastico istantaneo in sede di progettazione a 28 giorni (tempo di
maturazione adottato per far si che si sviluppi gran parte della resistenza del

calcestruzzo);

e f.: resistenza a compressione cilindrica media, valore ottenibile a partire dalla

resistenza a compressione cilindrica caratteristica come:
fcm = Tk + 8 MPa

Suddetta relazione empirica, lega la resistenza a compressione del calcestruzzo e il modulo
elastico, permettendo una stima del modulo elastico basata sulla classe di resistenza dello

stesso.

E pero presente una modifica alla formula del modulo di Young del calcestruzzo
nell'Eurocodice di seconda generazione, UNI EN 1992-1-1:2024, infatti En ¢ valutato

secondo la seguente relazione:

1
E[m = /éE ) (ﬁm )3

Suddetta relazione ¢ la medesima presente ne fib Model Code 2010, dove:
e f., ¢ sempre la resistenza a compressione cilindrica media del calcestruzzo;

e kg invece ¢ un coefficiente correttivo funzione del tipo di aggregato presente

all'interno del mix design del calcestruzzo.

Si ¢ infatti notato come la composizione interna degli aggregati della pasta cementizia sia il
fattore che maggiormente influenzi tale valore. La nuova formula si adatta meglio ai dati delle
prove sperimentali eseguite dal legislatore, anche se c'¢ molta dispersione. La differenza

effettiva che questo comporta per il modulo a una data resistenza del calcestruzzo ¢ piccola,
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ma porta sempre a un valore di rigidezza leggermente inferiore rispetto a quello trovato in
precedenza nell'Eurocodice di prima generazione. Il parametro kg ¢ determinato a livello
nazionale come, ad esempio, fa I'allegato nazionale del Regno Unito dove ¢ consentita la
variazione del valore di kg in funzione di diversi tipi di aggregato. 1l valore di ke proposto dal
Regno Unito per il calcare ad esempio ¢ 8.500. L’Eurocodice inoltre introduce la forbice di
variazione, tra cui ¢ possibile far variare suddetto parametro introducendo un minimo ed un
massimo. Per i calcestruzzi con aggregati di quarzite si puo ipotizzare kg = 9.500. Per altri

tipi di aggregati, ki puo variare tra 5.000 e 13.000.

Per quanto concerne le strutture esistenti in c.a., invece, la valutazione del modulo elastico
del calcestruzzo ¢ un aspetto a volte trascurato durante la progettazione ed esecuzione della
campagna indagini, ma che puo dare dati importanti per comprendere meglio il
comportamento strutturale e per pianificare interventi di manutenzione o di miglioramento
sismico.
Nell'ambito delle normative europee, I'Eurocodice fornisce una guida per la valutazione di
questa proprieta, considerando diversi metodi di analisi.
Tale norma Europea propone diversi metodi per la valutazione del modulo elastico del
calcestruzzo, ognuno con 1 propri vantaggi e limiti. Questi metodi possono essere suddivisi
principalmente in:

e metodi indiretti;

e metodi diretti.
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3.1. Metodi indiretti

I metodi indiretti prevedono l'uso di tecniche non distruttive per stimare il modulo elastico
del calcestruzzo. Questi metodi sono meno accurati rispetto ai metodi diretti, ma offrono il

vantaggio di essere meno invasivi e piu economici.

3.1.1. Prova con ultrasuoni

La prova con ultrasuoni ¢ una delle tecniche non distruttive piu utilizzate. Questa tecnica
misura la velocita di propagazione delle onde ultrasoniche attraverso il calcestruzzo. Questo
test si fonda sul principio che la velocita di propagazione degli impulsi vibrazionali in un
mezzo dipende dalle caratteristiche elastiche del mezzo stesso (modulo di elasticita e modulo
dinamico di Poisson) e dalla sua densita.

E dunque possibile correlare la velocita di propagazione modulo elastico del materiale, detto
pero modulo elastico dinamico, il quale a sua volta puo essere correlato al modulo elastico

statico.

Fignra 3.4 - Strumentazione per test con ultrasuoni

La prova ultrasonica puo essere effettuata in tre diverse modalita, a seconda delle
caratteristiche dell’elemento da indagare.

La prova puo essere effettuata come:

e misurazione diretta: posizionando trasmettitore e ricevitore in direzioni opposte, con

in mezzo l'elemento da indagare;
e misurazione semidiretta: posizionando le sonde su due facce adiacenti;

e misurazione indiretta: posizionando parallelamente trasmettitore e ricevitore.

68



7 r!'ﬂ - . H

Misura Diretta Misura Semidiretta Misura Indiretta

Figura 3.5 - Rappresentazione modalita di svolgimento prova ultrasonica

Per questa metodologia d’analisi del modulo elastico si riscontrano:

e Vantaggi: prova non distruttiva, rapidita di esecuzione e valutazione del modulo
elastico, economicamente vantaggiosa.
e Svantaggi: fortemente sensibile alle condizioni del materiale (umidita, densita) e alla

sua eta, richiede inoltre calibrazione (preferibilmente con metodi diretti).

Si ¢ notato infatti, che un calcestruzzo relativamente giovane che ha al suo interno un
contenuto di umidita alto fa sovrastimare la velocita ultrasonica (si rilevano cls migliori,
sovrastimando), mentre al’aumentare dell’eta la velocita ultrasonica diminuisce (si rilevano

cls peggiori, sottostimando).

II modulo elastico ottenibile da questa prova in situ ¢ fornito dalla relazione:

Ed:(1+v)-(1—2v)ly2

(1-v) g

dove:
e L4 modulo dinamico;
e V.. velocita ultrasonica;
e v: modulo di Poisson;
e y: peso specifico del calcestruzzo;

e ¢ accelerazione di gravita.

Tramite questo modulo elastico dinamico ¢ possibile, attraverso un’ulteriore relazione,

ottenere il modulo elastico Eco:

— Ed
1.062

co
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3.2. Metodi diretti

I metodi diretti coinvolgono prove sperimentali eseguite direttamente sul calcestruzzo
presente nella struttura. Questi metodi sono spesso considerati pit accurati ma possono
essere piu complessi e costosi da eseguire. La maggior difficolta ed il maggior costo sono
dovuti alla preliminare progettazione di un’accurata campagna d’indagine dalla quale
prelevare un sufficiente numero di campioni di calcestruzzo attraverso l'utilizzo di una
carotatrice, per poi sottoporre, tramite un laboratorio certificato, tali provini ad una prova
che ne stima il modulo.

Il metodo diretto proposto della norma europea, recepita in Italia come UNI EN 12390-13
del settembre 2021 specifica il metodo per la determinazione del modulo di elasticita secante
in compressione del calcestruzzo indurito su provini che possono essere confezionati o
estratti appunto da una struttura esistente.

Suddetta metodologia di prova consente 'ottenimento di entrambi i moduli del calcestruzzo
secanti: il modulo iniziale Eo misurato alla prima applicazione del carico e il modulo
stabilizzato, Ec misurato dopo tre cicli di applicazione del carico.

Sono, inoltre, indicati due diversi metodi di prova. Il primo (metodo A) ¢ per la
determinazione sia del modulo iniziale sia del modulo stabilizzato, il secondo (metodo B) ¢
per la determinazione solo del modulo stabilizzato.

Lo svolgimento della prova consiste nel caricare un provino sotto una pressa che applica una
compressione assiale, mentre gli sforzi e le deformazioni sono registrati. La pendenza della
secante alla curva sforzo-deformazione ¢ determinata alla prima applicazione del carico (solo
metodo A) e dopo tre cicli di applicazione del carico (metodi A e B).

La pendenza della secante ¢ nota come il modulo di elasticita secante in compressione.

I’apparecchiatura utilizzata durante la prova deve soddisfare alcuni requisiti:
e deve essere idonea per 'esecuzione di cicli programmabili di applicazione del carico;
e deve essere capace di aumentare e diminuire il carico ad una velocita costante;

e deve essere capace di mantenere un carico costante a valori nominali selezionabili

con una vatiazione massima di +5%;
La strumentazione a corredo della prova consiste in estensimetri atti a misurare la

deformazione del provino sotto carico lungo una cosiddetta “linea di misurazione” posta

sulla superficie laterale del provino e parallela all’asse verticale.
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Fignra 3.6 - Linea di misurazione per il posizionamento della strumentazione

Si possono adoperare sia estensimetri che misurano direttamente la deformazione (come, ad
esempio, estensimetri resistivi) oppure considerare la forma della variazione della lunghezza

di misurazione da cui la deformazione, ¢, ¢ calcolata con la formula:

I provini da testare possono essere formati oppure estratti da una struttura esistente seguendo
le prescrizioni di conformita presenti nella EN 12390-1 o della EN 12504-1. La dimensione
d (diametro del cilindro) deve essere almeno 3,5 volte maggiore del D, dove con Dy si
intende il diametro dell’aggregato maggiore utilizzato nel calcestruzzo. Il rapporto tra la
lunghezza del provino L e la dimensione 4 deve essere nell’intervallo: 2 < I./d < 4.
I provini raccomandati dalla norma sono provini cilindrici con:

e diametro 4 pari a 150 mm;

e altezza L paria 300 mm.
Tale provino viene definito come provino di riferimento.
Nel caso di provini estratti da edifici esistenti, il requisito dimensionale del rapporto tra
lunghezza e diametro non ~ pud essere sempre rispettato; in tali casi cio deve essere
dichiarato nel rapporto di prova, dato che la dimensione del provino puo influenzare il
risultato della prova.
11 fissaggio della strumentazione ed il posizionamento del provino al di sopra del macchinario
deve seguire alcuni passaggi dettati da suddetta normativa:

e oli strumenti di misura della deformazione devono essere posizionati in modo tale

che la base di misurazione sia alla medesima distanza dalle estremita del provino;

e almeno due strumenti di misura della deformazione devono essere posti

simmetricamente rispetto all’asse del provino;

e il provino deve essere centrato sulla piastra inferiore.
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Eseguendo correttamente i seguenti step, ci troveremo in una configurazione tipica come

riportato nella figura seguente.

Figura 3.7 - Configurazione finale test per determinazione del modulo elastico

Per quanto riguarda la determinazione della resistenza a compressione del calcestruzzo f,
quest’ultima deve essere determinata in conformita alla EN 12390-3 su provino/i di
accompagnamento/i, preferibilmente della stessa dimensione e forma dei provini utilizzati
per la determinazione del modulo elastico secante.

Se non sono presenti provini di accompagnamento la resistenza a compressione f. puo essere
stimata, anziché misurata sperimentalmente, tramite prove non distruttive sui provini in
esame oppure ancora tramite formulazioni dettate da disposizioni nazionali.

La resistenza a compressione f. (stimata o misurata) ¢ utilizzata per definire i livelli di sforzo

del ciclo di prova per la determinazione del modulo elastico secante.

Per questa metodologia d’analisi del modulo elastico si riscontrano:

e Vantaggi: alta accuratezza, risultati direttamente applicabili.

e Svantaggi: necessita di prelievo dei campioni, costi elevati.
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3.2.1. Prova per la valutazione del modulo — metodo A

Il metodo A, come gia accennato prima, ¢ la metodologia d’analisi che permette di valutare
e misurare sia il modulo elastico secante iniziale sia il modulo elastico secante stabilizzato.
Questo metodo inizia con dei cicli di precarico del provino in numero pari a 3 al fine di
controllare la stabilita del cablaggio ed il corretto posizionamento del provino.
I cicli di precarico seguono il seguente schema:

e siinizia applicando il carico sino allo sforzo inferiore denominato o,

e simantiene lo sforzo nell'intorno di +5% dello sforzo inferiore per il piu breve tempo

possibile e comunque non maggiore di 20 secondj;
e siregistra lo sforzo;
e siriduce il carico fino allo sforzo di precarico oy;

e si mantiene lo sforzo nell'intorno di £5% dello sforzo di precarico per il piu breve

tempo possibile e comunque non maggiore di 20 secondi.

Alla fine del periodo di mantenimento dello sforzo di precarico, si riposizionano a zero gli
strtumenti di misurazione della deformazione.

St ripetono i cicli sopra elencati per altre due volte, raggiungendo quindi il numero di cicli di
precarico pari a 3.

Alla fine dei cicli di precarico 2 e 3 misurare la deformazione e, lungo ciascuna linea di
misurazione, al livello infetiore di sforzo.

Dopo i tre cicli di precarico, mantenere lo sforzo nell'intorno di £5% dello sforzo di

precarico o, ed effettuare i controlli di seguito elencati entro 60 secondi.

e Primo controllo: su ciascuna linea di misurazione, la variazione di g, dal secondo ciclo

al terzo ciclo non deve essere maggiore del 10%;

e secondo controllo: le deformazioni ey al terzo ciclo su tutte le linee di misurazione

non devono differire dalla loro media di oltre il 20%.

Se i controlli al termine dei cicli di precarico risultano soddisfatti, si puo procedere con i cicli
di carico veri e propti.
I cicli di applicazione del carico vengono realizzati effettuando i seguenti passaggi:

e aumentare il carico per passare dallo sforzo di precarico o, allo sforzo inferiore oy;

e mantenere lo sforzo inferiore nell’intorno del £5% e per un periodo non superiore

ai 20 secondj;

e alla fine di questo periodo registrare la deformazione lungo ciascuna linea di

misurazione e calcolare la deformazione media enp a questo livello di sforzo.

Si effettuano, dunque, tre cicli di applicazione del carico. Si attua il seguente schema:

e siaumenta lo sforzo applicato al provino fino allo sforzo superiore o,;
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tempo possibile e comunque non maggiore di 20 secondji;
[ ]

possibile e comunque non maggiore di 20 secondi;
[ ]

corrispondenti deformazioni medie .1 € €,3;
[ ]

si registra la deformazione lungo ogni linea di misura e si calcola la deformazione
media ep.

Inoltre, vanno registrati i valori dello sforzo inferiore ,™ e dello sforzo superiore 6,"

si mantiene lo sforzo nell’intorno di £5% dello sforzo superiore per il piu breve

per il primo e secondo ciclo si abbassa lo sforzo fino al valore di sforzo inferiore;

si mantiene lo sforzo nell’intorno di 5% dello sforzo inferiore per il piu breve tempo

alla fine della fase dello sforzo superiore del primo e terzo ciclo e quando il carico ¢

stabile si registrano le deformazioni da ogni linea di misurazione e si calcolano le

alla fine della fase dello sforzo inferiore del secondo ciclo e quando il carico ¢ stabile,

Una volta completate tutte le misurazioni a livello dello sforzo superiore del terzo ciclo si

puo portare il provino a rottura dopo aver rimosso, in opportuna sicurezza, la

strumentazione di misurazione della deformazione in ogni linea di misura.

L’ultima eventuale nota da segnalare sul rapporto di prova consiste nel valutare se la
differenza tra il valore di resistenza a compressione misurato sul campione con cui ¢ stato

valutato il modulo elastico secante e successivamente portato a rottura differisce piu del 20%

dal valore di f, misurato o stimato precedentemente all’'inizio della prova.

A =208 .
I".‘ s a,
Ga _________________________________ I"‘. _____________
‘I'h
- <20s
b LIV YN _
Gp \\‘: o Ill‘nl il r \ 8
0,5 1 \ b,2 "
/ \
0 : ‘ t
<20s <60s
Figura 3.8 - Ciclo di prova per la determinazione del modulo elastico secante con metodo A

I valori degli sforzi di precarico, inferiore e superiore sono i seguenti:
[ ]

o.: sforzo supetiore pati a f./3;
[ ]

all’intervallo che va tra 0,10-f. e 0,20f;
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e o, sforzo di precarico deve essere scelto nella forbice di valori corrispondente

all’intervallo che va tra 0,50 MPa ed il valore di oy.

Per il metodo A si ottengono:
e ]l valore del modulo elastico secante stabilizzato dalla relazione:
m m
_Aoc _o, -0,
Y Ae €

E

a,3 — &0

>

e ]l valore del modulo elastico secante iniziale dalla relazione:

Ao o] -0,
E[ 0= = - :
, Ag, €178
3.2.2. Prova per la valutazione del modulo — metodo B

Anche con questa metodologia si effettuano tre cicli di applicazione del carico. Sia il primo
controllo, atto a valutare il corretto posizionamento del provino, che il secondo, per valutare
la stabilita del cablaggio della strumentazione d’acquisizione delle deformazioni, si effettuano
alla fine del secondo e terzo ciclo. Il modulo elastico secante ¢ determinato alla fine del terzo
ciclo.
Una volta in configurazione, ossia dopo aver posizionato il provino al di sotto del
macchinario ed aver disposto il sistema di rilevamento delle deformazioni si parte svolgendo
1 passaggi seguenti:
e siapplica lo sforzo di precarico oy;
e si mantiene lo sforzo di precarico per un periodo di tempo breve e comunque non
superiore ai 20 secondj;
e 2] termine del mantenimento rimettere a zero gli strumenti di misurazione delle
deformazioni;
e siaumenta lo sforzo sul provino fino a portarlo allo sforzo superiore o,;
e si mantiene lo sforzo nell'intorno di £5% dello sforzo superiore per il piu breve
tempo possibile e comunque non maggiore di 20 secondi;
e alla fine di questo periodo registrare le deformazioni lungo tutte le linee di
misurazione e calcolarne la media g, 1;
e ridurre progressivamente il carico e di conseguenza lo sforzo fino allo sforzo

inferiore;
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e si mantiene lo sforzo nell'intorno di +5% dello sforzo inferiore per il piu breve
tempo possibile e comunque non maggiore di 20 secondi e registrare alla fine di
questo periodo la deformazione ey, 1;

e aumentare nuovamente lo sforzo fino allo sforzo superiore, mantenerlo nell'intorno
di £5% per un tempo non maggiore di 20 secondi e registrare la deformazione lungo
ciascuna linea di misura ¢,2;

e ridurre progressivamente lo sforzo nuovamente fino allo sforzo inferiore, mantenere
lo sforzo inferiore per il piu breve tempo possibile e non maggiore ai 20 secondi e

registrare a fine di questo periodo la deformazione e

Alla fine del secondo ciclo si effettua il primo controllo andando a controllare che su ciascuna

linea di misura la deformazione e,; non differisca pit del 20% dalla deformazione media e,;.

Si riprende la prova di carico, portandola a termine con il terzo ciclo mancante, svolgendo
gli ulteriori passaggi:
e si aumenta nuovamente il carico per portare lo sforzo da quello inferiore a quello
superiore;
e si mantiene lo sforzo nell'intorno di £5% dello sforzo superiore per il piu breve
tempo possibile e comunque non maggiore di 20 secondji;
e alla fine di questo periodo registrare le deformazioni lungo tutte le linee di

misurazione e calcolarne la media e, 3.

Completate queste misurazioni si esegue il secondo controllo, andando a valutare se su ogni
linea di misurazione la variazione di e, dal secondo al terzo ciclo non sia maggiore del 10%.
Inoltre, vanno registrati i valori dello sforzo inferiore 6,™ e dello sforzo superiore o,

Una volta completate tutte le misurazioni a livello dello sforzo superiore del terzo ciclo si
puo portare il provino a rottura dopo aver rimosso, in opportuna sicurezza, la
strumentazione di misurazione della deformazione in ogni linea di misura.

L’ultima eventuale nota da segnalare sul rapporto di prova consiste nel valutare se la
differenza tra il valore di resistenza a compressione misurato sul campione con cui ¢ stato
valutato il modulo elastico secante e successivamente portato a rottura differisce piu del 20%

dal valore di f., misurato o stimato precedentemente all’inizio della prova.

76



0,5

0 <o0s

Figura 3.9 - Ciclo di prova per la determinazione del modulo elastico secante con metodo B

I valori degli sforzi di precarico, inferiore e superiore sono i seguenti:
® 0. sforzo supetiore pati a f./3;
e oy sforzo inferiore deve essere scelto nella forbice di valori corrispondente
all’intervallo che va tra 0,10°f. e 0,20-£;

e o, sforzo di precarico deve essere scelto nella forbice di valori cortrispondente

all’intervallo che va tra 0,50 MPa ed il valore di oy.

Il valore del modulo elastico secante si ottiene dalla relazione:

Aoc o -
— — a
E[,J‘ - -
Ag, ¢

m
O-lﬂ

a3 5h,2

Tnuion (MPa)

Figura 3.10 - Esempio di grafico sforzo-tempo risultante dal metodo B
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Figura 3.12 - Diagramma sforzo-deformazione ottenuto con il metodo B
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3.3. Considerazioni finali sulle metodologie per la valutazione del modulo

elastico

La scelta del metodo di analisi dipende da diversi fattori:
e tipo di struttura: le strutture piu complesse possono richiedere metodi diretti per
maggiore accuratezza;
e condizioni ambientali: le condizioni del cantiere (umidita ed eta) possono influenzare
la scelta del metodo;
e budget e tempo: i metodi non distruttivi sono preferiti quando il budget o il tempo

sono limitati.

Inoltre, ¢ possibile combinare metodi diretti ed indiretti, sfruttando i1 primi per calibrare i

secondi ed ottenere una valutazione piu completa.

In conclusione, la normativa europea fornisce le linee guida dettagliate per il compimento
delle prove sperimentali di laboratorio nelle quali si valuta il valore del modulo elastico
secante del calcestruzzo, anche se ancora ad oggi non sono disponibili dati di precisione per
questa prova.

Poiché la valutazione del modulo elastico del calcestruzzo nelle strutture esistenti ¢ un
processo complesso che richiede l'applicazione di diversi metodi di analisi per garantire
accuratezza e affidabilita ¢ possibile anche combinare metodi diretti e indiretti, con 1 quali ¢
possibile ottenere una valutazione abbastanza precisa del modulo elastico, fondamentale per

la sicurezza e la durabilita delle strutture in calcestruzzo armato.
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3.4.  Risultato prove di laboratorio

I presente paragrafo racchiude 1 risultati di alcune prove di laboratorio del modulo elastico
su provini estratti da strutture esistenti, con eta differenti tra loro, testate nel laboratorio del
Politecnico di Torino e messe a disposizione per ricercare la correlazione tra modulo elastico
ed anno di costruzione, con il fine di stabilire, per un edificio tipo analizzato in seguito, come
il modulo E influenzi i risultati dell’analisi strutturale ed il successivo calcolo del coefficiente

di vulnerabilita sismica (g.

Nel caso in esame si sono, dunque, utilizzati i risultati provenienti da un totale di n. 120
carote di calcestruzzo, provenienti da diverse tipologie strutturali e con eta di costruzione
diverse, le quali sono state testate con il metodo B della UNI EN 12390-13:2021, esposto in

precedenza, ottenendo cosi:

e 1. 100 valori di modulo elastico secante stabilizzato Ecs (n. 20 carote non hanno

superato i controlli, di conseguenza escluse);

e n. 120 valori di resistenza a compressione cubica media Ren.

Si riportano di seguito i valori estrapolati dalle sperimentazioni di laboratorio.

Tabella 3.1 - Risultati prove di laboratorio

Coeff. | Carico | Tensione Anno
Provenienza S H D LD i 18D fem-Rem | max | di rottura = — e
diprova | (mm) | (mm) | (kg) | (kg/m3) | (-) o) (kN) (MPa) (MPa) cz(i)(s):lr: (MPa)
G?)B;()SO 187.23 | 94.24 | 3.044 | 2330.697 | 2.0 0.83 239.13 34.28 39745 1961 41.19
CAS§5() 186.64 | 94.51 | 2.893 | 2209.327 | 2.0 0.83 97.11 13.84 19282 1965 16.59
CADSJ{SO 190.62 | 93.56 | 2.996 | 2286.181 | 2.0 0.82 139.09 20.23 29485 1965 24.56
G%ESO 200.81 | 94.31 | 3.341 | 2381.945 | 2.1 0.81 176.37 25.25 35577 1966 31.25
MPSIE?OO 184.40 | 94.25 | 2.788 | 2167.216 | 2.0 0.84 98.06 14.06 28302 1966 16.79
RA;\IXZSO 179.22 | 94.48 | 2.877 | 2289.765 | 1.9 0.85 180.95 25.81 23347 1966 30.45
CA;SOD 180.95 | 94.37 | 2.967 | 2344.440 | 1.9 0.84 143.23 20.48 30478 1967 24.26
]\f)S()Iz‘];lS 185.56 | 94.28 | 2.801 | 2162.066 | 2.0 0.84 123.51 17.69 - 1967 21.18
Nésoilﬂ() 185.94 | 94.28 | 2.818 | 2171.050 | 2.0 0.83 193.00 27.65 23613 1967 33.12
NL}:(I}_SSO 184.74 | 94.27 | 2.748 | 2131.400 | 2.0 0.84 224.44 32.16 22890 1967 38.43
TOI;(ZOD 187.49 | 94.11 | 3.092 | 2371.079 | 2.0 0.83 162.22 23.32 35219 1967 28.06
SB§§25 182.95 | 94.13 | 2.713 | 2130.904 | 1.9 0.84 76.04 10.93 - 1969 13.01
C(ggff() 185.12 | 94.32 | 2.734 | 2113.834 | 2.0 0.84 56.57 8.10 - 1975 9.68
SG(I:I?_ESO 181.25 | 94.32 | 2.744 | 2166.826 | 1.9 0.84 61.26 8.77 - 1975 10.40
BESL; 00 193.99 | 94.13 | 2.748 | 2035.630 | 2.1 0.82 44.69 6.42 - 1975 7.83
Tgﬁg;ﬁ 186.50 | 94.15 | 2.835 | 2183.452 | 2.0 0.83 150.15 21.57 24917 1975 25.88
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C1 208.49 | 104.67 | 3.906 | 2177.203 | 2.0 0.83 181.48 21.09 26224 1970 | 25.37
Cc2 209.82 | 104.70 | 3.942 | 2182.264 | 2.0 0.83 233.85 27.16 28027 1970 | 32.75
C3 209.06 | 104.68 | 4.009 | 2228.061 | 2.0 0.83 354.01 41.13 31298 1970 | 49.53
Canale (CN)
C4 209.84 | 104.69 | 3.989 | 2208.424 | 2.0 0.83 | 227.75 26.46 35890 1970 | 31.91
C5 209.73 | 104.63 | 3.936 | 2182.725 | 2.0 0.83 | 282.73 32.88 38217 1970 | 39.65
Co 209.90 | 104.59 | 4.019 | 2228.475 | 2.0 0.83 328.90 38.28 33177 1970 | 46.18
CC11 z_-\ 210.92 | 104.68 | 4.219 | 2324.020 | 2.0 0.83 374.71 43.54 47676 1970 | 52.61
CC12 i3 210.83 | 104.67 | 4.181 | 2304.695 | 2.0 0.83 293.21 34.08 41321 1970 | 41.18
C(‘33 A 209.83 | 104.68 | 4.042 | 2238.158 | 2.0 0.83 273.92 31.83 43714 1970 | 38.38
CL; i3 210.05 | 104.68 | 4.081 | 2257.458 | 2.0 0.83 199.20 23.15 29644 1970 | 27.92
C5-
SPALLA | 211.07 | 104.56 | 4.061 | 2240.673 | 2.0 0.83 282.09 32.85 36267 1970 | 39.73
_A 1
Co6 -
SPALLA | 210.64 | 104.52 | 4.048 | 2239.702 | 2.0 0.83 | 292.22 34.06 32917 1970 | 41.16
_A 2
C7-
)
P[(')IE\E_N 208.09 | 103.73 | 4.074 | 2316.521 | 2.0 0.83 525.14 62.14 44577 1970 | 74.96
3B_1
C8-
)
P[(')L?J\E_N 211.55 | 103.63 | 4.151 | 2326.221 | 2.0 0.82 | 475.67 56.39 44280 1970 | 68.52
3B_2
C9-
PE)L?]/S\I 209.80 | 103.64 | 4.073 | 2301.363 | 2.0 0.83 338.08 40.08 34229 1970 | 48.53
1B_1
Canale (CN) C10-
PULVIN i
O 1A 210.17 | 103.65 | 4.012 | 2262.505 | 2.0 0.83 303.79 36.01 32510 1970 | 43.63
1B_2
C11 -
;F{{Iél\g}i 126.99 | 63.69 | 0.928 | 2293.870 | 2.0 0.83 123.13 38.65 30306 1970 | 46.51
1A-2A
C12 -
?})\?I\I?;Z 125.92 | 63.78 | 0911 | 2264.757 | 2.0 0.83 136.79 42.82 27436 1970 | 51.32
1A-2A
C13 -
;F})\?I\Ii];: 125.72 | 63.76 | 0917 | 2284.253 | 2.0 0.83 159.92 50.08 30460 1970 | 59.99
2A-3A
C14 -
;F})\?I\Ii];: 125.69 | 63.71 | 0.909 | 2268.719 | 2.0 0.83 106.96 33.55 0 1970 | 40.20
2A-3A
C15 -
;F{{I?l\]n; 126.24 | 63.72 | 0.927 | 2302962 | 2.0 0.83 117.94 36.99 28547 1970 | 44.39
2A-3A
C16 -
;
;Ff{;}l\] E 125.54 | 63.66 | 0.921 | 2305.153 | 2.0 0.83 142.65 44.82 30958 1970 | 53.70
2A-3A
C1 210.89 | 104.55 | 4.11 | 2270.043 | 2.0 0.83 176.31 20.54 34560 1963 | 24.83
Cc2 211.64 | 104.53 | 4.197 | 2310911 | 2.0 0.83 | 264.58 30.83 43919 1963 | 37.34
C3 210.86 | 104.50 | 4.017 | 2221.116 | 2.0 0.83 329.06 38.37 43857 1963 | 46.39
Neive (CN) C4 209.39 | 104.54 | 4.11 | 2286.997 | 2.0 0.83 356.88 41.58 39171 1963 | 50.13
C5 211.51 | 104.64 | 4.122 | 2266.418 | 2.0 0.83 | 239.54 27.86 39519 1963 | 33.71
C6 211.39 | 104.70 | 4.296 | 2360.648 | 2.0 0.83 323.50 37.58 57714 1963 | 45.45
Cc7 210.84 | 104.67 | 4.193 | 2311.384 | 2.0 0.83 | 421.50 48.99 43535 1963 | 59.20
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C8 209.52 | 104.61 | 4.167 | 2313.991 2.0 0.83 223.49 26.00 34605 1963 31.35
C9 210.58 | 104.60 | 4.251 | 2349.391 | 2.0 0.83 193.71 22.54 47516 1963 27.24
C10 210.09 | 104.58 | 3.906 | 2164.480 | 2.0 0.83 266.04 30.97 32831 1963 37.38
C11 212.01 | 104.66 | 3.936 | 2158.151 | 2.0 0.83 351.60 40.87 37449 1963 49.50
C12 210.10 | 104.68 | 4.198 | 2321.847 | 2.0 0.83 312.99 36.37 48116 1963 43.88
C13 209.01 | 104.65 | 4.049 | 2252.192 | 2.0 0.83 346.74 40.31 35903 1963 48.54
C14 209.73 | 104.69 | 3.825 | 2118.874 | 2.0 0.83 217.20 25.23 27386 1963 30.43
C15 204.74 | 104.68 | 3.814 | 2164.551 | 2.0 0.84 266.43 30.96 33368 1963 36.96
C1 209.29 | 103.83 | 4.064 | 2293.528 | 2.0 0.83 351.04 41.46 27918 1970 50.11
C2 209.83 | 103.80 | 4.07 | 2291.636 | 2.0 0.83 336.64 39.78 27194 1970 48.14
C3 209.56 | 103.78 | 4.08 | 2300.600 | 2.0 0.83 308.08 36.42 30483 1970 44.05
C4 209.65 | 103.73 | 3.935 | 2219.672 | 2.0 0.83 245.24 29.02 23697 1970 35.11
Canale (CN)
C5 209.60 | 103.94 | 3.911 | 2200.061 | 2.0 0.83 163.50 19.27 21863 1970 23.29
C6 169.36 | 84.36 | 2.062 | 2178.200 | 2.0 0.83 92.58 16.57 20153 1970 19.99
C7 169.54 | 84.38 | 2.127 | 2241.872 | 2.0 0.83 132.04 23.62 31753 1970 28.51
C8 210.29 | 103.95 | 3.997 | 2239.134 | 2.0 0.83 205.72 24.24 25504 1970 29.34
PI_P13n
C18 187.94 | 94.42 | 3.087 | 2346.000 | 2.0 0.83 221.70 31.68 33804 1948 38.09
21)11_((::115 188.92 | 94.26 | 2.972 | 2255.000 | 2.0 0.83 163.40 23.43 26919 1948 28.25
PT_P13s
C12 190.41 | 94.23 | 3.065 | 2308.000 | 2.0 0.83 143.40 20.57 27084 1948 24.89
PT_P8s_
13 187.62 | 94.06 | 3.141 | 2410.000 | 2.0 0.83 340.60 49.04 41592 1948 59.02
PT_P2s_ - -
Cl4 188.32 | 94.37 | 3.226 | 2449.000 | 2.0 0.83 146.90 21.01 28507 1953 25.29
PT_CP1151H 175.37 | 94.05 | 2.89 | 2372.000 | 1.9 0.85 162.30 23.37 30922 1948 27.40
PT_P8n_
C16 188.82 | 94.35 | 3.105 | 2352.000 | 2.0 0.83 307.10 43,95 34922 1948 52.96
PT(E??H_ 188.90 | 94.39 | 3.093 | 2340.000 | 2.0 0.83 180.20 25.77 26751 1953 31.05
PT_CI-
17 C20 188.74 | 94.29 | 2.989 | 2268.000 2.0 0.83 152.40 21.84 28854 1948 26.32
P1_P13s -
ci 186.71 | 94.34 | 3.013 | 2308.000 | 2.0 0.83 228.80 32.75 31670 1948 39.29
P1_T13s -
2 188.54 | 94.32 | 3.084 | 2341.000 | 2.0 0.83 186.30 26.68 31156 1948 32.13
Torino PlEI;SS_ 187.98 | 94.32 | 3.082 | 2346.000 | 2.0 0.83 170.20 24.37 32567 1948 29.32
Pl_CTfS_ 189.65 | 94.26 | 3.325 | 2512.000 2.0 0.83 261.00 37.42 33798 1948 45.20
PlEPSZS_ 188.36 | 94.24 | 3.076 | 2341.000 | 2.0 0.83 307.90 44.16 31234 1953 53.20
P1_T2s_
6 188.98 | 94.26 | 3.131 | 2374.000 2.0 0.83 288.10 41.31 36784 1953 49.82
P1_Plin B
c7 188.43 | 94.39 | 3.145 | 2385.000 | 2.0 0.83 226.50 32.39 35537 1948 38.99
P1_Tlln
cs 188.24 | 94.37 | 3.154 | 2396.000 | 2.0 0.83 272.90 39.04 33922 1948 46.98
P1_P8n_ -
9 189.37 | 94.33 | 3.016 | 2279.000 | 2.0 0.83 147.10 21.06 26473 1948 25.41
P1_T8n_
10 191.83 | 94.33 3.15 2350.000 2.0 0.82 212.70 30.45 31788 1948 36.94
P1_P2n_
11 184.37 | 94.40 | 3.063 | 2374.000 2.0 0.84 321.00 45.89 32954 1953 54.76
PT_PZ?‘ 94.56 | 94.37 | 1.584 | 2395.000 1.0 1.00 198.30 28.37 - 1953 28.37
C14 bis
Pl(fg:)}? 95.06 | 94.36 1.61 | 2422.000 | 1.0 1.00 362.30 51.83 - 1948 51.90
P1_P8n_
€9 bis 94.38 | 94.26 | 1.535 | 2331.000 | 1.0 1.00 166.30 23.84 - 1948 23.85
. PA1_AL -
Torino 1C1 187.53 | 94.57 | 3.102 | 2356.105 2.0 0.83 344.40 49.06 - 1950 58.90
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PA1_AL

1C3 187.03 | 94.11 | 3.066 | 2357.869 | 2.0 0.83 286.80 41.25 32126 1950 49.57
P?ZE%M‘ 188.41 | 94.62 | 3.04 | 2295.800 | 2.0 0.83 290.70 41.36 25722 1950 49.75
Paﬂég(‘ 187.75 | 94.85 | 3.125 | 2356.816 | 2.0 0.83 300.70 42.58 29592 1950 51.08
PQM(T{?)L 188.33 | 94.83 | 3.175 | 2388.158 | 2.0 0.83 394.50 55.88 35048 1950 67.14
P?4(T1A8L 187.61 | 94.01 | 3.048 | 2341.754 | 2.0 0.83 298.70 43.05 30429 1950 51.83
P?S(—;;L 186.96 | 94.11 3.06 | 2354.136 | 2.0 0.83 337.60 48.56 29677 1950 58.34
P?SEQL 187.24 | 94.18 | 3.002 | 2302.635 | 2.0 0.83 208.20 29.90 27454 1950 35.94
P;G(j%s(‘ 188.06 | 94.09 | 3.109 | 2378.853 | 2.0 0.83 375.80 54.08 30794 1950 65.13
Pﬁé(jz(‘ 187.85 | 94.16 | 3.032 | 2319.078 | 2.0 0.83 333.20 47.87 28143 1950 57.62
P;W(TgC 186.12 | 93.65 | 3.031 | 2365.417 | 2.0 0.83 367.00 53.31 32029 1950 64.06
P;WC_QC 187.04 | 94.04 | 3.103 | 2389.750 | 2.0 0.83 285.80 41.17 31024 1950 49.49
P§7C_i%7C 187.90 | 93.90 | 3.041 | 2338.238 | 2.0 0.83 272.90 39.43 28737 1950 47.51
Pﬁ%ﬁL 187.11 | 95.08 | 3.143 | 2367.006 | 2.0 0.84 420.80 59.30 31535 1950 70.98
PC1_C5 | 188.69 | 94.87 | 3.084 | 2313.332 | 2.0 0.83 199.60 28.25 - 1950 33.96
PC2_C9Y | 186.21 | 94.87 | 3.029 | 2302.337 | 2.0 0.84 209.40 29.64 29549 1950 35.44
PC32_C1 187.79 | 93.81 | 2.907 | 2240.808 | 2.0 0.83 194.10 28.10 25975 1950 33.86
PC4_C6 | 186.84 | 94.04 | 2.889 | 2227.321 | 2.0 0.83 128.70 18.54 22655 1950 22.28
PIL_C21 | 186.26 | 94.17 | 2.89 | 2228.863 | 2.0 0.83 159.90 22.97 21890 1950 27.55
D1_C20 | 187.84 | 94.12 | 3.015 | 2308.159 | 2.0 0.83 187.70 26.99 28262 1950 32.49

AR_1 188.91 | 94.18 | 2940 | 2235143 | 2.0 0.83 140.50 20.18 21200 1923 24.34

AR_2 | 188.02 | 94.17 | 2970 | 2269.121 | 2.0 0.83 179.20 25.74 29800 1923 30.99
AR_3_1 | 188.77 | 94.18 | 3040 | 2312.883 | 2.0 0.83 133.70 19.20 25000 1923 23.16
AR_3_2 | 188.71 | 94.15 | 2965 | 2257.977 | 2.0 0.83 196.10 28.18 25600 1923 33.98
AR(;)SJ 188.00 | 94.18 | 3000 | 2291.798 | 2.0 0.83 136.00 19.53 24000 1923 23.51

CG_3 | 278.07 | 143.48 | 10700 | 2381.098 | 1.9 0.84 177.60 10.99 17800 1923 13.07

TR_11 | 24222 | 143.51 | 8970 | 2290.596 | 1.7 0.88 169.50 10.48 16600 1923 11.87
o AR_5_2 | 187.20 | 94.19 | 2910 | 2232.070 | 2.0 0.83 75.59 10.85 - 1923 13.04
asale

CG_9 | 283.00 | 143.42 | 10370 | 2269.359 | 2.0 0.83 113.10 7.00 - 1923 8.39

CL_2 |202.07 | 104.09 | 3975 | 2312.851 | 1.9 0.84 86.90 10.22 - 1923 12.16

CL_4 |200.51|103.99 | 3805 | 2235.454 | 1.9 0.84 39.50 4.65 - 1923 5.52

CP_13 | 200.02 | 104.07 | 3900 | 2293.350 | 1.9 0.84 103.75 12.20 - 1923 14.47
CT_3 66.76 | 63.68 500 | 2352762 | 1.0 0.99 47.00 14.76 - 1923 14.89
TR_2 | 198.43 | 93.73 | 3160 | 2309.154 | 2.1 0.81 141.00 20.45 - 1923 25.24
TRL_2 | 282.02 | 143.53 | 10760 | 2359.268 | 2.0 0.84 288.00 17.81 - 1923 21.30
TRT_5 | 127.57 | 63.72 960 | 2361.030 | 2.0 0.83 70.60 22.15 - 1923 26.70
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Una ricerca svolta da un gruppo di ricercatori appartenenti al DISEG del Politecnico di
Torino (A.P. Fantilli, B. Frigo, B. Chiaia), ha correlato la resistenza caratteristica cubica del
calcestruzzo con l'eta di costruzione dei fabbricati. Il database messo a disposizione del
gruppo di ricerca ¢ una banca dati di valori di resistenza cubica (R riferiti ad epoche diverse
composto da circa 500'000 prove distribuite su oltre 120 anni, ossia da quando il Politecnico
di Torino si occupa della certificazione delle prestazioni meccaniche dei materiali edili, (primi
anni del 1900).
11 risultato di questa ricerca ha permesso di ottenere:

e le curve reali, Anno-Resistenza, di distribuzione statistica delle resistenze in funzione

dei diversi frattili;

e laloro distribuzione gaussiana, in funzione dei diversi frattili.

I lavoro della ricerca ¢ basato su 10 annate di riferimento dal 1915 al 2005 con un passo di
10 anni. La verifica del metodo proposto ¢ avvenuta con successo nell'ambito del caso studio
della diga di Entrebin, in Valle d'Aosta, in cui sono stati confrontati i valori di resistenza,
ottenuti da prove in situ con valori valutati attraverso le curve sperimentali, arrivando alla

conclusione che i valori confrontati sono molto simili tra loro, I'esito risulta essete positivo.
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Figura 3.13 - Correlazione risultante dal modello tra anno e resistenza cubica

Dopodiché, si ¢ passati dalle resistenze ai corrispettivi valori di moduli elastici decidendo di
utilizzare la formulazione proposta dalla normativa italiana e non dal nuovo eurocodice di
seconda generazione, per il quale bisognerebbe conoscere la tipologia di aggregati di cui ¢
formato 'impasto cementizio, ottenendo cosi una nuova correlazione, questa volta Anno-

Modulo Elastico, basata sulle prove di laboratorio svolte nell’arco dei diversi anni.
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Figura 3.14 - Correlagione risultante dal modello tra anno e modulo elastico con formulazione da NTC2018

Si riportano a solo scopo illustrativo anche i grafici ottenuti dalla nuova correlazione del’EC2

seconda versione.
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Figura 3.15 - Correlazione con nuova formulazgione EC2 - kr; = 5000
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Figura 3.17 - Correlazione con nnova formulazione EC2 - k& = 9500 (quarzite)
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Figura 3.18 - Correlazione con nuova formulazione EC2 - £E = 13000

Come si puo facilmente notare le correlazioni con la nuova formulazione variano la loro
rigidezza al variare di kg, incrementandola proporzionalmente.

Risultano inoltre molto simili 1 valori di modulo elastico ottenuti dalla relazione della prima
versione dell’Eurocodice, riportata poi anche dalle NTC18, con 1 valori ottenuti quando il

parametro kg ¢ pari a 9500, ossia quando I'aggregato ¢ di tipo quarzite.

E evidente come questi risultati della nuova correlazione tra anno di costruzione e modulo
elastico ricalchino per ogni frattili quelli della correlazione tra anno e resistenza cubica,

essendo il modulo elastico proporzionale alla resistenza.
I 100 valori risultanti dalle prove di laboratorio sulle carote prelevate da strutture esistenti

sono stati successivamente sovrapposti al modello ottenuto dalla correlazione proposta dalle

NTC18, riportato in Figura 3.14, valutandone e visualizzandone I'andamento.
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Figura 3.19 - Sovrapposizione dati su modello teorico

Si nota come 1 risultati dei test di laboratorio rispecchino in larga parte 'andamento del
modello teorico proposto dal gruppo di ricerca e la linea di tendenza segua quasi ovunque
I'andamento del frattile piu alto, ossia quello del 95%.

La determinazione del corretto frattile da utilizzare richiederebbe una serie di prove in sito
relative alla costruzione oggetto di studio. Non potendo soddisfare tale condizione, si decide
di utilizzare, come dato di partenza, il valore risultante dall’equazione derivante dalla
lineatizzazione dei valori.

Facendo riferimento all'annata 1980, essendo quella piu vicina all'epoca di costruzione del
fabbricato oggetto d'esame che risulta essere il 1978. Suddetto valore di partenza coincide
quasi con il valore che si avrebbe selezionando il frattile del 95%. Il primo valore di modulo
elastico E; che si utilizza nell’analisi della struttura, esposta nel successivo capitolo, ¢ dunque
part a 35000 MPa.

Volendo successivamente variare il valore di modulo elastico, introdotto nel software di
modellazione strutturale, si considerate l'esttemo opposto, ossia il frattile inferiore, ossia
quello del 5%. Si ottiene un secondo valore di modulo elastico E, pari a 25000 MPa.

La differenza tra il primo ed il secondo modulo selezionato ¢ pari al 40%.
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Si ¢ deciso, inoltre, di valutate lo stesso andamento dei provini, sottoposti alla prova di
modulo elastico, considerando pero solo i valori medi ottenuti dalla correlazione fornita dalle
NTC18 e dalla nuova formulazione presente nell’Eurocodice di seconda generazione. E
facile notare, dal grafico riportato in Figura 3.20, come la miglior correlazione tra 1 dati dei
valori medi del modello e 'andamento ottenuto dalle prove sperimentali sia ottenuta da un
valore di kg pari a 12.000, il quale risulta essere molto prossimo al massimo proposto

dall’Eurocodice di seconda generazione.
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Figura 3.20 - Confronto tra andamento sperimentale e valor medi ottennti dalle diverse correlazioni
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4. I’ANALISI STRUTTURALE DELL’EDIFICIO TIPO

I’individuazione di un caso studio rappresentativo di una categoria edilizia diffusa all'interno
del tessuto urbano oggetto d’indagine, da sottoporre ad analisi pit approfondite, ha portato
alla ricerca dell'edificio. La ricerca ¢ avvenuta all'interno degli edifici gia precedentemente
censiti con le schede CARTIS di I ¢ II livello.

Si ¢ selezionato un edificio plurifamiliare con struttura portate in calcestruzzo armato, situato
nella prima zona di espansione denominata Villapiana Lido.

Il passo seguente ha previsto la raccolta della documentazione progettuale completa,
soprattutto in termini di elaborati esecutivi, al fine di poter riprodurre un modello analiti
completo in ogni sua parte del fabbricato scelto all'interno dell'ambiente di lavoro del
software ad elementi finiti prescelto.

In sede comunale la ricerca di documentazione costituisce la base di partenza dell’analisi
storica, dal quale si reperiscono elaborati architettonici e relazioni descrittive di massima sul
fabbricato, utili alla compilazione delle schede CARTIS di I e II livello, meno per quanto
riguarda la creazione del modello ad elementi finiti nell’apposito software, data I’assenza di
elaborati tecnici riguardanti ’armatura presente negli elementi strutturali principali. Essendo
I'archivio municipale privo di suddetto materiale costituente, elaborati tecnici di carpenteria
e relazioni di calcolo della struttura in calcestruzzo armato, la ricerca degli stessi si espande
coinvolgendo P'archivio del Genio Civile provinciale, luogo preposto alla consegna e
conservazione della documentazione strutturale e delle pratiche edilizie. La ricerca presso
questo ente porta all’acquisizione, tramite scansione digitale, di tutto il materiale presente
allinterno dell’archivio, riguardante ledificio censito tramite le procedure esplicate nella
prima parte di questa trattazione.

LLa modellazione ¢ condotta in modo tale da poterne valutare il comportamento reale sotto
l'effetto dei carichi gravitazionali e delle azioni sismiche previste per il territorio oggetto di
valutazione, previste dall'attuale normativa vigente.

La valutazione che si effettua sull'edificio porta alla definizione del coefficiente di
vulnerabilita sismica g, parametro numerico utilizzato per riassumere gli esiti di una
valutazione sismica definito delle Norme Tecniche del 2018 e dalla circolare esplicativa del
2019, come rapporto tra azione sismica alla quale la struttura ¢ capace di resistere e 1'azione
sismica massima gravante sulla struttura, funzione della posizione della suddetta sul territorio
nazionale che si utilizzerebbe nel progetto di una nuova costruzione.

Tale parametro fornisce un'indicazione sullo "stato di salute" dell'edificio per cui viene svolta
I'analisi.

Suddetto indice ¢ un numero puro e definisce se la struttura ricade:

e struttura adeguata sismicamente (g > 1;

e struttura non adeguata sismicamente (g < 1.
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Nel caso di struttura non adeguata sismicamente ¢ comunque possibile quantificare un
incremento del parametro g, attraverso l'applicazione di interventi, i quali inducono un
incremento del valore di coefficiente di vulnerabilita sismica tra ante e post operam.

La norma suddivide le tipologie di intervento in tre macrocategorie:

e interventi locali;
e miglioramento sismico;

e adeguamento strutturale.

4.1. Intervento locale

Gli interventi ricadenti in questa tipologia riguardano singole parti e/o elementi strutturali
per i quali non serve un modello strutturale completo dell'intera opera e non devono
comportare un significativo cambiamento della risposta globale della struttura rispettando i
seguenti limiti:

e incremento dei carichi gravitazioni < 10%;

e incremento di rigidezza laterale degli elementi sismo-resistenti <10%.

Alcuni esempi di interventi locali possono essere:
e sostituzioni o rinforzo di solai;
e creazione o spostamento di aperture nelle costruzioni costituite da una struttura
portante in muratura;

e prevenzione dei cinematismi locali e/o globali delle strutture in muratura.

4.2. Interventi di miglioramento sismico

Gli interventi ricadenti in questa seconda tipologia, invece, sono finalizzati all'incremento
della sicurezza e possono modificare significativamente il comportamento locale e/o globale
della struttura, facendo variare rigidezza, resistenze o capacita deformativa.

Al termine di questa tipologia di interventi il valore di coefficiente di vulnerabilita sismica C
puo ancora essere <1.

Si ricade in questa tipologia d'intervento quando:

e i interviene su strutture in Classe II e Classe III (escluse le scuole), dove si valuta
che il parametro Alg sia = 0.1, dove Alg ¢ inteso come la differenza tra il valore di
coefficiente di vulnerabilita sismica finale, al termine degli interventi e quello iniziale;

e siinterviene su strutture in Classe III (solo scuole) e Classe IV, dove si deve garantire

che il coefficiente di vulnerabilita g sia = 0.6 al termine degli interventi.
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4.3. Interventi di adeguamento sismico

Gli interventi ricadenti in questa tipologia mirano a raggiungere i medesimi livelli di sicurezza

richiesti agli edifici di nuova costruzione progettati con la normativa attualmente vigente.

Questa categoria risulta essere obbligatoria quando si vuole:

sopraelevare la costruzione =2 {; = 1;

ampliare la costruzione tramite opere strutturalmente connesse =2 i = 1;

apportare variazioni di destinazione d’uso che incrementino i carichi trasferiti in
fondazione piu del 10% = ¢ = 0.8;

effettuare interventi strutturali che restituiscono un sistema strutturale diverso dal
precedente =2 (i = 1;

apportare modifiche di classe d’uso che portino 'opera oggetto d’'intervento ad essere

costruzioni di classe I1I (edifici ad uso scolastico) o di classe IV = (g = 0.8.

Inoltre, quando un privato, proprietario dell'immobile, decide di sua spontanea volonta di

eseguire una valutazione di sicurezza, a seguito di essa I'edificio oggetto d’esame risulta in

una situazione di inadeguatezza, ma non ricadente nei casi citati precedentemente, si ammette

che il valore di coefficiente di vulnerabilita sismica (s possa essere = 0.8.

92



4.4. Modellazione strutturale

L’edificio preso in esame per la valutazione di sicurezza ha una struttura in c.a. ordinario, il
cui progetto e successiva realizzazione risalgono al 1978.

La struttura ha pianta di forma “a C”, mentre presenta regolarita in elevazione.
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Figura 4.1 - Pianta architettonica piano tipo edificio preso in esame
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Figura 4.2 - Sezione tipo edificio preso in esanme
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Figura 4.4 - Pianta carpenteria di piano (1° solaio) reperita dall archivio del Genio Ci
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Ledificio tipo ¢ rappresentativo della tipologia costruttiva in calcestruzzo armato, la piu

diffusa nel comparto di prima espansione dove ¢ locato ed in quello di seconda espansione.

La casa di produzione software "CDM DOLMEN e omnia IS", societa con sede a Totino,
ha messo a disposizione una versione completa del software di calcolo da loro sviluppato,
con il quale si ¢ realizzato il modello della struttura e successivamente svolta l'analisi
strutturale e verifica dei vari elementi costituenti la struttura, in funzione delle combinazioni

di azioni statiche e dinamiche previste dalle attuali normative vigenti.

LLa modellazione geometrica del fabbricato inizia con la rappresentazione bidimensionale e
tridimensionale su software di disegno CAD dovuto alla presenza di soli elaborati in formato

cartaceo, reperiti nell’archivio provinciale del Genio Civile.

N == b)
Figura 4.5 — Pianta fondazione a) e pianta primo solaio b), ridisegnate su software CAD
) d)

Figura 4.6 - Pianta secondo solaio c) e pianta terzo solai d), ridisegnate su software CAD
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Tabella travi
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Tabella 4.1
TRAVI

Sezioni bxh
30x%50
40% 65
90x%x21
35x%x70
40%21
35%65

Figura 4.7 - Ricostruzione spaziale dell'edificio in ambiente CAD

Complessivamente la struttura si sviluppa in elevazione su n.3 livelli, con dimensioni degli
elementi verticali che diminuiscono la loro sezione ad ogni livello supetiore, eccetto per le
Le travi invece hanno dimensioni molto variabili, si passa da travi piatte in spessore di solaio,

pilastrate che delimitano i quattro vertici delle due scale a servizio del fabbricato. I

interpiano netta ¢ pari a 3 m per i primi due livelli,

fino a travi ribassate di altezza pari a 65 cm.



Fignra 4.8 - Tabella dei pilastri

Le fondazioni, invece, sono costituite da un graticcio con travi a T rovescia eguali in tutte le

direzioni.

Fignra 4.9 - Sezione travi a T rovesce
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11 solaio presenta una struttura mista in travetti prefabbricati in c.a.p. e pignatte in laterizio,
con sovrastante soletta collaborante di spessore paria 5 cm e idonea armatura di ripartizione.
Sulla base di quest’ultimo dettaglio costruttivo si puo gia tenere in considerazione l'ipotesi
per la quale ai singoli piani del fabbricato puo essere assegnato il vincolo di “piano rigido”,
dovuto al fatto che lo spessore ¢ congruente con quanto definito dalla normativa, fin dal
Regio Decreto n. 193 del 18 aprile 1909.

Prima di procedere con la modellazione vera e propria ¢ necessario assumere delle
semplificazioni:

e i solai sono modellati come semplici superfici su cui vengono applicati i

carichi, tutto cio ¢ possibile grazie al software strutturale che permette la

successiva ripartizione a seconda dell’orditura scelta in fase di realizzazione

della superficie stessa, trascurando dunque la verifica dei travetti;

e la copertura viene modellata solo tramite le travi di colmo ed i puntoni
perimetrali, 1 quali sono caricati da carichi lineari uniformemente distribuiti in
funzione della loro area di competenza, non potendo creare le medesime
superfici utilizzate per caricare 1 solai, essendo queste ultime realizzabili solo

parallelamente al piano orizzontale XY.

4.4.1. Costruzione geometrica modello 3D

La creazione del modello parte introducendo all'interno del software di calcolo ad elementi
finitt FEM di Dolmen lo schema strutturale della struttura formato da elementi di tipo asta,
le quali rappresentano i baricentri delle varie tipologie di travi e pilastri, connesse tra loro da
nodi.

Successivamente si inseriscono nel database le sezioni costituenti le varie aste ed il materiale
di cui si vogliono assegnare le proprieta.

Nel presente lavoro, dunque, avendo selezionato due valori di modulo elastico per poter
studiare come questo parametro faccia variare i risultati dell’analisi, si creano due diversi tipi

di materiale calcestruzzo da assegnare in due modelli differenti alla medesima struttura.

Schede materiali x Schede sezioni x

Nuova scheda | Modifica scheda | _Duplica scheda | _Elimina scheda | << Boove scheds | ModWes sebede | Duplics scheds ] Emine schode =

Mum. Mat. Tipo

Num. Descrizione
CLS25GPa

Rettangolare SEZIONE 001

002) 01-(CL525GPa) Rettangoiare EP—.

(o -] 01-(CLS25GPa) Rettangolare
i

MATERIALE 001
CLS 25 GPa

ACCIAI0
LEGNO
Elemento rigido

Waterisie 001
o oo4) 01-(CLS 25GPa ) Retiangolars (CLS 25GPa )

ikt b RS Sl Al 005) 01-(CLS25GPa ) Retiangoisre

Modulo di Poisson = 0.15
Modulo di elast tang. G = 10870 MPa

CLAe o O 008) 01-{CLS25GPa ) Rettangolare
o oom 01.(CLS25GPa ) Rettangolare

008) 01-(CLS25GPa ) Rettangolare
Coeff. dilataz. termica = 1e-05 1/°C

Peso specifico = 2 KN/m3

|

© s 01-(CLS25GPa) Rettangolare ‘
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|

- |

012) 01-(CLS25GPa ) AT Aread = 0.188867 m2 erzia 3 » 0.00266867 mé
013 01-(CIS25GPa) Reftanoolsre

Figura 4.10 — Schede e proprieta del materiale cls 25 GPa a), schede e proprieta di alcune sezioni b)
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Schede materiali

| =

Nuova scheda | Modifica scheda | Duplica scheda | Elimina scheda | <</ | e e Depicn ncherly Ehmina scheda
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O 003) LEGNO § O 004 05-(CLS 35GPa) Remangomre (CLS 35GPa )
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(I ] 05 (CLS35GPa ) AT Area 3 = 0216667 m2 nerzia 3 = 0.00915417 ™4
C_um 05-(CIS35GPa) Retiangore
. . |y 4

Figura 4.11 - Schede e proprieta del materiale cls 35 GPa a), schede ¢ proprieta di alenne sezioni b)

In seguito alla creazione delle schede materiali e sezioni si procede con il trasferimento del

telaio da CAD a Dolmen. Successivamente si assegnano i vincoli alla base, al di sotto delle

travi di fondazioni, del tipo “Blocco orizzontale” il quale vincola la struttura, bloccandola sul

piano XY. Proseguendo si creano i solai, 1 quali non avranno nessuna funzione strutturale

come esplicato precedentemente, ma solo funzione di ripartizione del carico.
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Figura 4.12 - Esempz'o solai piano primo con rispettive dz’rezz'om’ di carico

St ottiene dunque un modello rappresentativo dell’intera struttura, su cui sono da applicare i

carichi statici e dinamici

Figura 4.13 - Modello tridimensionale struttura senza “ingombri” a), estruso b)
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4.4.2. Inserimento armatura modello 3D

Per quanto concerne la valutazione di sicurezza ed il successivo ottenimento dell’indice di
vulnerabilita sismica si ha un ulteriore passaggio da compiere rispetto alla sola creazione del
modello. II modello cosi definito ¢ puramente elastico, ossia ¢ presente il singolo materiale
calcestruzzo che compone le varie sezioni dei vari elementi strutturali. Per Ianalisi di
vulnerabilita sismica di un edificio esistente pero la modellazione tridimensionale della sola
parte in cls non basta, serve I'inserimento nel software di calcolo dell’armatura predisposta
all’epoca di costruzione. L’inserimento dell’armatura avviene con la creazione o scelta da
catalogo dell’armatura utilizzata all’epoca di costruzione. Nel caso in esame la relazione

tecnica, reperita al Genio Civile, illustra un’armatura composta da barre di acciaio di tipo
FeB32.

W, MATERIALI BASE - CDM DOLMEN e omnia IS 23 - d:\dolmen\lavori\TESI__

Descrizione gruppo dati [Max 40 [Genenco
Calcestruzzo ] Acciaio per C.A. T Acciaio per carpenteria
. Proprieta [daN/cm2]
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Desci[Feg32(1974) cor | T
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? Y —
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T 1552 1 _#FC :
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fog | 206186 "

Diagramma caostitutivo tipo 1 [4.1.21.2.3]

y &3

E. | 2000000

Materiali esistenti :
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%

*ud 4
S | 103

Figura 4.14 - Materiale acciaio inserito nel modello Dolmen

Tale materiale risulta essere abbattuto, come da indicazioni date dalla software house, da un
coefficiente vy, pari al prodotto tra il coefficiente di sicurezza dell’acciaio 1.15 ed il Fattore di
Confidenza FC pari a 1.35; ottenendo cosi un valore pari a 1.55.

Medesima procedura si svolge sul calcestruzzo il quale risulta essere, dagli elaborati tecnici
reperiti, di classe C25/30.
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Figura 4.15 - Materiale calcestruzzo inserito nel modello Dolpen

Il fattore di sicurezza y. risulta essere pari a 2.025, ottenuto come prodotto tra il classico
fattore di sicurezza 1.5 ed il Fattore di Confidenza pari a 1.35.

Come designato dalla casa madre sviluppatrice del software i valori di resistenza da abbattere,
con questi nuovi fattori di sicurezza v;, sono da applicare alle resistenze medie dei materiali,
ottenute possibilmente da prove in situ. Nel caso studio oggetto in esame non si dispone
delle prove in situ ma del solo progetto esecutivo dell’epoca. Si passa comunque dalla
resistenza caratteristica alla resistenza media, con le correlazioni di normativa o di letteratura
del tipo:

fon = fac + 8 MPa

o similari.

4.5. Analisi dei carichi verticali

Dopo aver definito il telaio strutturale, occorre valutare le azioni gravanti su di esso. Le
informazioni raccolte hanno permesso di ricostruire le varie stratigrafie dei vari elementi
secondari (solaio tipo e solaio di copertura) e dei vari elementi di muratura verticale (muratura
di tamponatura, muratura di separazione tra appartamenti, muratura di divisione interna).

Si definisce “azione” ogni causa o serie di cause in grado di indurre stati limite in una

struttura. Ai sensi del D.M. 17/01/2018 le azioni possono essere classificate:
e D.M. 17/01/2018 2.5.1.1: in base al modo di esplicarsi (dirette, indirette, degrado);
e D.M. 17/01/2018 2.5.1.2: in base alla risposta strutturale (statiche, pseudo-statiche,

dinamiche);

e D.M. 17/01/2018 2.5.1.3: in base alla loro vatiabilita nel tempo (permanent (G),
variabili (Q), eccezionali (A), sismiche (E)).

101



Ai sensi del D.M 17/01/2018 paragrafo § 2.5.3, per le verifiche agli stati limite si definiscono

le seguenti combinazioni delle azioni:

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi
(SLU):

Va1 Gi+ 76, Gy +7p 'P+7Q1 “On T702 Vo O 703 Vo Ot
Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati
limite di esercizio (SLE) irreversibili:

G +G+ P+ Oy +Wo O +Wo3 Qi +-005

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) reversibili:

G+G+P+y, Oy +Wy O+, O+

Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a

lungo termine:
G+G+P+y, O +, O +Wy O+

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite di esercizio e ultimi connessi
all’azione sismica E:

E+G1+G2+P‘H//21'Qk1+‘//22'Qk2+---;

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali A:

G+G+P+A+y, O, +¥, O, +....

Nelle combinazioni sono omessi i carichi G, o variabili Qi qualora diano contributo

favorevole ai fini delle verifiche.

I valori proporti dalla normativa per i coefficienti di combinazione Wy, Wi ¢ W5 sono tabulati

pet le varie categorie dell’edificio e per le diverse azioni variabili. Si riportano successivamente

1 soli parametri per la Categoria A (uso residenziale) e per le azioni variabili di interesse.

Tabella 4.2 - Coefficienti di combinazione v

Categoria/Azione variabile Wy | Py | Wy
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota £ 1000 m s.L.m.) 05 | 0,2 | 00
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0

I coefficienti parziali di sicurezza per le azioni nelle combinazioni agli SLU assumono valoti

diversi a seconda che 'azione sia favorevole o sfavorevole ai fini delle verifiche. Per la

progettazione e le verifiche dei componenti strutturali nella quale non siano coinvolte azioni

di tipo geotecnico, le verifiche nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) vengono

eseguite adottando i coefficienti Yr riportati nella colonna Al.
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Tabella 4.3 - Coefficienti parziali delle azioni

Coefficiente Y | EQU | Al | A2
Favorevoli 0,9 1,0 | 1,0

C . ho to G 5 b b
atici permanentt & o vorevoli G L1 | 13 ] 1,0
Favorevoli 0,8 0,8 | 0,8

C . h- t- G b b b
ARG PEImAnentl =2 ™ Sfavorevoli G 15 | 15 | 1,3
Favorevoli 0,0 0,0 | 0,0

C . h- . b-li ! 5 b b
arichi variabili Q - —p T U Q 15 | 15| 1,3

4.5.1. Peso proprio strutturale

11 peso proprio dei vari elementi strutturali (travi e pilastri) ¢ preso in conto automaticamente
dal software di calcolo, avendo assegnato alle varie aste la sezione, le varie lunghezze ed il
materiale nel quale ¢ compreso anche il parametro vy, ossia il peso per unita di volume. In
questo caso essendo la struttura costituita da calcestruzzo armato la presenza dell’acciaio fa

si che si utilizzi come peso specifico un valore pari a 25 kN/m’.

4.5.2. Carichi permanenti strutturali e non strutturali

Per carichi permanenti si intendono le azioni che agiscono durante tutta la vita nominale della
struttura, con una variazione nel tempo molto lenta e di modesta entita. Essi si articolano in
carichi permanenti strutturali (dipendenti della geometria degli elementi e dei pesi dell’unita
di volume dei materiali che compongono la struttura) e non strutturali. Per carichi
permanenti non strutturali si intendono tutti i carichi portati dalla struttura, cio non aventi
funzione portante e non rimovibili durante il normale esercizio (tamponature esterne, pareti
interne, massetti, pavimenti, rivestimenti, impianti, isolanti, intonaci, controsoffitti, ecc.). Nel
caso in cui gli orizzontamenti abbiano adeguata capacita di ripartizione traversale dei carichi,
le azioni permanenti non strutturali possono essere considerate ripartite uniformemente sugli

stessi.

4.5.2.1. Solaio tipo

11 solaio tipo ¢ la tipologia di solaio distribuita su tutti i piani dell’edificio, eccetto per la
copertura. L’analisi dei carichi ¢ svolta sulla base della relazione ritrovata nell’archivio
comunale la quale individua per questo solaio tipo i seguenti materiali:

e blocchi di alleggerimento in laterizio di altezza 16 cm, larghezza 38 cm e peso

specifico pafi a Yiueizio=7,2 kKN/m’ (valore ottenuto riducendo del 60% il peso di un
blocco in latetizio pieno pari a 18 kN/m’);
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e getto di completamento in calcestruzzo armato di spessore 5 cm e peso specifico
Y=25 kN/m’ (con aggiunta di rete elettrosaldata e adeguato spessore ai fini di
validare I'tpotesi di impalcato rigido);

e travetto in calcestruzzo armato precompresso tipo "Varese" con sezione a T rovescio
di altezza 9 cm, larghezza 12 cm e peso specifico y.=25 kN/m’.

Si ottiene cosi un’altezza complessiva della parte strutturale del solaio paria 21 cm.
Al carichi permanenti strutturali cosi definiti sono da aggiungere i seguenti carichi permanenti
non strutturali:

e massetto di spessore di circa 6 cm e peso specifico pati a Ymassero=10 kKN/m’;

e pavimento con piastrelle di spessore 1 cm e peso specifico Ypiaswere=20 kN/m’;

e intonaco di intradosso di spessore pari a 1 cm e peso Yinonco=18 kN/m”.

I’analisi delle azioni sul solaio condotta in riferimento ad una striscia di larghezza 1 m e

profondita unitaria da come risultati:

Tabella 4.4 - Pesi permanenti solaio tipo

Materiale [kN}}m3] Al[tre;z]za Lat[grlrlszza ?r:;? Pe[&p/t;}:]t f©
Blocchi in laterizio per solai 7.2 0.16 0.4 0.06 0.9
Nervature in c.a.p. 25 0.16 0.1 0.02 0.4
Getto di completamento in c.a. 25 0.05 1 0.05 1.25
Peso complessivo per unita di superficie carichi 26

permanenti strutturali g1, solaio

Massetto 10 0.06 1 0.06 0.6

Pavimento 20 0.01 1 0.01 0.2

Intonaco intradosso 19 0.01 1 0.01 0.19

Peso complessivo per unita di superficie carichi permanenti non strutturali gi2 solaio 1.0
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Pavimento Massetto per pavimento Blocco in laterizio
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Figura 4.16 - Rappresentazione solaio tipo — quote in cm

Figura 4.17 - Travetto in c.a.p. - quote in mm

4.5.2.2. Muratura di chiusura esterna

La muratura di chiusura esterna dell’edificio ¢ cosi costituita:

e strato di intonaco interno di spessore 1 cm e peso specifico pati a Viawonaco=18 kKN/m’

e strato di muratura in mattoni forati di spessore 8 cm e peso specifico pari a Yeori=8
kN/m?;

e strato di isolante di spessore 4 cm e peso trascurabile;

e intercapedine d’aria di spessore pari a 4 cm;

e strato di muratura in mattoni semipieni di spessore paria 12 cm e peso specifico pari
2 Ysemipieni= 10 kN/m’;

e strato di intonaco esterno rustico di spessore 1 cm e peso specifico Yinwonico=18
kN/m”.
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Figura 4.18 - Stratigrafia elemento di chinsura esterno

Tabella 4.5 — Pesi permanenti muratura esterna

Materiale [kN}}m3] SP;S;]OIC Pe{z\] p/rzgiio

Intonaco interno 18 0.01 0.18

Muratura di mattoni forati 8 0.08 0.64
Intercapedine areata trascurabile 0.04 0
Isolante trascurabile 0.04 0

Muratura di mattoni semipieni 10 0.12 1.2

Intonaco esterno rustico 18 0.01 0.18
Peso complessivo per unita di superficie carichi 2.2

permanenti non strutturali g2, ch.est.

Poiché le murature di chiusura esterna vengono edificate in corrispondenza delle travi di
botdo, il peso proprio per unita di superficie indotto dal carico permanente non strutturale
g2 deve essere convertito in un peso proprio per unita di lunghezza, moltiplicandolo per
I'altezza delle murature di separazione stesse e tenendo conto della presenza delle aperture
disposte lungo tutto il perimetro dell’edificio. La superficie netta della muratura di chiusura
esterna si ricava infatti a partire dalla corrispondente superficie lorda depurata della superficie

finestrata.

106



Tabella 4.6 - Superficie muratura perimetrale esterna

Calcolo della supetficie della muratura di
chiusura esterna

Perimetro edificio 146 m

Altezza muratura di chiusura

esterna [m)] ’

4 ' 146 m X 3,00 m =
Superficie lorda di muratura 438 m2
Superficie delle; sole finestre 312 m2

(per piano)

Superficie delle solle porte - 53,4 m2
finestre (per piano)
Superficie totale delle 84.6 m2

aperture

Incidenza della supetficie (84,6 m2/438 m?)
finestrata [%0] %100 = 19,3%

11 carico uniformemente distribuito da applicare sulle travi di bordo derivante dalla muratura

esterna si ottiene dalla formulazione:

100—-19.3 100-19.3
G/éZ,;mtr_m‘eme = T ) bwﬂmmm ) g/éZ = T ) 3 ) 22 = 53/éN / a
4.5.2.3. Muratura di separazione interna tra appartamenti

La muratura di separazione interna tra appartamenti attigui ha spessore complessivo pari a

22 cm ed é cosi costituita:

strato di intonaco di spessore 1 cm e peso specifico pati a Viawnaco=18 kKN/m’;

strato di muratura in mattoni forati di spessore 8 cm e peso specifico pati a Yori=8
kN/m?;

strato di isolante di spessore 4 cm e peso trascurabile;

strato di muratura in mattoni forati di spessore 8 cm e peso specifico pari a Yeori=8
kN/m?

strato di intonaco di spessore 1 cm e peso specifico Yinonco=18 kN/m”.
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Figura 4.19 - Stratigrafia muratura di separazione tra appartamenti

Tabella 4.7 - Pesi permanenti muratura interna di separazione tra appartamenti

Peso
Materiale vy [KN/m?3] | Spessore [m] | proprio
[KN/m?]
Intonaco 18 0.01 0.18
Muratura di mattonl 3 0.08 0.64
forati
Isolante acustico trascurabile 0.04 0
Muratura di mattom 3 0.08 0.64
forati
Intonaco 18 0.01 0.18
Peso complessivo per unita di superficie carichi 1.64
permanenti non strutturali g, sep.int. )

Il carico di queste murature ¢ da distribuire sulle travi su cui ¢ presente la stessa. Il carico

uniformemente distribuito che ne deriva ¢ pari a:

=1.64-3=4.92£N / m

k2, mur _interne ng ) b?}ﬂﬂ"ﬂlﬂm
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4.5.2.4. Muratura tramezzi interni

La muratura interna agli appartamenti ha spessore complessivo pari a 10 cm ed ¢ cosi
costituita:

e strato di intonaco di spessore 1 cm e peso specifico pati a Yinonaco=18 kN /m’;

e strato di muratura in mattoni forati di spessore 8 cm e peso specifico pari a Yrori=8
kN/m?;

e strato di intonaco di spessore 1 cm e peso specifico pati a Yiswonaco=18 kN/m’;

PR

—

Latenizio
forato spessore
8 cm

Intonaco Intonaco
spessore | cm spessore 1 cm

Figura 4.20 - Stratigrafia muratura interna agli appartamenti

Tabella 4.8 - Pesi permanenti tramezzi interni

Y Spessore Peso
Materiali proprio
3
Intonaco 18 0.01 0.18
Mattoni forati 8 0.08 0.04
Intonaco 18 0.01 0.18
Peso complessivo per unita di superficie
carichi permanenti non strutturali g, 1.00
tram.

Data ’eventualita che durante la vita dell’edificio la tramezzatura interna sia stata e sia tuttora
soggetta ad interventi demolizione e ricostruzione in zone diverse da quelle definite nel
disegno architettonico originario, il legislatore da la possibilita di considerarne il relativo
carico come uniformemente distribuito sull’intera superficie orizzontale dell'impalcato.

11 carico uniformemente distribuito che ne deriva ¢ pari a:
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h =1.00-3=3.00&N / m

G/éZ,z‘mmez{i = géZ W muratura

Tale carico uniformemente distribuito ¢ quindi correlato al peso proprio per unita di

lunghezza secondo la tabella dedotta da normativa.

Tabella 4.9 - Carichi su unita di superficie tramez3i

Gz [kN/m] gie [KN/m?]

Gie< 1,00 0,40
1,00 < G2 = 2,00 0,80
2,00 < Giz2 < 3,00 1,20
3,00 < Gie= 4,00 1,60
4,00 < Giz = 5,00 2,00

Gi>5.00 Devono essere considerati in fase di progettazione, tenendo conto del

’ loro effettivo posizionamento sul solaio

Questo carico g derivante dai tramezzi ¢ da sommare ai permanenti strutturali e non

strutturali applicati sul solaio tipo.

4.5.2.5. Solaio di copertura

Per quanto riguarda il solaio di copertura, come esposto precedentemente, non ha la
possibilita di essere inserito direttamente come carico su unita di superficie ma ¢ disposto
sulle travi di colpo e perimetrali a seconda delle loro aree di competenza. 1l valore di carico
superficiale da distribuire ¢ dato da:

e medesima parte strutturale del solaio tipo dei piani inferiori, da cui deriva un carico
permanente strutturale gy coperura pati a 2.6 kN/m”

Al carichi permanenti strutturali cosi definiti sono da aggiungere i seguenti carichi permanenti
non strutturali:

Tabella 4.10 - Pesi permanenti non strutturali solaio di copertura

Peso
SOLAIO DI COPERTURA proprio
[KN/m?]
Massetto per
. . . 0.7
impermeabilizzazione
Intonaco 0.3
Tegole 0.5
Peso complessivo per unita di
superficie carichi permanenti non 1.5
strutturali gk2 solaio
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4.5.2.6. Balcone tipo

La struttura dei balconi presenta la medesima stratigrafia dei solai adiacenti ad essi e dunque
il medesimo peso proprio.

Il carico permanente, invece, ¢ dato da:

Tabella 4.17 - Pesi permanenti non struttural balcon:

Peso
SOLAIO DI COPERTURA portato
[KN/m?]
Massetto per
. . . 0.7
impermeabilizzazione
Intonaco 0.3
Piastrelle 0.2
Peso complessivo per unita di
superficie carichi permanenti non 1.2
strutturali gk2,solaio

4.5.3. Carichi variabili

11 D.M. 17/01/2018 classifica come variabili le azioni che agiscono con valoti istantanei che
possono risultare sensibilmente diversi fra loro nel corso della vita nominale della struttura.
Esst si specificano in:

e sovraccarichi;

e azioni del vento;

e azioni della neve;

e azioni della temperatura (in genere trascurata per strutture delle dimensioni di quella

analizzata).

I carichi variabili sono detti di lunga durata se agiscono con un’intensita significativa per un
petiodo di tempo non trascurabile rispetto alla vita nominale della struttura, in caso contrario

sono detti di breve durata.

4.5.3.1. Sovraccarichi solai, balconi e scale
Per sovraccarichi si intendono i carichi variabili in funzione della destinazione d’uso della
struttura. Queste azioni sono modellate mediante:
e carichi verticali uniformemente distribuiti qy;
e carichi verticali concentrati Qy;

e carichi orizzontali lineari Hy.
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I valori caratteristici proposti dalla normativa nazionale attualmente in vigore sono:

Cat. Ambienti | q[kN/m? | Qu[kN] | Hi[kN/m]
Ambienti ad uso residenziale
Aree per attivita domestiche e residenziali;
sono compresi in questa categoria i locali di
A abitazione e relativi servizi, gli alberghi (ad 2,00 2,00 1,00

esclusione delle zone soggette ad
affollamento), camere di degenza e di ospedali

Scale comuni, ballatoi, balconi 4,00 4,00 2,00

Per quanto riguarda, invece, i solai della copertura si applica come carichi variabili un valore

di qx pati a 1.5 kN/m”, essendo la copertura poco inclinata ed accessibile.

4.6. Azione sismica e analisi dinamica lineare

Per poter individuare correttamente 'azione sismica gravante sulla struttura la Norma

attualmente vigente impone alcuni passaggi chiave da seguire in fase di modellazione e

successiva analisi.

Le NTC18 impongono che:

il modello della struttura deve essere tridimensionale e rappresentare in modo
adeguato le effettive distribuzioni spaziali di massa, rigidezza e resistenza, con
particolare attenzione alle situazioni nelle quali componenti orizzontali dell’azione
sismica possono produrre forze d’inerzia verticali (travi di grande luce, sbalzi
significativi, ecc.);

qualora si adotti un modello di comportamento non dissipativo , oppure un modello
dissipativo che utilizza il coefficiente di comportamento q, si impiegheranno per i
materiali leggi costitutive elastiche;

nel rappresentare la rigidezza degli elementi strutturali si deve tener conto della
fessurazione. In caso non siano effettuate analisi specifiche, la rigidezza flessionale e
a taglio di elementi in muratura, calcestruzzo armato, acciaio-calcestruzzo, puo essere
ridotta sino al 50% della rigidezza dei corrispondenti elementi non fessurati, tenendo
debitamente conto dello stato limite considerato e dell’influenza della sollecitazione

assiale permanente.

Avendo ricostruito il modello 3D dell’edificio, assegnato le proprieta ai vari elementi FEM

costituenti lo stesso, attribuiti i carichi statici si passa a valutare gli effetti dovuti al sisma.

L’azione sismica ¢ valutata a seconda della posizione geografica dell’opera oggetto di analisi,

nella mappa fornita dal’INGYV sono riportati i valori dell’accelerazione di picco al suolo a,

sul territorio nazionale, a seconda della probabilita d’eccedenza e del tempo di ritorno dello

stesso, su un suolo rigido, il quale ¢ successivamente scalato tenendo conto degli effetti di
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amplificazione topografica e stratigrafica. E possibile osservare che I'edificio in esame ricade
in un’area con a, massima pari a 0,25g, corrispondente alla seconda classe di pericolosita

adottabile.

% ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

0% i 50 ann
riferta a suoh rigdh (Vs,.> 800 mvi: cat . punto 321 del DM, 14.09.2005)

|~ <oozsg
0.025 - 0.050

Figura 4.21 - Mappa di pericolosita sismica nazionale

Le azioni conseguenti al moto sismico possono essere modellate sia attraverso forze statiche
equivalenti o spettri di risposta, sia attraverso storie temporali del moto del terreno,
opportunamente selezionate.
I metodi di analisi si articolano in lineati e non lineari, in funzione delle caratteristiche della
struttura e del modello di comportamento adottato.
Nel caso di analisi lineare, la domanda sismica per strutture a comportamento sia non
dissipativo, sia dissipativo, puo essere ridotta utilizzando un opportuno fattore di
comportamento q. I valori attribuibili a q variano in funzione del comportamento strutturale
(dissipativo o non dissipativo) e dello stato limite considerati, legandosi all’entita delle
plasticizzazioni, che a ciascuno stato limite si accompagnano.
Oltre che in relazione al fatto che I’analisi sia lineare o non lineare, i metodi d’analisi sono
articolati anche in relazione al fatto che ’equilibrio sia trattato dinamicamente o staticamente.
Il metodo d’analisi lineare di riferimento per determinare gli effetti dell’azione sismica, per
comportamenti strutturali sia dissipativi sia non dissipativi, ¢ ’analisi modale con spettro di
risposta o “analisi lineare dinamica”. In essa I'equilibrio ¢ trattato dinamicamente e I’azione
sismica ¢ modellata attraverso lo spettro di progetto.
Per la struttura oggetto d’esame si ¢ scelto d’utilizzare proprio questa tipologia di analisi. 1.’
analisi dinamica lineare ¢ applicabile secondo quanto indicato al ~ § 7.3.3.1 delle NTC 2018,
il quale esplica i vari passaggi da portare a termine per compiere tale analisi.
I’analisi lineare dinamica consiste:

e nella determinazione dei modi di vibrare della costruzione (analisi modale);

e nel calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di

progetto, per ciascuno dei modi di vibrare individuati;
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e nella combinazione di questi effetti.

Ogni struttura ha un numero di modi propri di vibrare pari al numero di gradi di liberta della
struttura stessa. A sua volta ogni singolo modo di vibrare ha dei parametri univoci, quali ad
esempio pulsazione e periodo, correlati tra loro. Essendo la pulsazione una grandezza
univoca per ogni modo di vibrare, essa caratterizza il sistema per il quale ¢ possibile affermare
che tutte le masse costituenti il sistema vibrano in fase e che passino contemporaneamente
attraverso il punto di massimo spostamento.

Inoltre, per ogni modo di vibrare le masse “attivate” dallo stesso variano e siano uno quota
parte (in genere espressa in percentuale) della massa sismica totale della struttura. La norma
impone per questa tipologia di analisi che ¢ necessario considerare tutti i modi con massa
partecipante significativa. L.a massa partecipante significativa ¢ individuata dalla normativa
considerando tutti 1 modi con massa partecipante superiore al 5% e un numero di modi la
cul massa partecipante totale sia superiore allo 85%.

Lo spettro di risposta ¢ lo strumento che consente di calcolare gli effetti massimi del sisma
sulla costruzione per ciascun modo di vibrare ma, non essendo fisicamente possibile che si
abbiano contemporaneamente tutti gli spostamenti massimi per ogni forza statica
equivalente, questo metodo necessita di una combinazione degli effetti dati dalle “n” forze
statiche equivalenti applicate al sistema derivante dai modi propzi di vibrare considerati (una
per ogni modo di vibrare preso in considerazione). Sommarli semplicemente significherebbe
avere delle sollecitazioni molto elevate ed essere cosi troppo conservativi.

Per la verifica degli elementi con questa metodologia d’analisi ¢ possibile definire di ciascun
elemento strutturale i valori {g;. Per far si che la struttura abbia tutti gli elementi verificati, si
impone una scalatura dello spettro di risposta, facendo variare su o giu il T.R. fino alla
determinazione della PGA che induce lo stato limite.

Viene quindi valutati il rapporto:

PGA,

= oA,

nella quale la PGAc, ossia 'accelerazione a cui il sistema ¢ in grado di resistere, risulta essere
una percentuale della PGAp, accelerazione imposta dal sito in cui ¢ localizzato I'edificio in
esame, avendo ridotto il tempo di ritorno e dunque scalato lo spettro di risposta.

Inoltre, le NTC prevedono che: “sia per analisi lineare dinamica, sia per analisi lineare statica,
di tenere conto dell’eccentricita accidentale del centro di massa.

Per gli edifici, gli effetti di tale eccentricita possono essere determinati mediante
I'applicazione di carichi statici costituiti da momenti torcenti di valore pari alla risultante
orizzontale della forza agente al piano, determinata come in § 7.3.3.2, moltiplicata per
I'eccentricita accidentale del baricentro delle masse rispetto alla sua posizione di calcolo,

determinata come in § 7.2.6.”
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I1 software di calcolo Dolmen, prendendo in considerazione tutte queste regole, esegue in

maniera automatica I’analisi modale, successivamente all’inserimento da parte dell’'utente dei

dati sismici e delle condizioni di carico da considerare e trasformare in massa sismica.

11 software esegue dunque:

determinazione dei modi propri di vibrare della struttura oggetto d’analisi;
disaccoppiamento delle equazioni del moto;

calcolo degli effetti sismici, attraverso lo spettro di risposta in accelerazioni, per

ciascuno dei modi di vibrare precedentemente individuati;
combinazione degli effetti;

generazione automatica delle condizioni di carico e conseguente applicazione sulla

struttura.

Per la corretta esecuzione dell’analisi sismica bisogna che I'utente inserisca i dati sismici:

posizione del fabbricato oggetto di progettazione o verifica (con conseguente

determinazione della zona sismica);
tipologia di terreno presente nel sottosuolo;
tipologia della topografia in cui si trova ubicata 'opera da analizzare;

fattore di comportamento q;

dati di progetto dell’opera (Vx, Cu, Pvr di progetto e di esercizio e §).

Dati generali per sismica (NTC 2018) Dati generali per sismica (NTC 2018)

Zona lSuoIo I Tapcgrafia| Dati prugeltul Fattore comport. q Vu\nerabilité| Zona  Suolo Tapcgrafia| Dati progelto} Fattore comport. q | Vulnerabilita

Localita {Villapiana ‘

Comune M\Iapiana [ Cosenza ) - Calabria ‘

Zona sism.

A~ | Ammassirocciosi affioranti o terreni molto rigidi

# B -| Rocce tenere & depositi di terteni a grana grossa

Latitudine 33.8500 o terreni a grana fina molto consistenti
Longitudine 16.4667 " C - | Depositi di terreni a giana grossa mediamente addensati,

o terreni a grana fine mediamente consistenti

¢ D -| Depositi di tenreni a grana grossa scarsamente addensati

ID0= 37230 ID= 37231
.
‘ o di terreni a grana fine scarsamente consistenti

" E - | Tenenidei sottasuoli di tipo C o D per spessore non
superiore a 30 m

. 5
p-amsz 0T 250,
1

| | Chiudi J b) - | | Chiudi ]

Figura 4.22 - Dati sismici relativi a ona a) e suolo b), estratti da Dolmen
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Dati generali per sismica (NTC 2018) Dati generali per sismica (NTC 2018)

Zona | Sucla  Topografia l Dati progetto | Fatiore comport. g | Vulnerabilka | Zona | Suclo | Topografia  Dati progetto | Fattore comport. q | Vulnerabilia |
v STRUTTURAESISTENTE
Coefficiente di amplificazione topografica
Vita nominale dell'opera VN
‘ Tab.3.2Y _ Valon massimi del coefficiente di amplificazione topografica
| Categoria Ubicazione dell'opera o Coefficiente duso C 1.0 (Classe dusell ) =
1 topografica dell'intervento Sy
! T1 _ 1,0 Periodo di riterimento 50
|
| In corrispondenza della sommita =
} = del pendic 1,2 P dipogsto (%) 0% [5LV) -
v
; T3 In corrispondenza della cresta del 1,2 R
| rilievo ' P desecdo [%) 63% (5LD) -
In corrispondenza della cresta del R
T4 i 1,4 .
! ST ' Coeff. di smorzamento viscoso & %) El
|
‘ | } | Chiudi | b | | Chiudi |
a)| )

Figura 4.23 - Dati sismici relativi a topografia a) e dati generali della struttura b), estratti da Dolpen

Dati generali pe nica (NTC 2018)

Zona | Suolo I Tnpoglahal Dati progetta Vuherahilit.‘al Sd(T] & Orizzontale
" Vetticale
P [al
Per azioni verticali : 0.430 4+
@ * Progetto
L ) " Elastico
Per azioni orizzontali :  Esercizio
@ 345 | Edificio con stiuttura in cem. aimato =l " Es. appross.
9= qg-Kpg =34710 Ef:—gfg-lfnm 1314
Tipologia stutturale
Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste El
Classe di duttilt | Classe di duttiits "B [ bassa) |
oy /oy [1.3 12 telaic con pit piani e it campate) |

per struttura regolare in pianta [

Kﬁ |1‘0 [ Edifici regolari in altezza ) EI K W

8g Fq S e Tg T Tp T [seel
4400 2451 [200 (0425 (186 D569 2176 (Progetto)
| . | v | 05623 243 [200 (0316 (0147 0440 G85  (Esercicio)

Figura 4.24 - Dati sismici relativi al fattore di comportamento q e relativo spettro, estratti da Dolmen

Per quanto riguarda la valutazione del coefficiente comportamento q, la normativa prevede
la scelta di quest’'ultimo a seconda dell’analisi svolta e del tipo di stato limite verificato,
fornendo valori minimo o massimo da rispettare in funzione di diversi parametri, quali ad
esempio la tipologia di struttura resistente, la classe di duttilita e la regolarita geometrica.

II software di calcolo Dolmen permette il calcolo automatico di suddetto valore che per
questa struttura risulta essere pari a 3.45, come si puo evincere dalla precedente figura. Valori
di fattori di comportamento maggiori di 3 pero vanno adeguatamente giustificati.

11 significato fisico di questo parametro ¢ rappresentativo della duttilita globale dell’opera
analizzata e del suo comportamento dissipativo fornito dalla struttura, il quale non viene
preso in considerazione dalla tipologia di analisi lineare.

Da un’attenta valutazione critica su cosa esso implichi in termini comportamentali, si ¢ deciso

in prima battuta di porlo pari a 1.5, valore il quale ¢ in genere ¢ possibile adottare per quasi
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tutte le strutture ad uso ordinario, quando si analizza lo SLV, come previsto dalla normativa

nazionale.

Lineare (Dinamica e Statica) Non Lineare
STATI LIMITE
Dissipativo | Non Dissipativo | Dinamica | Statica
=1.0 =1.0
SLO g a
§3.2.34 §3234
SLE
<15 <15
SLD -\q - -\q -
§3.235 §3235 §734.1 | §7.342
=15 <15
SLV a a
SLU §3.235 §3235
SLC - -

Figura 4.25 - Limiti su q in fungione della modalita di modellazione dell'azione sismica

La decisione di partire da questo valore ¢ data dal fatto di voler porsi in una situazione
cautelativa sia per strutture dissipative che non dissipative per le quali questo valore
rappresenta rispettivamente il valore minimo e massimo applicabile.

Inoltre, il valore del coefficiente di comportamento non ¢ stimabile a priori, se non sulla base
delle regole imposte dalla normativa attale, poiché 'analisi che permetterebbe la corretta
valutazione di questo parametro sarebbe da effettuarsi tramite analisi statica non lineare
(pushover), la quale permette di stimare e valutare con maggior precisione la capacita della

struttura.

Prima di avviare I'analisi, occorre definire ulteriori parametri, quali i coefficienti assegnati alla
combinazione sismica, che il software utilizzera per il calcolo delle masse sismiche e la
definizione dei piani rigidi in accordo con la normativa e con quanto esposto
precedentemente sull’altezza della soletta collaborante dei vari solai.

Dall’interfaccia del software di calcolo si scelgono quanti modi calcolare, fino a che

percentuale di massa eccitata si vuole arrivare e la tipologia di combinazione da attuare.
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Modalita di combinazione I™ Stampa eslesa

" SRSS + Cuc ‘ |
’ Accorpamento masse EI

Modi da calcolare
[1.12.34.5.6.7.8.9.10.11.12]

Condensazione statica ‘

Direz. attive Massa min. (%) Calcolo autovalori ‘

°
Mooy Visualizza risultati |
r z u Visualizza autovettori |
Spettro Generazione condizion sismiche |

[da nomativa | I
ok__| Annula | |
ll

Fignra 4.26 — Analisi dinamica, estratta da Dolmen

Le operazioni svolte in sequenza dal software sono le seguenti:
e condensazione statica: nella quale il software procede al calcolo delle matrici di massa
e rigidezza;
e calcolo autovalori: nel quale il software procede al calcolo dei periodi propti e le
forme modali della struttura;

e generazione condizioni sismiche: selezione dei modi da considerare per la creazione

delle condizioni di carico che prevedono il sisma.

Terminata questa fase si passa alla determinazione della seconda parte chiamata “Analisi
Statica”, la quale permette di valutare il momento torcente addizionale in funzione del primo

periodo della struttura, in accordo con il paragrafo § 7.3.3 delle NTC2018.

Analisi statica (NTC 2018)

PARAMETRI SISMICI

Coeff. lambda
[0.85(T1< 2TC & num.orizzontamenti >+ = |

Aggioma |

v iltiizzate coeff.di distibuzione

54 Caleolats =] _Aggiema
n - Assegnato v
Help

Quoata di partenza m
Quota massima
Tolleranza quota
Di % 35.850 ‘
o v 20150 i

|

Calcola ‘
Salva e chiudi Annulla J

Figura 4.27 - Analisi statica, estratto da Dolnen
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5. EFFETTO DELLA VARIAZIONE DEL MODULO ELASTICO
SUI RISULTATI DELLE ANALISI STRUTTURALI

In questo capitolo si riportano i risultati ottenuti attraverso i vari modelli creati. Sono stati
prodotti due modelli di calcolo con i differenti valori di modulo elastico precedentemente
selezionati in funzione dell’anno di costruzione del fabbricato oggetto d’esame e diversi valori
di fattore di comportamento q utilizzati per il successivo calcolo dei coefficienti di
vulnerabilita sismica.

I modelli presentano al loro interno l'esatto quantitativo di armatura previsto in fase di
progettazione e successivamente depositato al Genio Civile.

La valutazione di sicurezza adottata tramite 'utilizzo dell’analisi dinamica lineare si articola
come un metodo iterativo andando a ricercare la percentuale di sisma massima sopportabile
dalla struttura.

Lo studio ¢ svolto andando a valutare Peffettiva verifica degli stati limiti ultimi nei confronti
di taglio e flessione, di tutti gli elementi verticali dell’edificio.

L’ipotesi si basa sul fatto che la struttura, alla quale in prima battuta si ¢ dato un coefficiente
di comportamento q pari a 1.5, sia fragile, cio¢ che, come accade di solito, la rottura piu
probabile sia per taglio nei pilastri. Se pero avviene che il taglio sia verificato, ma non la
pressoflessione, allora ¢ corretto aumentare il fattore q e riverificare i pilastri con
sollecitazioni sismiche ridotte, dato che la duttilita disponibile ¢ maggiore. In tal caso il valore
di q puo essere aumentato anche fino a 3, naturalmente con tutte le cautele del caso. Il valore
massimo ¢ riservato, ad esempio, a strutture il cui contenuto di armatura non sia troppo
diverso dai minimi della norma attuale, o dove la Gerarchia Delle Resistenze trave-pilastro
non sia un problema, casi che non sono veritieri per la struttura in esame essendo
quest’ultima, come ribadito piu volte, progettata prima dell’avvento delle piu recenti ricerche

e scoperte in questo ambito.
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5.1. Modelli con E=35 GPa

Questo paragrafo espone 1 risultati ottenuti dal modello nel quale ¢ preso in considerazione
un valore di modulo elastico per il cls pari a 35.000 MPa valore ottenuto dalla correlazione
det risultati dei provini sottoposti alla prova di laboratorio atta a stabilire il modulo elastico.
11 valore di 35 GPa come anticipato corrisponde al 95esimo percentile del modello teorico
prodotto dal gruppo di ricerca del Politecnico di Torino; dunque, la struttura ottenuta ¢ la
piu rigida, dalla quale ci si aspetta un valore di periodo del primo modo proprio di vibrare
minore rispetto all’altra.

La struttura a cui ¢ assegnato questo valore di modulo elastico presenta un periodo proprio
paria 0.5581 s.

Modi da considerare x

% Masse attivate

Num, Periodo x Y Z
v 1 0.558107 5.103 0.000 0.000
v 2 0.50&7€5 §5.988 3.315 0.000
Ld 3 0.488331 3.123 89.245 0.000
Massatotale (%) 94.214 92.560 0.000

Proponi modi con massa > 5.00 % i‘

Figura 5.1 - Modi di vibrare con massa eccitata maggiore del 5%

Tale valore di periodo del primo modo ricade sul plateau orizzontale dello spettro, essendo
il valore di Tc pari a 0.559.
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5.1.1.

Come anticipato precedentemente il primo valore del fattore di comportamento individuato

¢ paria 1.5.

Lo spettro di progetto con cui valutare I'accelerazione gravante sulla struttura si ottiene

Fattore di comportamento q = 1.5

scalando lo spettro elastico, tramite il coefficiente di comportamento q = 1.5.

Dati generali per sismica (NTC 2018)

€<

Zona | Suolo I Topograha| Dati progetto § Vuherabilité|
Per azioni verticali_:
|
Per azioni orizzontali :
E| 1.50 | Asseanato ~|

q= gg. K = 150100

Classe di duttita | Classe di dutiita "B" [ bassa )

.

KH [1‘0[Edlfici regolar in altezza | EI

| | Chiudi

5d(T) @ Drizzontale
" Verticale
foo
’ & Progetto
" Elastico
" Esercizio
0.287 —+ " Es appross

Eserc.apor. 5577
Progetto

T TC 0
0557

8g Fg S Te Tg TcTp T lseel

14400 2431 (200 (0423 [0188 0589 2176 {Frogeto)

05623 2430 [200 (0316 (0147 0440 (185 (Esercido]

Figura 5.2 - Spettro di progetto con fattore di comportamento q = 1.5

L’accelerazione corrispondente a T ¢ pari a 0.287 g.

Eseguendo la verifica per tentativi, post analisi dinamica lineare, ’accelerazione applicabile
alla struttura per far si che tutte le sue componenti strutturali siano verificate rispetto gli stati

limiti ultimi risulta essere pati a:

PGA¢ = 0.03168 g.

Il coefficiente di vulnerabilita sismica ottenuto risulta essere:

Sk

_bGA. 003168 _

PGA,

.

0.1440
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5.1.2. Fattore di comportamento q =1

I secondo valore di coefficiente di comportamento con cui si valuta la struttura ¢ un valore
di ¢ pari a 1. Valore per il quale lo spettro di progetto coincide con lo spettro elastico, ossia
non si effettua scalatura di esso e I'accelerazione risulta essere la massima possibile per quel
determinato sito.

Tale valore di fattore di comportamento implica che nella struttura non siano ammessi
dissipazioni di energia e che quest'ultima resti sempre in campo elastico. Tale valore ¢
generalmente imposto a strutture di uso strategico nelle quali non ¢ ammesso alcun
danneggiamento strutturale e non per edifici residenziali come il fabbricato oggetto d’analisi.
Essendo pero questo un caso studio si ¢ deciso di applicare tale valore di fattore di
comportamento, valutandone il corrispettivo valore di coefficiente di vulnerabilita sismica.
Lo spettro di progetto con cui valutare I'accelerazione gravante sulla struttura, dunque,

coincide con quello elastico.

Dati generali per sismica (NTC 2018)

£<
Zona | Suolo I Tnpngraha] Dati progetta Vuherabilitia] Sd(T) @ Orizzontale
(o © Verticale
Per azioni verticali : 0?430 4
E| * Progetto
" Elastico
Per azioni orizzontali :  Eserciio
il
1.00 v
h' I.t‘-‘lssegnaln :I " Es. appross.
= . K = 1.00+1.00 Eserc.appr.
4 40 B Progetto 0381
0164 + -
Classe di duttiita | Classe di duttiita "B" [ bassa |
.
TB TC 10
[1 o(Ea | _I 0.557
. ifici regolari in altezza -
* ag F, & . Tg Tt Tp Tlsee]
1.4400 2491 1200 0429 0186 0559 2176 [ Progetto )
| | Chiudi \ 08623 2430 [1200 {0318 0747 (0440 1825  (Esercizio)

Figura 5.3 - Spettro di progetto con fattore di comportamento q = 1

L’accelerazione corrispondente a T ¢ pari a 0.430 g.
Eseguendo la verifica per tentativi, post analisi dinamica lineare, I'accelerazione applicabile
alla struttura per far si che tutte le sue componenti strutturali siano verificate rispetto gli stati

limiti ultimi risulta essere pati a:
PGAc = 0.0216 g.

Il coefficiente di vulnerabilita sismica ottenuto risulta essere:

_PGA,.0.0216 _
PGA,  0.1440
122

0.15
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5.1.3. Fattore di comportamento q = 2

Valutato il coefficiente di vulnerabilita sismica per i primi due fattori di comportamento si
passa ad utilizzare la stessa procedura d’analisi per altri valori, volendo infittire la ricerca della
variazione del parametro (g in funzione delle variazioni di E e q.

Il terzo parametro ¢ utilizzato risulta essere pari a 2.

Lo spettro di progetto con cui valutare I’accelerazione gravante sulla struttura si ottiene

scalando lo spettro elastico, tramite il coefficiente di comportamento q = 2.

Dati generali per sismica (NTC 2018)

<<
Zona | Suolo | Topografia | Dati progetto { Yuherabiita| | Sd(T)  Orizontale
" Verticale
Lo [o]
Per azioni verticali : 0.430 <+
E| & Progetto
" Elastico
Per azioni orizzontali : .
00 IA l :I " Esercizio
EI \—I ssegnato " Es appross
9= qg- kg = 2007100 0215 Esercapm, 5757

Progetto

Classe di duttiita | Classe di duttiits "B" [ bassa )
=
TB mc ™
[1.0( Edifici regolari =] v
KH .0 [ Edifici regolari in altezza | - a o Fu 5 T; TB TC TD T [sec)
1.4400 2491 1200 0429 0186 0559 2176 [ Progetta )
| | Chiudi | 05623 2430 1200 0318 0147 0440 [1.825 [ Esercizio )

Figura 5.4 - Spettro di progetto con fattore di comportamento q = 2

L’accelerazione corrispondente a T ¢ paria 0.215 g
Eseguendo la verifica per tentativi, post analisi dinamica lineare, 'accelerazione applicabile
alla struttura per far si che tutte le sue componenti strutturali siano verificate rispetto gli stati

limiti ultimi risulta essere pari a:
PGAc = 0.0432 ¢.

11 coefficiente di vulnerabilita sismica ottenuto risulta essere:

PGA. 0.
_keA 00432
PGA,  0.1440

Sk
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5.1.4. Fattore di comportamento q = 3

Procedendo con lo studio di vari fattori di comportamento si valuta il quarto parametro ¢,
che risulta essere pari a 3.
Lo spettro di progetto con cui valutare I'accelerazione gravante sulla struttura si ottiene

scalando lo spettro elastico, tramite il coefficiente di comportamento q = 3.

Dati generali per sismica (NTC 2018)

Zona | Suolo | Topografia | Dati progetto Sd[T)  Orizzortale
 Verticale
T [a]
Per azioni verticali : 0430
|§| i * Progetto
" Elastico
Per azioni orizzontali :  Esercizio
|E| 3.00 IAssegnato ZI " Es. appross.
q= qp. K = 3007100 E'sne_griﬁnm 1143

Classe di duttilita [ Classe di duttiita "B" [ bassa )
a L 4
TB mc ™
[1.0(Edifici regolari =] o
KH .0 Edifici regolari in altezza ) - a o Fu 5 T; TB TC TD T [sec]
14400 2491 1200 0429 018 0559 2176 [ Progetto )
| | Chiudi | 05623 2430 [1200 (0318 (0747 (0440 1625  (Esercizio)

Figura 5.5 - Spettro di progetto con fattore di comportamento g = 3

Sinota come da questo fattore in poi il plateau orizzontale si trovi ad un’accelerazione minore

rispetto a quella d’attacco dello spettro, in corrispondenza di un periodo di vibrazione
T=0s.

L’accelerazione corrispondente a T ¢ paria 0.143 g

Eseguendo la verifica per tentativi, post analisi dinamica lineare, 'accelerazione applicabile
alla struttura per far si che tutte le sue componenti strutturali siano verificate rispetto gli stati
limiti ultimi risulta essere pari a:

PGAc = 0.0648 g.

11 coefficiente di vulnerabilita sismica ottenuto risulta essete:

_PGA._00648 _

T pGA, 01440
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5.1.5. Fattore di comportamento q = 4

Come ultimo valore di fattore di comportamento si utilizza un ¢ pari a 4.
Lo spettro di progetto con cui valutare I'accelerazione gravante sulla struttura si ottiene

scalando lo spettro elastico, tramite il coefficiente di comportamento q = 4.

Dati generali per sismica (NTC 2018)

Zona | Suolo } Topnglahal Dati progetto | Sd(T] @ Orizzontale
" Verticale
T [al
Per azioni verticali _: 0.430 4+
@ ' Progetto
" Elastico
Per azioni orizzontali : ..
@ 00 |nsse o LI " Esercizio
I—l‘ g " Es. appross
= . K = 4.00~1.00 Eserc appr.
9 90 R Progetto 1.524
Classe di duttiita | Classe di duttiita "B"  bassa )
a0 ; : |
TE mc O
[1.0(Ed - o
. lifici regolari in altezza -
i ag  Fq 5 . Tg Tc o T [sec)
14400 2491 1.200 0429 0186 0559 (2176 [ Progetta )
| | Chiudi | 05623 2430 1.200 0318 0147 0440 [1.825 [ Esercizio )

Figura 5.6 - Spettro di progetto con fattore di comportamento g = 4

L’accelerazione corrispondente a T ¢ paria 0.108 g.
Eseguendo la verifica per tentativi, post analisi dinamica lineare, 'accelerazione applicabile
alla struttura per far si che tutte le sue componenti strutturali siano verificate rispetto gli stati

limiti ultimi risulta essere parti a:

PGAc = 0.0864 g.

Il coefficiente di vulnerabilita sismica ottenuto risulta essere:

_PGA. _ 00864 _

T PGA, | 01440
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5.2. Modelli con E=25 GPa

Questo paragrafo espone 1 risultati ottenuti dal modello nel quale ¢ preso in considerazione
un valore di modulo elastico per il cls pari a 25.000 MPa valore del 40% inferiore rispetto al
precedente, scelto poiché coincide con il frattile del 5% del modello esposto dal gruppo di
ricerca del Politecnico di Torino, con cui si sono confrontati i valori di modulo elastico
ottenuti dai provini testati in laboratorio. La seconda struttura ottenuta ¢ meno rigida della
precedente, dunque, ci si aspetta un valore di periodo del primo modo proprio di vibrare
maggiore rispetto al precedente.

La struttura a cui ¢ assegnato questo valore di modulo elastico presenta un periodo proptio

pari 2 0.6603 s.

Modi da considerare x

% Masse attivate

MNurn. Periodo X Y z
v 1 0.660322 5.106 0.000 0.000
v 2 0.599591 85.4991 3.308 0.000
v 3 0.577758 3.117 89.252 0.000
Massa totale (%] 94.214 92.560 0.000

Ok

RN, i, Can massa.s. a0

Figura 5.7 - Modi di vibrare con massa eccitata maggiore del 5%

Tale valore di periodo del primo modo ricade sul tratto discendente dello spettro a destra del

plateau orizzontale.
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5.2.1. Fattore di comportamento q = 1.5

Si ripercorrono i medesimi passaggi svolti per il modello costituito da elementi con modulo
elastico da 35 GPa, ossia si parte utilizzando come primo valore del fattore di
comportamento q = 1.5.

Lo spettro di progetto con cui valutare I'accelerazione gravante sulla struttura si ottiene

scalando lo spettro elastico, tramite il coefficiente di comportamento q = 1.5.

Dati generali per sismica (NTC 2018)

Zona | Sudlo I Tapcglafia| D ati progetto Sd(T] * Drizzontale
" Verlicale
Per azioni verticali : [0ng —+
@ f (+ Progetto
" Elastico
Per azioni orizzontali : .
|§| 50 |Asee — LI " Esercizio
\—I' & 0.287 " Es. appross.
q= qg- K g = 1507100 0243 Eserc.apor. 57
Progetto -
0.164 —
Classe di duttiits [ Classe di duttilita 8" [ bassa
“
1.0 [ Edifici regolari in altezza ) -
K | =l ag  Fq 5 Th Tg Tt o T [sec]
14400 2431 1.200 0429 0786 0559 2176 [ Progetto )
[ | Chiudi | 05623 2430 1.200 0318 0147 0440 1825 [ Esercizio )

Figura 5.8 - Spettro di progetto con fattore di comportamento g = 1.5

L’accelerazione corrispondente a T ¢ paria 0.243 g
Eseguendo la verifica per tentativi, post analisi dinamica lineare, I'accelerazione applicabile
alla struttura per far si che tutte le sue componenti strutturali siano verificate rispetto gli stati

limiti ultimi risulta essere parti a:
PGAc = 0.03312 g.

Il coefficiente di vulnerabilita sismica ottenuto risulta essere:

_ PGA,. 003312 _

0.23
or PGA,  0.1440
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5.2.2. Fattore di comportamento q =1

I secondo valore di coefficiente di comportamento con cui si valuta la struttura ¢ un valore
digparial.
Lo spettro di progetto con cui valutare I'accelerazione gravante sulla struttura, dunque,

coincide con quello elastico.

Dati generali per sismica (NTC 2018)

Zona | Suolo } Topogral|a| Dati progetto | Sd(T) @ Drizzontale
© Verticale
P [a]
Per azioni verticali_: 0.430 <+
@ " Progetto
0.365 " Elastico
Per azioni orizzontali : .
o0 |A l LI " Esercizio
@ I—I ssegnat " Es. appross.
= . K = 1.001.00 Eserc.appr.
q 90 R Progetto 0331
0164 4
Classe di duttiita | Classe di duttiita "B" [ bassa ]
"
1.0( Edifici regolari in altezza | -
K | E| ag  F, S T Tg T¢ Tp T lsec]
1.4400 2491 1200 (0429 0186 0553 (2176 (Progetto )

| ] | Chiudi 05623 2430 1.200 0318 0147 0440 1825 ( Esercizio )

Figura 5.9 - Spettro di progetto con fattore di comportamento q = 1

L’accelerazione corrispondente a T ¢ pari a 0.365 g.
Eseguendo la verifica per tentativi, post analisi dinamica lineare, I'accelerazione applicabile
alla struttura per far si che tutte le sue componenti strutturali siano verificate rispetto gli stati

limiti ultimi risulta essere pati a:
PGAc = 0.02304 g.

Il coefficiente di vulnerabilita sismica ottenuto risulta essere:

_ PGA,.0.02304 _

=0.16
PGA,  0.1440

Sk
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5.2.3. Fattore di comportamento q = 2

11 terzo parametro g utilizzato risulta essere paria 2.
Lo spettro di progetto con cui valutare I'accelerazione gravante sulla struttura si ottiene

scalando lo spettro elastico, tramite il coefficiente di comportamento q = 2.

Dati generali per sismica (NTC 2018)

Zona | Suolo } Topnglahal Dati progett Sd(T) @ Orizzontale
© Verticale
T la]
Per azioni verticali : 0.430 <+
@ * Progetto
" Elastico
Per azioni orizzontali : .
200 |A“E — ;I " Esercizio
@ I—I 9 " Es. appross.
= . K = 200*1.00 Eserc.appr.
9= 9p- * R 0.215 - feolcant. [0762
0183
164
Classe di duttiita | Classe di duttiita "B" [ bassa ]
=
1.0( Edifici regolari in altezza ) -
kg | =l ag  Fy 5 Th Tp Tc o Tlsec]
1.4400 2491 1200 0429 0186 0553 2176 [ Progetto )
| pplica | Chiudi 05623 2430 1.200 0318 0147 0440 1.825 [ Esercizio )

Figura 5.10 - Spettro di progetto con fattore di comportamento g = 2

L’accelerazione corrispondente a T ¢ paria 0.183 g.
Eseguendo la verifica per tentativi, post analisi dinamica lineare, 'accelerazione applicabile
alla struttura per far si che tutte le sue componenti strutturali siano verificate rispetto gli stati

limiti ultimi risulta essere parti a:
PGAc = 0.0475 g.

Il coefficiente di vulnerabilita sismica ottenuto risulta essere:

_PGA. 00475 _ .

T bGA, 01440
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5.2.4. Fattore di comportamento q = 3

II quarto parametro g valutato risulta essere pari a 3.
Lo spettro di progetto con cui valutare I'accelerazione gravante sulla struttura si ottiene

scalando lo spettro elastico, tramite il coefficiente di comportamento q = 3.

Dati generali per sismica (NTC 2018)

<<
Zona | Suolo I Tnpnglaha| Dati progetta Vuherabilitia| Sd(T) & Orizzontale
© Verticale
Lo [o]
Per azioni verticali : 0.430 -
E| * Progetto
" Elastico
Per azioni orizzontali : .
E| 00 |Asse — LI " Esercizio
\—I' 9 " Es. appross.
= . K = 3.00=1.00 Eserc appr.

9 90 R Progetto 1143

Classe di duttiits | Classe di duttilta "B" [ bassa |

.

TB e 0
h o(Ea | _I 0659
. ifici regolari in altezza -
ka ag  F, S e Tg Te Tp T [sec]
1.4400 2491 1200 0429 0186 0553 2176 [ Progetto )
| | Chiudi 05623 2430 [1.200 0318 0147 0440 [1.825 [ Esercizio )

Figura 5.11 - Spettro di progetto con fattore di comportamento g = 3

L’accelerazione corrispondente a T ¢ paria 0.122 ¢,
Sinota come da questo fattore in poi il plateau orizzontale si trovi ad un’accelerazione minore
rispetto a quella d’attacco dello spettro, in corrispondenza di un periodo di vibrazione T = 0

.
Eseguendo la verifica per tentativi, post analisi dinamica lineare, 'accelerazione applicabile
alla struttura per far si che tutte le sue componenti strutturali siano verificate rispetto gli stati
limiti ultimi risulta essere pari a:

PGAc=0.072 g.

11 coefficiente di vulnerabilita sismica ottenuto risulta essete:

PGA, 0.
_keA 0072 _ o
PGA,  0.1440

Sk
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5.2.5.

Fattore di comportamento q = 4

Come ultimo valore di fattore di comportamento si utilizza un ¢ pari a 4.

Lo spettro di progetto con cui valutare I'accelerazione gravante sulla struttura si ottiene

scalando lo spettro elastico, tramite il coefficiente di comportamento q = 4.

Dati generali per sismica (NTC 2018)

<<
Zona | Suolo 1 Topogral|a| Dati progetto Vuherabi\ilé|
Per azioni verticali_:
|
Per azioni orizzontali :
@ 400 | Assegnato |
q= qg- K = 4007100
Classe di duttiits | Classe di duttilta "B" [ bassa )
.
I(ﬁ ITO[Edani regolar in altezza ) El
| } | Chiudi |

sd(T)

[a]
0430 +

® Diizzontale
" Verticale

& Progetto
" Elastico
" Esercizio
" Es. appross.

Eserc appr.

Progetto

8g 0
1.4400 2491 1.200

05623 2430 1.200

0]
g e o T [sec]
0186 05859 2176 [ Progetto )
0147 0440 (1825 [ Esercizio )

Figura 5.12 - Spettro di progetto con fattore di comportamento g = 4

L’accelerazione corrispondente a T ¢ paria 0.091 g.

Eseguendo la verifica per tentativi, post analisi dinamica lineare, 'accelerazione applicabile

alla struttura per far si che tutte le sue componenti strutturali siano verificate rispetto gli stati

limiti ultimi risulta essere parti a:

Il coefficiente di vulnerabilita sismica ottenuto risulta essere:

Sk

PGAc = 0.0950 g.

_PGA. 00950 _
PGA,  0.1440
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5.3.

Risultati finali analisi di vulnerabilita sismica

In questo capitolo si ricapitolano e riportano i risultati finali dei vari valori ottenuti dall’analisi.

Siriportano i vari spettri utilizzati per la selezione dell’accelerazione da usare durante le analisi

dinamiche lineari, differenziati dai fattori di comportamento (q) adottati ed i due periodi

propri della struttura valutati con i due differenti moduli elastici.

Rispettivamente si ha che:

0.500
0.450
0.400
0.350

0.300
0.250

Sa (g)

0.200
0.150
0.100
0.050
0.000

0.000

T35 = 0.558: corrisponde al primo periodo proprio della struttura analizzata con il

modulo elastico maggiore, E = 35.000 MPa, la quale risulta essere la piu rigida e

I'accelerazione corrispondente ricade sempre nel plateau orizzontale dello spettro

(accelerazione massima possibile);

Tss = 0.660: corrisponde al primo periodo proprio della struttura analizzata con il

secondo modulo elastico, quello minore corrispondente ad un E = 25.000 MPa, la

uale risulta essere meno rigida e di conseguenza 'accelerazione corrispondente
g g

ricade sempre a destra del plateau orizzontale dello spettro, sul ramo decrescente.

/

VAV AR

T35

0.500

Tos

1.000

Figura 5.13 - Spettri di risposta in funzione dei fattori di comportamento adottati

1.500 2.000

T(s)

2.500 3.000

3.500

—_—=2
—q=4
4.000 4.500

Tabella 5.1 - 1V alori di accelerazioni ntilizzati nell'analisi in fungione dei fattori di comportamento adottati

S.(g) | E=35GPa | E=25GPa
q=1 0.430 0.365
q=15| 0287 0.243
q=2 0.215 0.183
q=3 0.143 0.122
q=4 0.108 0.091
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Vengono inoltre riportati e riassunti i risultati finali del processo iterativo per il calcolo dei
coefficienti di vulnerabilita sismica (g, ottenuti in funzione dei vari fattori di comportamento

ed a seconda del modulo elastico del calcestruzzo considerato.

Tabella 5.2 - V alori risultanti del coefficiente di vulnerabilita sismica {k:

¢ | E=25GPa | E=35GPa
q=1 0.16 0.15
q=15 0.23 0.22
q=2 0.33 0.30
q=3 0.50 0.45
q=4 0.66 0.60

I'valori di g riportati sopra indicano che il modulo elastico influenza in maniera lieve il valore
del coefficiente di vulnerabilita sismica quando il fattore di comportamento q ¢ relativamente
basso, mentre la variazione di modulo elastico influenza maggiormente {r quando il fattore
q aumenta.

I medesimi risultati sono riportati in forma grafica.

0.7

0.6
—8—[E=25GPa

0.5 —8—E=35 GPa

0.4

Sk

0.3
0.2

0.1

q

Figura 5.14 - Risultati della correlazione tra fattore di struttura (q) e coefficiente di vulnerabilita sismica {r

Dal grafico ¢ possibile notare meglio come 1 valori di {r tendano ad essere molto simili per

bassi valori di q, mentre si differenzino maggiormente all’aumentare di quest’ultimo.
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6. CONCLUSIONI

Al termine del lavoro di tesi, ¢ essenziale descrivere le fasi che hanno portato alla conclusione
che il modulo elastico delle strutture esistenti deve essere valutato con precisione per una

corretta valutazione della vulnerabilita sismica degli edifici.

1l lavoro ¢ stato suddiviso in due macro-fasi:
e valutazione e caratterizzazione del tessuto edilizio urbano tramite le schede CARTIS;
e analisi strutturale di un edificio tipo utilizzando il software Dolmen, per determinare
l'influenza del modulo elastico del calcestruzzo sul coefficiente di vulnerabilita

sismica.

La prima parte ha comportato uno studio approfondito del territorio di Villapiana,
considerando il sottosuolo, il patrimonio edilizio, la distribuzione della popolazione e le
caratteristiche costruttive. Sono state eseguite analisi visive e ricerche negli archivi comunali

per raccogliere informazioni sulle diverse tipologie edilizie presenti.

Nonostante le difficolta nel reperire documenti esecutivi presso gli archivi comunali, questi
sono stati successivamente trovati nell'archivio provinciale del Genio Civile. Le informazioni
raccolte hanno permesso la compilazione delle schede CARTIS di I e II livello,
rappresentando in modo esaustivo il tessuto urbano di Villapiana e le sue principali

caratteristiche costruttive.

Le conclusioni a cui si giunge analizzando le CARTIS del comune di Villapiana sono che
possiede un patrimonio di costruzioni sia storico, presente solo nella zona del primo
insediamento risalente agli inizi del secolo scorso, ma anche relativamente recente con
fabbricati realizzati a partire dal secondo dopoguerra e nel pieno del “boom economico”
avuto a partire dagli anni 60 del ‘900, che ha permesso al patrimonio urbano di crescere
notevolmente ed espandersi nelle zone adiacenti la costa ionica, bonificando il territorio

paludoso precedentemente presente.

Da questa prima analisi e valutazione si nota come si possono individuare gia alcuni fattori
che riguarderanno la vulnerabilita sismica degli edifici del comune.
Le principali cause che possono implicare un’accentuata vulnerabilita ad eventi sismici sono:

e anno di costruzione, al quale corrisponde un’assenza di studi ingegneristici e

metodologie di calcolo presenti oggi nelle principali normative;
e pratiche e tecniche costruttive molto differenti dal giorno d’oggi;
e assenza parziale o totale di controlli su materiali impiegati per la costruzione;

e assenza totale del concetto di “sorveglianza” e manutenzione delle opere.
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Si puo notare come alcuni di questi fattori ad oggi siano stati “migliorati” o “corretti” del
tutto, restando pero con edifici, la quale Vita Nominale ¢ giunta al termine o prossima, senza

i dovuti controlli ed interventi.

ILa seconda macro-fase dello studio si ¢ concentrata sul modulo elastico nelle strutture
esistenti, spesso trascurato nelle verifiche di sicurezza delle opere. Utilizzando campioni
forniti dal Politecnico di Torino, si € trovata una correlazione tra modulo elastico e anno di
costruzione. Le analisi su 120 campioni hanno mostrato un aumento del valore di E nel

tempo, con 100 analisi portate a termine.

I risultati sono stati confrontati con un modello prodotto da un gruppo di ricercatori
appartenenti al DISEG del Politecnico di Torino (A.P. Fantilli, B. Frigo, B. Chiaia), che
correla la resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo con l'eta delle costruzioni. Questo
ha permesso di valutare i moduli elastici storici tramite le normative vigenti, ottenendo una
tendenza derivante dalle 100 prove. Infine, sono stati individuati due valori plausibili di

modulo elastico da usare nel software Dolmen per modellazione e analisi successive.

La scelta di valutare due diversi moduli elastici, con una differenza del 40%, ¢ data dal fatto
di voler indagare come questo valore influenzi la successiva valutazione di sicurezza delle
opere ed il relativo coefficiente di vulnerabilita sismico, fattore che nelle attuali normative
risulta essere I'indicatore per eccellenza dello “stato di salute” delle opere esistenti. In genere
nelle valutazioni di sicurezza, la normativa italiana fornisce come unico incipit quello di poter
abbattere la rigidezza degli elementi strutturali fino ad un massimo del 50%, per tener in
considerazione vari aspetti di degrado ed usura della struttura che ¢ possibile siano avvenuti

durante la vita in esercizio della stessa.

Nella seconda macro-fase del lavoro ¢ stata condotta un'analisi dinamica lineare, o analisi
modale con spettro di risposta, per valutare i valori del coefficiente di vulnerabilita sismica
della struttura (Cg), considerando diverse variazioni del fattore di comportamento (q). 11
valore di q calcolato secondo la normativa era 3.45, essendo molto elevato e utilizzabile solo
dopo analisi piu approfondite, si ¢ deciso, inizialmente di utilizzare un valore di q di 1.5,
comune a molte strutture. Il coefficiente q ¢ stato poi variato da 1 a 4 per osservare
l'andamento di . Nei casi studio, si ¢ anche considerato q pari a 1, ipotizzando che la
struttura non dissipi energia, fino a valori alti che riducono drasticamente lo spettro di
risposta. Valori elevati di g, se applicati su casi reali, implicano che la struttura sia capace di

dissipare molta energia senza crolli.

Come ultimi risultati ottenuti dal presente lavoro, ci sono i valori di coefficiente di

vulnerabilita sismica e la conseguente variazione degli stessi in funzione del modulo elastico
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del calcestruzzo preso in considerazione nelle analisi. St puo facilmente notare come per bassi
valori di coefficiente di comportamento g, non sia cosi evidente e netto il divario tra i valori
di (s ottenuti dall’analisi, mentre per alti valori dello stesso la differenza tra i coefficienti di
vulnerabilita sismica ¢ piu netta e marcata, andando a privilegiare la struttura con valore di
modulo elastico inferiore, essendo quest’ultima la struttura “piu flessibile” e che quindi ricade
con il primo periodo proprio sul ramo discendente dello spettro a destra del plateau
orizzontale, ricevendo quindi un’accelerazione minore rispetto alla struttura “piu rigida”

ottenuta con modulo elastico piu elevato.

Questo lavoro ha posto le basi sulla ricerca delle variazioni degli effetti dovute alle modifiche
del valore di modulo elastico del calcestruzzo tra due determinate quantita plausibili. Tuttavia,
¢ possibile intraprendere futuri studi per portare a una casualizzazione della variazione del
modulo elastico, sia in termini di valore da assegnare ad “E”, variandolo nella forbice di
parametri prescelti, sia facendo variare tale quantita sui singoli elementi della struttura. Il
lavoro appena esposto ha valutato come i risultati varino al variare del modulo elastico sulla
totalita degli elementi costituenti la struttura. Essendo “E” un parametro che presenta una
variazione spaziale molto elevata all'interno della geometria delle diverse opere, ¢ possibile
che anche elementi attigui siano contraddistinti da valori molto diversi, il tutto dovuto a

fenomenti intrinseci all’interno delle parti strutturali.
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UNITA DI RICERCA Referente: fTanrizci Asssanpho fAsavace  Mail: MM@F&AL
(UR) RELUIS Ente di appartenenza. Teuremico Di TJogino

Qualifica: rofessore
Titolo di studio: LAuvReA in Inecosneria Civiie
Indirizzo Gorse Diea Dessi ABRua.’, 24
Tel. ufficio: _o44-034300 Cell -

Compilatore: _Seicingua Frmmicesco B Mail: sﬁmgg&?&‘fg@aml_@_
Firma del Compilatore: T B SJ..;..

e. DATI IDENTIFICATIVI TECNICO INTERVISTATO

Referente del Comune: _HAsSro DAMIAND Scunes; Tel./Cell.: 0a81-20%004
Nominativo: Massre Danave Sevves; | Nominativo:

Ente di appartenenza: Gtz Di Vieeariana Ente di appartenenza:

Qualifica; —_|S™o Tocui Qualifica:

Titolo di studio: Wezensre | Titolo di studio:

Indirizzo: Vi Rhemp, 1 ' Indirizzo:

Mail: ___mossimesendessid @ Blovo. it | Mail:

Tel. ufficio: 0381-20%004  (Cell.; 32055728583 i Tel. ufficio: Cell
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PROTEZIONE CIVILE
Presidanza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Proteziane Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica
f. PLANIMETRIA DEL CENTRO URBANO CON PERIMETRAZIONE DELCOMPARTI E NUMERAZIONE DEGLI STESSI
- a
.-'.- .ﬁ
= : A
'::. - -
Pt
W
LEGENDA
Villapiana Centro
Centro storico
B e o
O1a PI.I.[!]H espansmne
- Eﬂ{g}in;i;ﬂ:n espansione
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PROTEZIONE CIVILE
Presidenza del Consiglio dei Ministri Rete dei Laboratori Universitari
Dipartimento della Protezione Civile RTI 20 14 di Ingegneria Sismica

a. CODICE TIPOLOGIA b. CODICE IDENTIFICATIVO DELLA TIPOLOGIA NEL COMPARTO (IDT)
O O O O R O O O 448 O1718] |4]5]4] €012 | [CIAIRILI
Regione Provincia Comune Comparto Tipologia
IN AGGREGATO

c. ;’ﬂ%ﬁ&'ﬁ ISOLATA L%

NEL CONTESTO IN AGGREGATO In adiacenza In connessione

URBANO (strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)

[41©]01% LI 1% LI 1%

d. FOTOGRAFIA TIPOLOGIA

d. PIANTA E SEZIONE

_PlANTA _DEL Piado TIPO

0

W T
LI |
] { ]
: = n
i o H ‘
S L.y o = o oo
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

\ SEZIONE 2: Caratteristiche generali |

|
T L e

IDT [L18]lolFI8 A 1S[4]le |o|2] [ AIR|L]

DATI METRICI
a. Piani totali O 1 O 4 a7 110
compresi interrati 12 15 18 11
[N°] (max 2) X 3 06 09 0212
b. Altezza media A O<=<250 C O 350+5.00
di piano [m] B (250 + 3.49 D O>500
c. Altezza media A O<250 C O 350+ 5.00
di piano terra [m] B & 250+ 349 D O > 5.00
d. Piani interrati [N°] AR 0 BO 1 CO2 DO 23
- A O 50 E 0170 | X500 0 I 1600
e. 3;‘”;’::'[‘:“'2]*"“3 B 070 F O230 L 0650 P O 2200
(mZx 2) c O 100 G O 300 M O 900 Q O 3000
D [ 130 H [ 400 N [ 1200 R O >3000
A O <1860 H O 82+ 86
B [ 1861-19 I O 87 = 91
C O 19=45 L O 92+ 96
f. Eté de"a costrUZione D D 46 + 61 M l:l 97 = 01
(max 2) : .
E O 62+T71 N O 02—+ 08
F O 72+75 oo 09-=+11
6 X 76 = 81 P O = 2011
A X Abitativo
B [ Produttivo
C O Commercio
Uso prevalente D B Uffic
g-1sop D O Servizi pubblici
D O Deposito
D [ Strategico
D [ Turistico - ricettivo

Elaborazione /&_ Centro Studi PLIN.I.V.S.

B2/2


Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco


PROTEZIONE CIVILE Rete dei Laboratori Universitari
Presidenza del Consiglio dei Ministri ete del Laboratorl Universitari
Dipartimento della Protezione Civile C ARTIS 20 14 di Ingegneria Sismica

_______________________________________________________________________________________________________________________________________

a. Qualifica della struttura in cemento armato

A | Prevalenza di telai tamponati con murature consistenti
(senza grosse aperture, di materiali resistenti e ben organizzate)

g | Prevalenza di telai con travi alte e tamponature poco consistentl
(con aperture di grosse dimensioni e diffuse, materiali poco resistenti)

C | Prevalenza di telai con travi in spessore di solaio e tamponature poco consistenti o assenti

p | Prevalenza di telai con travi alte sul perimetro con tamponature poco consistenti o assenti
e travi in spessore di solaio all'interno

E | Presenza contemporanea di telai con travi alte e nuclei in c.a. interni

Prevalenza di setti

o|lo|o| O |Oo| X | O

G | Presenza contemporanea di telai con travi a spessore e nuclei/setti in cemento armato interni

b. Giunti di separazione 1) Giuntianorma O ! 2) Giunti fuorinorma O | % nella tipologia L I Il_|[%]

c. Bow windows strutturali | % nella tipologia L_IL_I_1[%]
1) Assenza di Bow windows &{ 2) Bow windows inferioria 1,5m O 3) Bow windows superioria 1,5m O
d. Telai in una sola direzione Si O i N0 & ! % nella tipologia ||l 1[%]
e. Elementi tozzi | % nella tipologia L_IL_IL_| %]
A - Assenti [\% B - Travi a ginocchio/piani sfalsati O
C - Per finestre a nastro O D - Per altre cause O
f. Tamponature Piano Terra
A - Disposizione regolare & | B - Disposizione irregolare O | C - Assente O
Piano soffice piani intermedi SI O NO R
g. Posizione dellatamponatura rispetto al telaio
1 - Tamponatura inserita nel telaio X 2 - Tamponatura non inserita nel telaio ]
3 - Pilastri arretrati ] 4 - Cortina esterna non inserita nel telaio [
h. Dimensione pilastri piano terra | % nella tipologia L_IL_IL_|[%]
1) Dimensione media<25cm O | 2) Dimensione media 25/45cm @& !  3) Dimensione media > 45cm O
i. Armature pilastri J- Maglia strutturale
itudi % . . .
1 | Armatura Iongﬂuélnale. LI (%] 1 | Interasse medio tra pilastri < 4,5m O
2 | Interasse staffe pilastri LI | [ecm]
3 | Diametro staffe pilastri LI [mm]| | 2 | Interasse medio tra pilastri 4,5/6m B
4 | Lunghezza d'ancoraggio L] [@] _ —
5 | Tipoarmature O Liscia | O Aderenza migliorata | | 3 | Interasse medio tra pilastri > 6m ©
| k. Presenza solai SAP o Assimilabili Os LI I ®No |

Elaborazione /&_\C’entro Studi PLIN.I.V.S. D2/2
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

__________________________________________________________________________________________________________________

a.Copertura (max 2)

al. Forma a2. Tipo a3. Materiale

Leggera (1) Pesante (2) Legno O LT [%]
1| Singola falda O L% | O LI [%]
2 | Falde inclinate O e | ® g | Acciaio O LLLIE
3 | Terrazzo praticabile O LIl | O L% Cemento Armato S LI [%
4 | Terrazzo non praticabile | OO0 LI I[%] | O LI 1%
5| Volte O L1 rd | OULiJp| Muratura O LLLI

a4. Spingente

O sl LIl

& No Hlelcd[%]

b. Aperture in facciata
(% sulla superficie della facciata)

c. Regolarita

<10%

Pianta (max 2)

Elevazione (max 2)

10/19 %

[ Regolare (1) A

20/29 %

X Regolare (1) L1 [%]

A Mediamente regolare (2) |1 I |[%]

30/50 %

[ Mediamente regolare (2) [_|L_Il 1[%]

>50%

O|O|O|¥|O

1 Irregolare (3) LI T [%]

[ Irregolare (3) LT [%]

d. Interventi strutturali della tipologia

1 - Anno

e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)

<10% O
O A. Interventilocali L1 [%] 10/19 % O
e e . i . 0/0
2 - Interventi tipici | [ B. Miglioramento sismico LI |[%] 20/29 X
30/50 % O
[0 C. Adeguamento sismico ||l |[%] > 50% o
f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono g. Tipologia scale
1| sdc d'insieme O O X A - Scale a soletta rampante K
o B - Scale con travi a ginocchio e gradini a shalzo O
2| sdC strutture verticali o O ®
D - Scale con gradini a shalzo @)
3| - i
SdC strutture orizzontali O O o] E - Scale nlegno o
4| SdC elementi non strutturali O ©) 1] F - Scale su volta rampante e)

Elaborazione /&_ﬁentro Studi PLIN.I.V.S.
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri Rete dei Laboratori Universitari
Dipartimento della Protezione Civile di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

______________________________________________________________________________________________________________________________________

h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi a tipologia vulnerabile e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) X LT [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) X LT [%]
3| Comignoli ed altri aggetti verticali X LI [%]
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) ™® LT [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) X L [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) O LI 1 [%]
7| Controsoffitti leggeri O LI [%]
8| Controsoffitti pesanti O LI [%]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O L1 [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LI [%]
i. Fondazioni (max 2)
1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati | 1 | LIl |[%]
DX Superficiale _ _
d Jolo] [%] 2. Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati O | L [%]
3. Fondazione su archivi rovesci O | LI [%]
0 Profonda
L J_IL_I[e] | % Plintiisolati senza travi di collegamento O | L [%]
5. Plinti isolati con travi di collegamento O | LT [%]
6. Travi rovesce X | [d1R)e] [%]
7. Reticolo di travi rovesce O | L [%]
X Continua 8. Platee O | LI [%]
[O]® | [%] -
9. Plinti su pali O | LT [%]
L] Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O | LT [%]
LI %] _
11. Platee su pali O | LT [%]
Nessuna informazione O

Elaborazione /m_ Centro Studi PLIN.I.V.S. E2/2
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Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

PROTEZIONE CIVILE CARTIS EDIFICIO-2016

Presidenza del Consiglio dei Ministri SCHEDA DI 2° LIVELLO PER LA CARATTERIZZAZIONE TIPOLOGICO-STRUTTURALE
Dipartimento della Protezione Civile DI UN EDIFICIO ORDINARIO

g g g g g g g g g

S DATAIZI3]/ ol 2] /|20l 214]
a. DATI DI LOCALIZZAZIONE Regione: __ (CACARRiA Codice ISTAT Lol{ 8 |
Provincia:___ Cossnan Codice ISTAT | #g |
Comune: _Yiszafaua Codice ISTAT 1118114 |
Municipalita/ Frazione/ Localita (denominazione ISTAT)
b. DATI IDENTIFICATIVI Codice UR: L L 1L Il Il |
UNITA DI RICERCA Referente: Azsswtro Bastune Bamici  Mail: aftssmndse. fankll @ o it
(UR) RELUIS Ente di appartenenza: Reiwscuico i Tofimo
Qualifica: Phofessse
Titolo di studio: i efin_ Civi
Indirizzo: &@Aa#;ﬂmaa
Tel. ufficio: OH4-03¢3em Cell.:
Compilatore: Sczincot Toasesen Po Mail:fznm.asﬁ%&_&%mim
Firma del Compilatore: Transca o %Q.y.m
c. DATI FONTE
Tecnico/ii __TASSMp DAMLANG SCUDERT  Tel/Cell: _ OM1-SFaag
Progetto/i: &i&@m_i‘#%ﬁ_q&umﬂwm
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PROTEZIONE CIVILE

SEBESEESMS CARTIS EDIFICIO-2016 ™™

d. PLANIMETRIA DEL CENTRO URBANO CON LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA DELL'EDIFICIO

C02
39.80832,
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS EDIFICIO-2016

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

b. CODICE IDENTIFICATIVO DELL'EDIFICIO (IDE)

oOololo|lo|®|O|O 41l O] HL] lSl4l Clol2| | ICIAIR |4 | Lelole]d]
MURT|MUR2 |MUR3 | MUR4 | CAR1 | CAR2 | CAR3 | CAR 4 Codice ISTAT | Codice ISTAT | Codice ISTAT Codice Codice Codice
Regione Provincia Comune Comparto | Tipologia Edificio

c. POSIZIONE O IN AGGREGATO

" EDIFICIO ISOLATA

NEL CONTESTO & IN AGGREGATO O © .

URBANO In_adlacenzg _ _ In connessione

(strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)

d. FOTOGRAFIA EDIFICIO

d. PIANTA E SEZIONE

ET;

s

_T

A AR
H ﬂ | T\ ﬂ_n
[ B

| o
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PROTEZIONE CIVILE Rete dei Laboratori Uni itari
. L e 1 ) i 'l universitari
presiderza 6o Consig g it CARTIS EDIFICIO-2016 ** di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DATI METRICI
a. Piani totali O1 O 4 o7 O 10
compresi interrati O 2 O 5 O8 O 11
IN°] &3 06 09 03212
b. Altezza media A O<250 C O 3.50+5.00
di piano [m] B X250 < 3.49 D O 500
c. Altezza media A O<250 C O 350+ 5.00
di piano terra [m] B JA 250 + 3.49 D O >5.00
d. Piani interrati [N°] A 0O BO 1 CO?2 DO 23
A O 50 E O 170 | & 500 0 O 1600
e. Superficie media B O70 F O 230 L O 650 P O 2200
di piano [m2] c O 100 G O 300 M O 900 Q O 3000
D O 130 H O 400 N O 1200 R O >3000
A O <1860 H O 82+ 86
B O 1861-19 I O 87+ 91
C O 19+ 45 L O 92+096
f. Eta della costruzione D O 46 < 61 M O 97+ 01
E O 62=71 N O 02-+08
F O 72+<-175 0 O 09-=11
G X 76 < 81 P O 2011
A ]Z( Abitativo
B [0 Produttivo
C O Commercio
Uso prevalente DL Uffici
g-1sop D O Servizi pubblici
D [0 Deposito
D [ Strategico
D [ Turistico - ricettivo
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PROTEZIONE CIVILE

presiderza g Consig g it CARTIS EDIFICIO-2016 R e oconaria Sl

a. Qualifica della struttura in cemento armato
A Prevalenza di telai tamponati con murature consistenti

(senza grosse aperture, di materiali resistenti e ben organizzate) O
g | Prevalenza di telai con travi alte e tamponature poco consistentl
(con aperture di grosse dimensioni e diffuse, materiali poco resistenti) 33\
C | Prevalenza di telai con travi in spessore di solaio e tamponature poco consistenti o assenti @)
p | Prevalenza di telai con travi alte sul perimetro con tamponature poco consistenti o assenti o
e travi in spessore di solaio all'interno
E | Presenza contemporanea di telai con travi alte e nuclei in c.a. interni @)
Prevalenza di setti @)
G | Presenza contemporanea di telai con travi a spessore e nuclei/setti in cemento armato interni @)
b. Giunti di separazione ! 1) Giuntianorma O i 2) Giunti fuorinorma O
c. Bow windows strutturali | % nell'edificio |_IL_ Il |[%]
1) Assenza di Bow windows & 2) Bow windows inferioria 1,5m O 3) Bow windows superioria 1,5m O
d. Telai in una sola direzione s O | NO XY
e. Elementi tozzi i % nell'edificio ||| | [%]
A - Assenti O B - Travi a ginocchio/piani sfalsati pdl
C - Per finestre a nastro O D - Per altre cause O
f. Tamponature Piano Terra
A - Disposizione regolare X[ | B - Disposizione irregolare O | C-Assente O
Piano soffice piani intermedi SO NO®
g. Posizione dellatamponatura rispetto al telaio
1 - Tamponatura inserita nel telaio X 2 - Tamponatura non inserita nel telaio O
3 - Pilastri arretrati ] 4 - Cortina esterna non inserita nel telaio [

h. Dimensione pilastri piano terra

1) Dimensione media < 25cm O 2) Dimensione media 25/45¢m ]& 3) Dimensione media > 45cm @)

i. Armature pilastri J. Maglia strutturale

1 | Armatura longitudinale LI L [ 1 | Interasse medio tra pilastri < 4,5m O
2 | Interasse staffe pilastri LIl [em]

3 | Diametro staffe pilastri L] [mm]| | 2 | Interasse medio tra pilastri 4,5/6m

4 | Lunghezza d'ancoraggio L [@]

5 | Tipoarmature O Liscia | O Aderenza migliorata | | 3 | Interasse medio tra pilastri > 6m ©

| k. Presenza solai SAP o Assimilabili Os LI Il XNo |
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS EDIFICIO-2016

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

__________________________________________________________________________________________________________________

a.Copertura (max 2)

al. Forma a2. Tipo a3. Materiale
Leggera (1) Pesante (2) Legno O LI 1[%]

1| Singola falda O L% | O LI 1%
2 | Falde inclinate O L | X A0 [« Acciaio O LU
3 | Terrazzo praticabile O LIl | O L [%] Cemento Armato X digQ[
4 | Terrazzo non praticabile | O LI I[%] | O LI 1%
5 | Volte O L e | O L pd | Muratura .
a4. Spingente O SI LI I % NO CEIO ]

b. Aperture in facciata c. Regolarita
(% sulla superficie della facciata) - -

Pianta Elevazione

<10 % O

10/19 % }g{ O Regolare (1) Zﬁ Regolare (1)

20/29 % © }2{ Mediamente regolare (2) O Mediamente regolare (2)

30/50 % O

> 50% o O Irregolare (3) O lIrregolare (3)

d. Interventi strutturali

e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)

1-Anno (It I <10 % 0
0 A. Interventilocali LI 1[%] 10/19 % O
FTROR . . 20/29 %
2 - Interventi tipici | 7 B. Miglioramento sismico |_IL_Il 1[%] 0/29 =
30/50 % O
0 C. Adeguamento sismico ||| |[%] > 50% o
f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono g. Tipologia scale
1| sdc d'insieme o) o) )( A - Scale a soletta rampante O
B - Scale con travi a ginocchio e gradini a shalzo &
2| sdc strutture verticali o o ).
D - Scale con gradini a shalzo @)
3 - -
SdC strutture orizzontali O O }8( E- Scale in legno o
4| SdC elementi non strutturali O O 38( F - Scale su volta rampante @)
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PROTEZIONE CIVILE

i e CARTIS EDIFICIO-2016 H W ngogneria Simica
| SEZIONE3:2 | Aeinformazioni |
IDE_ [£]g11 2384 S14]ICl ol 2]IC| ARILILOlolL]
h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi vulnerabili e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) X L] [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) |%¢ L 1%
3| Comignoli ed altri aggetti verticali X[ A
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) =g LI [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) B LI T [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) O LI [%]
7| Controsoffitti leggeri O L1 [%]
8| Controsoffitti pesanti O LI [%]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O LI [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LT [%]

i. Fondazioni (Max 2)

1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati [ | ||| |[%]
)Q Superficiale _ T _ _

2. Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati O LI [%])

3. Fondazione su archivi rovesci O LT [%]

4. Plinti isolati senza travi di collegamento O LT [%]
[0 Profonda

5. Plinti isolati con travi di collegamento O L%

6. Travi rovesce K {i'Q' [%]
JX(_ Continua 7. Reticolo di travi rovesce O LI [%]

8. Platee O LI [%]

9. Plinti su pali o R
L1 Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O LT T%]

11. Platee su pali O LI [%]

Nessuna informazione O
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

b. CODICE IDENTIFICATIVO DELLA TIPOLOGIA NEL COMPARTO (IDT)

a. CODICE TIPOLOGIA
0) 0) ®) o X | o O ®) 1418 lJEIET 1£15] 4] elo12] | CIAIRI4]
Regione Provincia Comune Comparto Tipologia
IN AGGREGATO
c. POSIZIONE =
TIPOLOGIA IN AGGREGATO . —= .
NEL CONTESTO In adiacenza In connessione
URBANO (strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)
L 1315% LI % LI o
d. FOTOGRAFIA TIPOLOGIA
d. PIANTA E SEZIONE
i 3 2 »
T Sy
I T
e :’ -+ ¥ T
e 5 - i ‘ !L% SE
s g 4 el ‘
A Wiy . ’s :
T Aot I s §o i}
‘ ; H
B1/2
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

mwmw\w&mw

Rete dei Laboratori Universitari

di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

\ SEZIONE 2: Caratteristiche generali |

|
T L e

IDT [ 41.&] (o] #]8](1]S]4]|E]0]2] (e |R]4]

DATI METRICI
a. Piani totali 01 ! o7 010
compresi interrati 12 15 18 11
[N°] (max 2) X 3 06 09 0212
b. Altezza media A O<=<250 C O 350+5.00
di piano [m] B X 250 =~ 3.49 D O >5.00
c. Altezza media A O <250 C X 3.50 + 5.00
di piano terra [m] B O 250+ 3.49 D O >5.00
d. Piani interrati [N°] AX 0 BO 1 CO2 DO23
o A O 50 E 00170 | X 500 0 O 1600
e. 3;‘”;’::'[‘:“'2]*"“3 B 070 F 0230 L 0650 P O 2200
(mgx 2) c O 100 G X1 300 M O 900 Q O 3000
D [ 130 H [ 400 N [ 1200 R O >3000
A O <1860 H O 82+ 86
B O 1861-19 | & 87 < 91
C O 19+ 45 L O 92+ 96
f. Eté de"a costrUZione D D 46 + 61 M l:l 97 = 01
(max 2) : .
E O 62+T71 N O 02—+ 08
F O 72+75 oo 09-=+11
G X 76 + 81 P O > 2011
A X Abitativo
B X' Produttivo
Cc X Commercio
Uso prevalente D B Uffic
g-1sop D O Servizi pubblici
D O Deposito
D [ Strategico
D [ Turistico - ricettivo
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PROTEZIONE CIVILE Rete dei Laboratori Universitari
Presidenza del Consiglio dei Ministri ete del Laboratorl Universitari
Dipartimento della Protezione Civile C ARTIS 20 14 di Ingegneria Sismica

a. Qualifica della struttura in cemento armato

A | Prevalenza di telai tamponati con murature consistenti
(senza grosse aperture, di materiali resistenti e ben organizzate)

g | Prevalenza di telai con travi alte e tamponature poco consistentl
(con aperture di grosse dimensioni e diffuse, materiali poco resistenti)

C | Prevalenza di telai con travi in spessore di solaio e tamponature poco consistenti o assenti

p | Prevalenza di telai con travi alte sul perimetro con tamponature poco consistenti o assenti
e travi in spessore di solaio all'interno

E | Presenza contemporanea di telai con travi alte e nuclei in c.a. interni

Prevalenza di setti

O|0O|O0| O |O| X

G | Presenza contemporanea di telai con travi a spessore e nuclei/setti in cemento armato interni

b. Giunti di separazione 1) Giuntianorma J) | 2)Giuntifuorinorma O | % nella tipologia L Il Il 1[%]

c. Bow windows strutturali | % nella tipologia |15 [%]
1) Assenza di Bow windows O 2) Bow windows inferiori a 1,5m P 3) Bow windows superioria 1,5m O
d. Telai in una sola direzione Si O i NO X ! % nella tipologia ||l 1[%]
e. Elementi tozzi . % nella tipologia L_ISlo! [%]
A - Assenti O B - Travi a ginocchio/piani sfalsati 5
C - Per finestre a nastro O D - Per altre cause O
f. Tamponature Piano Terra
A - Disposizione regolare X | B - Disposizione irregolare O | C-Assente O
Piano soffice piani intermedi SI O NO &
g. Posizione dellatamponatura rispetto al telaio
1 - Tamponatura inserita nel telaio X 2 - Tamponatura non inserita nel telaio ]
3 - Pilastri arretrati ] 4 - Cortina esterna non inserita nel telaio [
h. Dimensione pilastri piano terra | % nella tipologia L_IL_IL_|[%]
1) Dimensione media<25cm O | 2) Dimensione media 25/45cm % . 3) Dimensione media > 45cm O
i. Armature pilastri J- Maglia strutturale
itudi % . . .
1 | Armatura Iongﬂuélnale. LI L] [l 1 | Interasse medio tra pilastri < 4,5m O
2 | Interasse staffe pilastri LI | [ecm]
3 | Diametro staffe pilastri LI [mm]| | 2 | Interasse medio tra pilastri 4,5/6m X
4 | Lunghezza d'ancoraggio L] [@] _ —
5 | Tipoarmature O Liscia | O Aderenza migliorata | | 3 | Interasse medio tra pilastri > 6m ©
| k. Presenza solai SAP o Assimilabili Os LI I XNo |
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

_____________________________________________________________________________________________________________________________________

a.Copertura (max 2)

al. Forma a2. Tipo a3. Materiale
Leggera (1) | Pesante (2) Legno X LIlol[%]

1| Singola falda O L% | O LI [%]
2 | Falde inclinate 5K LI6IoI %] | B LIZIO) %] Acciaio B LISa
3 | Terrazzo praticabile O LI d[%] [ O L1 [%] Cemento Armato O L [%]
4 | Terrazzo non praticabile | OO0 LI I[%] | O LI 1%
5| Volte O L1 | OUCLJed| Muratura 0 L
a4. Spingente O SI LIl I & No LDl

b. Aperture in facciata c. Regolarita
(% sulla superficie della facciata) - -

Pianta (max 2) Elevazione (max 2)

<10 % O

10/19 % 0O X Regolare (1) L_IFlal [%] | & Regolare (1) L IO [%]

20/23 % X [X{ Mediamente regolare (2) |_I2IS [%] b Mediamente regolare (2) L1210 [%]

30/50 % O

> 50% o [ Irregolare (3) LI IT%] [ CI Irregolare (3) LI 1%]

d. Interventi strutturali della tipologia

1- Anno I

e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)

<10% @)
O A. Interventilocali L1 [%] 10/19 % O
TR - . % O
2 - Interventi tipici | [ B. Miglioramento sismico LI |[%] 20729
30/50 % X
[0 C. Adeguamento sismico ||l |[%] > 50% o
f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono g. Tipologia scale
11 sdc d'insieme 0O X o A - Scale a soletta rampante O
B - Scale con travi a ginocchio e gradini a shalzo  ®
2| sdc strutture verticali o O B
D - Scale con gradini a shalzo O
3 - -
SdC strutture orizzontali O R O E- Scale in legno o
4| SdC elementi non strutturali O % O F - Scale su volta rampante ®)

Elaborazione /\&_&Centro Studi PLIN.I.V.S.

E1/2


Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco


PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri Rete dei Laboratori Universitari
Dipartimento della Protezione Civile

di Ingegneria Sismica

www\w&m

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

___________________________________________________________________________________________________________________________________

-

h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi a tipologia vulnerabile e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) X H 14 [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) X Bol [%]
3| Comignoli ed altri aggetti verticali X L 131l [%]
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) X IO [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) X L1l [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) X L 12101 [%]
7| Controsoffitti leggeri O LI [%]
8| Controsoffitti pesanti O LI %]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O LT [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LI [%]
i. Fondazioni (max 2)
1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati | 1 | LIl |[%]
X Superficiale _ .
1310 [%] 2. Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati O | L [%]
3. Fondazione su archivi rovesci O | L [%]
0 Profonda
L J_IL_I[e] | % Plintiisolati senza travi di collegamento O | L [%]
5. Plinti isolati con travi di collegamento O | LT [%]
6. Travi rovesce X L1410l [%]
7. Reticolo di travi rovesce X | LSO [%]
[XI Continua 8. Platee O | LI [%]
LN A m—
9. Plinti su pali O | L [%]
[0 Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O | LT [%]
LI T [%] _
11. Platee su pali O | LT [%]
Nessuna informazione O
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Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

PROTEZIONE CIVILE CARTIS EDIFICIO-2016

Presidenza del Consiglio dei Ministri SCHEDA DI 2° LIVELLO PER LA CARATTERIZZAZIONE TIPOLOGICO-STRUTTURALE
Dipartimento della Protezione Civile DI UN EDIFICIO ORDINARIO

g g g g g g g g g

e DATARIJ/lelz]/[2lel2]d] |
a. DATI DI LOCALIZZAZIONE Regione: CAARRAI A Codice ISTAT 24| |
Provincia: Coenza Codice ISTAT el #I8 |
Comune: Vile 4 Gikna Codice ISTAT [11[S) 4]
Municipalita/ Frazione/ Localita (denominazione ISTAT)
b. DATI IDENTIFICATIVI Codice UR: LIl LI |
UNITA DI RICERCA Referente: i Mail: afhssandes. fantll @ pfbit
(UR) RELUIS Ente di appartenenza: ‘Reiwscuico i Totino
Qualifica: “thoresscrz
Titolo di studio: _AAvksA i INsesvsfia  Civice
Indirizzo: _Goso Dica Jﬁ% Moz, 2
Tel. ufficio: _OH-0343c6 Cell.:
Compilatore: Sciive Tz Po Mail: Tfﬂc&d«ag&&_@}%
Firma del Compilatore: /mg @ % is
c. DATI FONTE
Tecnico/i: _MASSiINO SAHIAND  ScuDER Tel./Cell.: _©321 -So5qs
Progetto/i:__ CoSTRuZIONE  ARBRICATO  PER ciliLe APmBIaE & ULEPC)
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PROTEZIONE CIVILE

SEBESEESMS CARTIS EDIFICIO-2016 ™™

d. PLANIMETRIA DEL CENTRO URBANO CON LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA DELL'EDIFICIO

-1ffﬂ"-;'\g— it -
~ S 3 5 i o .

C02
CAR1
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PROTEZIONE CIVILE Rete dei Laboratori Universitari
. i ete dei Laboratori Universitari
Ottt Potezon Cvie CARTIS EDIFICIO-2016 di Ingegneria Sismica

a. CODICE TIPOLOGIA b. CODICE IDENTIFICATIVO DELL'EDIFICIO (IDE)
olo|o|o|¥|o|O]|O IR oBl | USY | Lol | QAR | 200l
Regione Provincia Comune Comparto | Tipologia Edificio

O IN AGGREGATO

c. POSIZIONE

EDIFICIO ot ISOLATA O 0

NEL CONTESTO IN AGGREGATO . .

URBANO In adiacenza _ In connessione
(strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)

d. FOTOGRAFIA EDIFICIO

d. PIANTA E SEZIONE

ge l
- 4,00
g : 3 i
: oT" T
] : 30— me | B ~-{(®
B e A 19 !

e i | By o | i
ix « B H ! ol
oo o n BY _ ¥ -..‘_ Q Lo z EL 4 ¥

i Ho T de Ty P s s O o o
e ,
& mivee T & .
2.5 = :
3 casininn 3 3 300 = 2 ; o
(B - : H 3 o5
L i ¥
kit
AT i —
! b an ot Bl
ALl ol 3 i
» | A o R i

Elaborazione /& Centro Studi PLIN.IV.S.

= 3


Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco


WMW#"‘M‘

PROTEZIONE CIVILE Rete dei Laboratori Uni itari
. L e 1 ) i 'l universitari
presiderza 6o Consig g it CARTIS EDIFICIO-2016 ** di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DATI METRICI
a. Piani totali O1 O 4 o7 O 10
compresi interrati O 2 O 5 O8 O 11
[N°] X3 06 09 0212
b. Altezza media A O<250 C O 3.50+5.00
di piano [m] B &250 = 349 D O > 500
c. Altezza media A O <250 C X 350+ 5.00
di piano terra [m] B O 250+ 3.49 D O >5.00
d. Piani interrati [N°] AXK 0 BO 1 CO2 DO =23
A O 50 E O 170 | X 500 0 O 1600
e. Superficie media B O70 F O 230 L O 650 P O 2200
di piano [m2] c O 100 G O 300 M O 900 Q O 3000
D O 130 H O 400 N O 1200 R O >3000
A O <1860 H O 82+ 86
B O 1861-19 I O 87+ 91
C O 19+ 45 L O 92+096
f. Eta della costruzione D O 46 < 61 M O 97+ 01
E O 62=<-T71 N O 02-+08
F O 72+<-175 0 O 09+11
G ® 76 = 81 P O 22011
A B Abitativo
B [0 Produttivo
C O Commercio
D )X Uffici
; |
9. Uso prevalente D [ Servizi pubblici
D [0 Deposito
D [ Strategico
D [ Turistico - ricettivo
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PROTEZIONE CIVILE

presiderza g Consig g it CARTIS EDIFICIO-2016 R e oconaria Sl

a. Qualifica della struttura in cemento armato
A | Prevalenza di telai tamponati con murature consistenti o
(senza grosse aperture, di materiali resistenti e ben organizzate)
g | Prevalenza di telai con travi alte e tamponature poco consistentl X
(con aperture di grosse dimensioni e diffuse, materiali poco resistenti)
C | Prevalenza di telai con travi in spessore di solaio e tamponature poco consistenti o assenti @)
p | Prevalenza di telai con travi alte sul perimetro con tamponature poco consistenti o assenti o
e travi in spessore di solaio all'interno
E | Presenza contemporanea di telai con travi alte e nuclei in c.a. interni @)
Prevalenza di setti @)
G | Presenza contemporanea di telai con travi a spessore e nuclei/setti in cemento armato interni @)
b. Giunti di separazione ! 1) Giuntianorma O i 2) Giunti fuorinorma O
c. Bow windows strutturali | % nell'edificio |_IL_ Il |[%]
1) Assenza di Bow windows O 2) Bow windows inferiori a 1,5m & 3) Bow windows superioria 1,5m O
d. Telai in una sola direzione s O i NO X
e. Elementi tozzi i % nell'edificio ||| | [%]
A - Assenti O B - Travi a ginocchio/piani sfalsati X
C - Per finestre a nastro O D - Per altre cause O
f. Tamponature Piano Terra
A - Disposizione regolare X | B - Disposizione irregolare O | C - Assente O
Piano soffice piani intermedi St O NOO
g. Posizione dellatamponatura rispetto al telaio
1 - Tamponatura inserita nel telaio X 2 - Tamponatura non inserita nel telaio O
3 - Pilastri arretrati ] 4 - Cortina esterna non inserita nel telaio [
h. Dimensione pilastri piano terra
1) Dimensione media < 25cm O 2) Dimensione media 25/45cm X 3) Dimensione media > 45cm @)
i. Armature pilastri J. Maglia strutturale
itudi % . . .
1 | Armatura Iong|tu<1|nale_ LI L el 1 | Interasse medio tra pilastri < 4,5m O
2 | Interasse staffe pilastri L L] [em]
3 | Diametro staffe pilastri LI [mm]| | 2 | Interasse medio tra pilastri 4,5/6m
4 | Lunghezza d'ancoraggio L [@] _ .
5 | Tipoarmature O Liscia | O Aderenza migliorata | | 3 | Interasse medio tra pilastri > 6m O
| k. Presenza solai SAP o Assimilabili Osl LI i &No
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS EDIFICIO-2016

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

__________________________________________________________________________________________________________________

IDE _HdiglblzIgl4ISlalIClolz] e lalRsllololol2]

a.Copertura (max 2)
al. Forma a2. Tipo a3. Materiale

Leggera (1) Pesante (2) Legno O LI 1[%]
1| Singola falda XLl | O L %]
2 | Falde inclinate O L% | O L 1[%] Acciaio )<L
3 | Terrazzo praticabile O L% [ O L [%] Cemento Armato O L [%]
4 | Terrazzo non praticabile | O LI I[%] | O LI 1%
5 | Volte O LI % | OLLlJpa| Muratura O LLLIP
ad. Spingente O S LIl | O NO LI Il

b. Aperture in facciata
(% sulla superficie della facciata)

c. Regolarita

Pianta

<10%

Elevazione

10/19 %

O Regolare (1)

20/29 %

O Regolare (1)

A Mediamente regolare (2)

30/50 %

XX Mediamente regolare (2)

> 50%

olo|o|g|o

O Irregolare (3)

O Irregolare (3)

d. Interventi strutturali

1 - Anno

e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)

<10% O
0 A. Interventilocali LI 1[%] 10/19 % O
T, . . 20/29 %
2 - Interventi tipici | ] B. Miglioramento sismico LI |[%] 0/29 X
30/50 % O
0 C. Adeguamento sismico ||| |[%] > 50% o
f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono g. Tipologia scale
1| sdc d'insieme o) ® o) A - Scale a soletta rampante O
B - Scale con travi a ginocchio e gradini a shalzo
2| sdC strutture verticali o O & X
D - Scale con gradini a shalzo @)
3 - -
SdC strutture orizzontali O X O E- Scale in legno o
4| SdC elementi non strutturali O A O F - Scale su volta rampante O
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PROTEZIONE CIVILE

i e CARTIS EDIFICIO-2016 H W ngogneria Simica
| SEZIONE3:2 | Aeinformazioni |
IDE _digllol#I&I41S14]1Clol 2| ElAlRILololol2]
h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi vulnerabili e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) X L1 [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) X A
3| Comignoli ed altri aggetti verticali X A
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) X L1 [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) X LI T [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) X LI [%]
7| Controsoffitti leggeri O L1 [%]
8| Controsoffitti pesanti O LI [%]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O LI [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LT [%]

i. Fondazioni (Max 2)

1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati [ | ||| |[%]
X Superficiale _ T _ _

2. Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati O LI [%])

3. Fondazione su archivi rovesci o R

4. Plinti isolati senza travi di collegamento O LT [%]
0 Profonda

5. Plinti isolati con travi di collegamento O L%

6. Travi rovesce KL [%]
X Continua 7. Reticolo di travi rovesce KL [%]

8. Platee O LI [%])

9. Plinti su pali O LT [%]
L1 Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O LT T%]

11. Platee su pali O LI 1[%]

Nessuna informazione O
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri Rete dei Laboratori Universitari
Dipartimento della Protezione Civile di Ingegneria Sismica

a. CODICE TIPOLOGIA b. CODICE IDENTIFICATIVO DELLA TIPOLOGIA NEL COMPARTO (IDT)
2 ®) ®) e ®) ®) @) ®) (418 lo] 23] 141504 | Clod | | UIRIL]
Regione Provincia Comune Comparto Tipologia
IN AGGREGATO
c. ;’ﬁ%ﬂ%ﬁ ISOLATA L141SI%
NEL CONTESTO IN AGGREGATO In adiacenza In connessione
URBANO (strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)
L1915k LI 1% LI %
d. FOTOGRAFIA TIPOLOGIA
d. PIANTA E SEZIONE
i
o = -
| v I [ mil
| e | '
-1‘7; 208 | L
= ,h
T g
| !
L
=
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: SEZIONE 2: Caratteristiche generali

|
T L e

IDT [L[8][o]|Z]8][LIS]4][E]o]l£][¥]v R4

DATI METRICI
a. Piani totali O 1 O 4 a7 110
compresi interrati X 2 5 8 O 11
[N°] (max 2) X 3 06 09 0212
b. Altezza media A O<=<250 C O 350+5.00
di piano [m] B X 250+ 3.49 D O > 5.00
c. Altezza media A O<250 C O 350+ 5.00
di piano terra [m] B & 250 < 3.49 D O > 5.00
d. Piani interrati [N°] AXO0 BO 1 CO2 DO >3
- A O 50 E 00170 | O 500 0 O 1600
e. 3;‘”;’::'[‘:“'2]*"“3 B 070 F 0230 L 0650 P O 2200
(mgx 2) C X 100 G O 300 M O 900 Q O 3000
D X 130 H O 400 N O 1200 R O >3000
A O <1860 H O 82+ 86
B [ 1861-19 I O 87 = 91
C®W 1945 L O 92+ 96
f. Eté de"a costrUZione D D 46 + 61 M l:l 97 = 01
(max 2) : .
E X 62= 71 N O 02—+ 08
F O 72=+75 oo 09-=+11
G O 76 = 81 P O > 2011
A XT Abitativo
B [ Produttivo
C O Commercio
Uso prevalente D 0 Uffici
g-1sop D O Servizi pubblici
D O Deposito
D [ Strategico
D [ Turistico - ricettivo

Elaborazione /&_ Centro Studi PLIN.I.V.S.
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

MMMMW&W

CARTIS 2014 g

a. Caratteristiche Muratura

A1l .. | Ciottoli con tessitura disordinata nel parametro | O
Senza ricorsi —; - - .
A12 . Ciottoli con tessitura ordinata nel parametro O
Pietra arrotondata - - -

A 1.3 Con ricorsi Ciottoli e mattoni O

A 1.4 | MURATURA Ciottoli e mattoni con ricorsi in laterizio O

A 2.1 | IRREGOLARE .. | Pietrame con tessitura disordinata nel parametro | O

O Senza ricorsi (—: - -
A22 . Pietrame con tessitura ordinata nel parametro O
Pietra grezza . - —
A 23 .. | Murata disordinata con embrici e calcare O
Con ricorsi - - — —

A24 Pietrame con ricorsi in laterizio O

B 1.1 . . Senza ricorsi O
MURATURA | Pietra lastriforme Con ricors: 5

B 1.2 | 's0zzATA S

B 21 O Pietra pseudo regolare €nza Ticors| O

B 2.2 Con ricorsi @)

C 1.1 | MURATURA | .. Senza ricorsi O

C12 REG%ARE Pietra squadrata Con ricorsi O

C 2.0 Mattoni b

b. Presenza muratura a Sacco Z&SI ONO ONON SO

c. Presenza Catene o Cordoli (% nella tipologia) | |4 0|%

d. Collegamento trasversale OSI ONO JNON SO

e. Presenza di Speroni/Contrafforti OSI &NO ONON SO

f. Spessore medio prevalente Pareti Piano Terra L14131em

g. Interasse medio prevalente Pareti || 13]/S/9Im

h. Caratteristiche Solai (max 2)

—_——

S 1.1 Solaio in legno con mezzane O LI 1%
S 1.2 | SOLETTA DEFORMABILE )XT | Solaio in legno con tavolato singolo X L 21e1%
S 13 Solaio con travi di ferro a voltine O LI 1%
S 2.1 Solaio in legno con doppio tavolato O L 1%
S 2.2 | SOLETTASEMIRIGIDA Ki | Solaio prefabbricato del tipo SAP O L 1%
S 23 Solaio in ferro e tavelloni X L IZIP1%
S 3.1 Solaio in cemento armato a soletta piena O L 1%
S 3.2 SOLETTA RIGIDA O | Solaio in cemento armato a travetti prefabbricati O L 1%
S 33 Solaio in latero-cemento gettato in opera O LI 1%
i. Caratteristiche Volte  tipologia (max 2)
Q ASSENZA V1 Volta a botte O |_"_"_|o/o
DI VOLTE V2 Volta a botte con lunette O LI 1%
””” I; RESENZA V3 Volta a botte con teste a padiglione O L 1%
[] DIVOLTE AL V4 Volta a specchio o a schifo O LI 1%
PIANO TERRA V5 Volta a padiglione O LI 1%
. o)
PRESENZA V6 Volta a crociera [ L o/o
[1 DIVOLTE Al V7 Volta a vela O LI IL_1%
PIANIINTERMEDI | y g Volta a imbuto o ventaglio su pianta quadrata Ol LI 1%
Elaborazione //& Centro Studi PLIN.I.V.S. C1/2
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile
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Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

J- Strutture miste
Percentuale nella tipologia | | [l%
O C.A. (o altre strutture Intelaiate) su muratura (G1) O Muratura perimetrale e pilastri interni in C.A. (G3.2)
O Muratura su C.A. (o altre strutture intelaiate) (G2) O Muratura perimetrale e pilastri esterni (G3.3)
O Muratura con ampliamento in pianta in C.A. (G3.1) O Muratura confinata (G3.4)
k. Malta (max 2 scelte)
Tipo Condizioni
1 Calce PO L 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
O 2 Gesso L O L% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
Nessuna 3 Argilla DO L% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
informazione | 4 Calce idraulica O L 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
5 Calcepozzolanica | O LI I 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
6 Malta bastarda . O LILI1I%| O BUONE O MEDIE O CATTIVE
7 Cementoportland | X L[ J&Jol% [ O BUONE O MEDIE O CATTIVE
l. Portici, logge e cavedi (% nella tipologia)
(1 1-PORTICI LI 1% [12-1L0GGE [ | | 1% [13-CAVEDI | | | 1%
m. Ulteriori elementi di vulnerabilita per le murature Sl NO | NON SO
1| Mancanza di ammorsamenti tra pareti ortogonali. O LIL1L1%| O]
2| Presenza di cordoli in breccia su murature a doppio paramento. O LIl 1% O E
3| Presenza di architravi con ridotta rigidezza flessionale o con inadeguata lunghezza di appoggio. O L% K ]
4| Presenza di archi ribassati e/o piattabande con imposte inadeguate. O LI 1%l K O
5| Riduzioni localizzate della sezione muraria (presenza di canne fumarie, cavedi, nicchie, etc.). X L2]10%| O O
6| Discontinuita localizzate (chiusura vecchie aperture, sarciture mal realizzate, etc.). Xr LIRISI%| O O
7| Presenza di aperture poste in prossimita della linea di colmo della copertura. O LI 1% K O
8| Presenza di pilastri isolati. O L%l R| O
9| Aperture in prossimita degli angoli del fabbricato. O L %! X O
10| Presenza di pareti in muratura ad una testa, molto caricate e di snellezza inadeguata a carichi verticali. |[[] || || [% | X L]
11| Sopraelevazioni in muratura su muratura esistente. O LI 1% el O
12 | Elevata percentuale di aperture di vani al piano terra. X L12101%| O O
13| Presenza di struttura di copertura rigida e mal collegata. O L% XX O
14| Presenza di travi di colmo di notevoli dimensioni mal collegate. O LIl 1%l X®| O
15| Orizzontamenti di qualsiasi tipo mal collegati alle pareti. O LIl 1% O X
16 | Mancanza di connessione della parete alla copertura. O LIl 1% O X
17 | Fondazione inadeguata a sostenere I'incremento di carico verticale dovuto al sisma. O LIl %! O E\
18| Presenza di grotte o cavita al di sotto del solaio di piano terra. O LILIL 1% X [
19| Irregolarita della forometria rispetto alla scatola muraria esterna. O L 1%| &R’ O
20 | Presenza di piccoli corpi aggiunti di differente rigidezza e/o con collegamenti localizzati. O LI 1% X O
21| Presenza di piani sfalsati anche rispetto ad edifici contigui nell'aggregato. O LIl 1% X [

Elaborazione /& Centro Studi PLIN.LV.S.
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

__________________________________________________________________________________________________________________

a.Copertura (max 2)

al. Forma a2. Tipo a3. Materiale
Leggera (1) Pesante (2) Legno X LI [%]

1| Singola falda K Lol | O LI 1]
2 | Falde inclinate X L4IDfW | O LIi %l | Acciaio R IOl
3 | Terrazzo praticabile O LIl | O LI [%] Cemento Armato 0 L] [%]
4 | Terrazzo non praticabile | OO0 LI I[%] | O LI 1%
5| Volte O L1 M | O L1l | Muratura 0 L
a4. Spingente SI LI el 3 NO oo

b. Aperture in facciata c. Regolarita
(% sulla superficie della facciata) - -

Pianta (max 2) Elevazione (max 2)

<10% O

10/19 % X i Regolare (1) L1310 (%] | X Regolare (1) dior0) [+

20/29 % O JZIMediamente regolare (2) |_I{ 1O [%] | I Mediamente regolare (2) | I I I[%]

30/50 % O

> 50% o 1 Irregolare (3) L1 [%] | (T Irregolare (3) LT [%]

d. Interventi strutturali della tipologia

e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)

1 - Anno L] [ <10 % o
O A. Interventilocali L1 [%] 10/19 % O
2 - Interventi tipici | [ B. Miglioramento sismico LI |[%] 20729 X
30/50 % O
[0 C. Adeguamento sismico ||l |[%] > 50% o
f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono g. Tipologia scale
11 sdc d'insieme 0O X o) A - Scale a soletta rampante O
B - Scale con travi a ginocchio e gradini a shalzo O
2| sdC strutture verticali o X o
D - Scale con gradini a shalzo O
3 ' i .
SdC strutture orizzontali O IK{ O E - Scalein legno %
4| SdC elementi non strutturali O 585 O F - Scale su volta rampante O

Elaborazione /\&_&Centro Studi PLIN.I.V.S.
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri Rete dei Laboratori Universitari
Dipartimento della Protezione Civile di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

______________________________________________________________________________________________________________________________________

h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi a tipologia vulnerabile e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) X HllolA [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) ] L I&8le] [%]
3| Comignoli ed altri aggetti verticali K L 1810 [%]
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) X ol [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) x L 130 [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) O LI 1 [%]
7| Controsoffitti leggeri X L 12Ol [%]
8| Controsoffitti pesanti O LI %]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O LT [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LI [%]
i. Fondazioni (max 2)
1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati | 1 | LIl |[%]
X Superficiale _ .
L IS1Lo] [%] 2. Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati O | L [%]
3. Fondazione su archivi rovesci O | L1 T%]
0 Profonda
L J_IL_I[e] | % Plintiisolati senza travi di collegamento O | L [%]
5. Plinti isolati con travi di collegamento O | LI T%]
6. Travi rovesce X L 1419] [%]
7. Reticolo di travi rovesce X | LISLO [%]
X Continua 8. Platee O | LI [%]
L ILZBIO] [%] .
9. Plinti su pali O | LT [%]
0 Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O | LT [%]
LI T [%] _
11. Platee su pali O | LT [%]
Nessuna informazione O

Elaborazione /m Centro Studi PLIN.I.V.S. E2/2
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Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

PROTEZIONE CIVILE CARTIS EDIFICIO-2016

Presidenza del Consiglio dei Ministri SCHEDA DI 2° LIVELLO PER LA CARATTERIZZAZIONE TIPOLOGICO-STRUTTURALE
Dipartimento della Protezione Civile DI UN EDIFICIO ORDINARIO
__ SEZIONE 0: Identificazione Comune ed Edificio | i  PARTEA
e DATAIZIS]/lolZ] [ |200]214] |
a. DATI DI LOCALIZZAZIONE Regione: CALARRIA Codice ISTAT Lel<]g |
Provincia: ___ Cossnah Codice ISTAT @] ?]& ]
Comune: __Yienfaun Codice ISTAT L1 15]4 |
Municipalita/ Frazione/ Localita (denominazione ISTAT)
b. DATI IDENTIFICATIVI Codice UR: LIl LI |
UNITA DI RICERCA Referente: Aessvro Pasaone Tt \ail: asmndre. fantll: @ it
(UR) RELUIS Ente di appartenenza: Reivecvico B Togimo

Qualifica: Phofesscre
Titolo di studio: £AuRsa i Ieesvsgia Civiee
Indirizzo: _Geso Dixca df Moz, 2
Tel. ufficio: _ OH-0343cw Cell.:

Compilatore: Sciinem Toancas. Po Mail: “@uﬂ'@«_&_@gwﬂim
Firma del Compilatore: /jm, @ %m_g

c. DATI FONTE
Tecnico/i: HASSNO  DAMIAND  SSCUDER: Tel./Cell.: o884-505004

Progetto/i: J%%ML_J‘_M_&LP‘_Z_M

Elaborazione /& Centro Studi PLIN.I.V.S.
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PROTEZIONE CIVILE

SEBESEESMS CARTIS EDIFICIO-2016 ™™

d. PLANIMETRIA DEL CENTRO URBANO CON LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA DELL'EDIFICIO

Elaborazione /& Centro Studi PLIN.I.V.S.
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PROTEZIONE CIVILE
Rete dei Laboratori Universitari

B[Sglr(tjlerrrl]é?n%el(igﬁg %?gt%ggln?g\iﬁg CARTIS EDIFICIO - 2 0 16 di Ingegneria Sismica

1DE__HI3Ilol7I8]141514]1Clol+ MIVIRI4]clolold]
a. CODICE TIPOLOGIA b. CODICE IDENTIFICATIVO DELL'EDIFICIO (IDE)
glolololololo]| o 7118 (Yl LiSl4l | RioK] |(MuIRIL | 12l0leld
MURT|MUR2 |MUR3 | MUR4| CART | CAR2 | CAR3 | CAR4 Codice ISTAT | Codice ISTAT | Codice ISTAT | Codice Codice Codice
Regione Provincia Comune Comparto | Tipologia Edificio

O IN AGGREGATO

c. POSIZIONE

EDIFICIO ISOLATA O o)

NEL CONTESTO IN AGGREGATO . .

URBANO In adiacenza _ In connessione
(strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)

d. FOTOGRAFIA EDIFICIO

d. PIANTA E SEZIONE

|

— 5 ——H g

—i—

Py

1}

L e T S S VPN
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PROTEZIONE CIVILE Rete dei Laboratori Uni itari
. L e 1 ) i 'l universitari
presiderza 6o Consig g it CARTIS EDIFICIO-2016 ** di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DATI METRICI
a. Piani totali O1 O 4 o7 O 10
compresi interrati 2 O5 O 8 O 11
[N°] O3 06 09 0212
b. Altezza media A O<250 C O 3.50+5.00
di piano [m] B X 250 + 349 D O>500
c. Altezza media A O<250 C O 350+ 5.00
di piano terra [m] B X250+ 349 D O > 5.00
d. Piani interrati [N°] AX 0 BO 1 CO?2 DO 23
A O 50 E O 170 | O 500 0 O 1600
e. Superficie media B O70 F O 230 L O 650 P O 2200
di piano [m2] c O 100 G O 300 M O 900 Q O 3000
D %130 H O 400 N O 1200 R O >3000
A O <1860 H O 82+ 86
B O 1861-19 I O 87+ 91
C O 19+ 45 L O 92+096
f. Eta della costruzione D O 46 < 61 M O 97+ 01
E ® 62=<71 N O 02-+08
F O 72+<-175 0 O 09-=11
G O 76 =+ 81 P O =>2011

Abitativo
Produttivo
Commercio

Uffici

Servizi pubblici
Deposito
Strategico
Turistico - ricettivo

g- Uso prevalente

OO oUoUUO >
ODoooooo®
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile
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CARTIS EDIFICIO-2016 i Ingegneri Sismica

a. Caratteristiche Muratura

A1l .. | Ciottoli con tessitura disordinata nel parametro | O
Senzaricorsi —; - - .
A1.2 . Ciottoli con tessitura ordinata nel parametro O
Pietra arrotondata - - -

A 1.3 Con ricorsi Ciottoli e mattoni O

A 1.4 | MURATURA Ciottoli e mattoni con ricorsi in laterizio O

A 2.1 | IRREGOLARE .. | Pietrame con tessitura disordinata nel parametro | O

O Senza ricorsi (—: - -
A22 . Pietrame con tessitura ordinata nel parametro O
Pietra grezza . - —
A 23 .. | Murata disordinata con embrici e calcare O
Conricorsi - . —

A 24 Pietrame con ricorsi in laterizio @)

B 1.1 . . Senza ricorsi @)
MURATURA | Pietra lastriforme Con ricors: 5

B 1.2 | sBozzZATA T

B 21 O Pietra pseudo regolare €nza Ticors| O

B 2.2 Conricorsi @)

C 1.1 | MURATURA | .. Senza ricorsi O

C 1.2 | REGOLARE | P1etra Squadrata Con ricorsi O

C 2.0 Mattoni )%

b. Presenza muratura a Sacco OSI X{NO ONON SO | | c. Presenza Catene o Cordoli (% nell'edificio) N IOIO|%

d. Collegamento trasversale OSI ONO XINON SO

e. Presenza di Speroni/Contrafforti OSI N0 ONON SO

f. Spessore medio prevalente Pareti Piano Terra |14 [5lcm

g. Interasse medio prevalente Pareti |_|_I3,SI0Im

h. Caratteristiche Solai (max 2)

S 1.1 Solaio in legno con mezzane O] LI 1%
S 1.2 | SOLETTA DEFORMABILE [ | Solaio in legno con tavolato singolo O LI 1%
S 1.3 Solaio con travi di ferro a voltine | LI 1%
S 2.1 Solaio in legno con doppio tavolato ] A
S 2.2 | SOLETTASEMIRIGIDA X | Solaio prefabbricato del tipo SAP N LI 1%
S 23 Solaio in ferro e tavelloni X 1419 1%
S 3.1 Solaio in cemento armato a soletta piena O L 1%
S 3.2 SOLETTA RIGIDA [0 | Solaio in cemento armato a travetti prefabbricati O L 1%
S 33 Solaio in Tatero-cemento gettato in opera W L LI 1%
i. Caratteristiche Volte  tipologia (max 2)
ASSENZA V1 Volta a botte H |_"_"_|O/°
DI VOLTE V2 Volta a botte con lunette O LI 1%
””” I; RESENZA V3 Volta a botte con teste a padiglione O L 1%
[] DIVOLTE AL V4 Volta a specchio o a schifo O LI 1%
PIANO TERRA V 5| Voltaa padiglione O LI 1%
. [s)
PRESENZA V6 Volta a crociera O LI fw
[] DIVOLTEAI V7 Volta a vela O LI 1%
PIANIINTERMEDI | y g Volta a imbuto o ventaglio su pianta quadrata O LI 1%
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS EDIFICIO-2016

wmwm&‘uw

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

J.

Strutture miste

Percentuale nell'edificio ||| _lo%

O C.A. (o altre strutture Intelaiate) su muratura (G1)

O Muratura perimetrale e pilastri interni in C.A. (G3.2)

O Muratura su C.A. (o altre strutture intelaiate) (G2)

O Muratura perimetrale e pilastri esterni (G3.3)

O Muratura con ampliamento in pianta in C.A. (G3.1)

O Muratura confinata (G3.4)

k. Malta (max 2 scelte)
Tipo Condizioni

1 Calce O LI 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
/\@( 2 Gesso PO LI 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
Nessuna 3 Argilla A A O BUONE O MEDIE O CATTIVE
informazione 4 Calce idraulica O L% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
5 Calcepozzolanica | O LI I 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
6 Malta bastarda O LI 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
7 Cementoportland | OO0 LI I 1% | O BUONE O MEDIE O CATTIVE

Portici, logge e cavedi (% nell'edificio)

[]1-PORTICI LI Il 1% [12-L0GGE LI 1%

[]3-CAVEDI [ I Il 1%

m. Ulteriori elementi di vulnerabilita per le murature Sl NO | NON SO
1| Mancanza di ammorsamenti tra pareti ortogonali. O LILL1% O] X
2| Presenza di cordoli in breccia su murature a doppio paramento. O LI 1% O xr
3| Presenza di architravi con ridotta rigidezza flessionale o con inadeguata lunghezza di appoggio. O LI 1% X O
4| Presenza di archi ribassati e/o piattabande con imposte inadeguate. O LIl 1% X O
5| Riduzioni localizzate della sezione muraria (presenza di canne fumarie, cavedi, nicchie, etc.). B LI 1% O |
6| Discontinuita localizzate (chiusura vecchie aperture, sarciture mal realizzate, etc.). O L %! = O
7| Presenza di aperture poste in prossimita della linea di colmo della copertura. O Ll 1% X O
8| Presenza di pilastri isolati. O LIl % X| O
9| Aperture in prossimita degli angoli del fabbricato. O Ll 1% X O
10| Presenza di pareti in muratura ad una testa, molto caricate e di snellezza inadeguata a carichi verticali. |[[] | || 1% X O
11| Sopraelevazioni in muratura su muratura esistente. O LILLl%l X O
12| Elevata percentuale di aperture di vani al piano terra. M OLILI1%| O [l
13| Presenza di struttura di copertura rigida e mal collegata. O LI 1% g O
14| Presenza di travi di colmo di notevoli dimensioni mal collegate. O LI 1% K’ [
15| Orizzontamenti di qualsiasi tipo mal collegati alle pareti. O LI 1% X| K&
16 | Mancanza di connessione della parete alla copertura. O LIl 1% X Xt
17 | Fondazione inadeguata a sostenere I'incremento di carico verticale dovuto al sisma. O LI 1% JZI' X
18| Presenza di grotte o cavita al di sotto del solaio di piano terra. O LIl 1% X| O
19| Irregolarita della forometria rispetto alla scatola muraria esterna. O L% x| O
20 | Presenza di piccoli corpi aggiunti di differente rigidezza e/o con collegamenti localizzati. O LILL%| K| O
21| Presenza di piani sfalsati anche rispetto ad edifici contigui nell'aggregato. O L% K| O
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS EDIFICIO-2016

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

__________________________________________________________________________________________________________________

a.Copertura (max 2)

al. Forma a2. Tipo a3. Materiale
Leggera (1) Pesante (2) Legno O LI 1[%]

1| Singola falda LIl | O L]
2 | Falde inclinate O LIl | O L% Acciaio R LT
3 | Terrazzo praticabile O LIl | O L [%] Cemento Armato O L[]
4 | Terrazzo non praticabile | O LI I[%] | O LI 1%
5 | Volte O L e | O L pd | Muratura .
a4. Spingente O Sl L[] K NO L]

b. Aperture in facciata c. Regolarita
(% sulla superficie della facciata) - -

Pianta Elevazione

<10 % O

10/19 % X % Regolare (1) & Regolare (1)

20/29 % © O Mediamente regolare (2) O Mediamente regolare (2)

30/50 % O

> 50% o O Irregolare (3) O lIrregolare (3)

d. Interventi strutturali

1 - Anno

e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)

<10% O
0 A. Interventilocali LI 1[%] 10/19 % O
T, . . 20/29 %
2 - Interventi tipici | 7 B. Miglioramento sismico |_IL_Il 1[%] 0/29 ﬂi
30/50 % O
0 C. Adeguamento sismico ||| |[%] > 50% o
f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono g. Tipologia scale
1| sdc d'insieme o) =4 o) A - Scale a soletta rampante X
B - Scale con travi a ginocchio e gradinia shalzo O
2| sdC strutture verticali O ) %4 O
D - Scale con gradini a shalzo @)
3 - -
SdC strutture orizzontali ) X @) E - Scale in legno o
4| sdc elementi non strutturali O 32{ O F - Scale su volta rampante O
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PROTEZIONE CIVILE

presiderza g Consigo G it CARTIS EDIFICIO-2016 R e oaconarin Sl

| SEZIONE3:2 | Aeinformazioni |
IDE 1310 FI8] (41514 |Clol 4 VIR L) Solold]
h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi vulnerabili e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) X L1 [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) X L 1%
3| Comignoli ed altri aggetti verticali = A
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) X LI T [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) X LI T [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) O LI [%]
7| Controsoffitti leggeri O L1 [%]
8| Controsoffitti pesanti O LI [%]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O LI [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LT [%]

i. Fondazioni (Max 2)

1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati [ | ||| |[%]
K( Superficiale _ — _ _
2. Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati O LI [%])
3. Fondazione su archivi rovesci o R
4. Plinti isolati senza travi di collegamento O LT [%]
0 Profonda
5. Plinti isolati con travi di collegamento O L%
6. Travi rovesce B LT [%]
ﬁ Continua 7. Reticolo di travi rovesce 5L [%]
8. Platee O LI [%])
9. Plinti su pali O LT [%]
L1 Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O LT T%]
11. Platee su pali O LI 1[%]
Nessuna informazione O
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri Rete dei Laboratori Universitari
Dipartimento della Protezione Civile di Ingegneria Sismica

a. CODICE TIPOLOGIA b. CODICE IDENTIFICATIVO DELLA TIPOLOGIA NEL COMPARTO (IDT)
ol®mwlolololol]l ol o 1418 o212 | islel | ol | MwiRi2)
Regione Provincia Comune Comparto Tipologia

IN AGGREGATO

e | soun i
NEL CONTESTO IN AGGREGATO In adiacenza In connessione
URBANO (strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)

LIS1S% LI % LI J%

d. FOTOGRAFIA TIPOLOGIA

d. PIANTA E SEZIONE

AL
= T
w
2
<
|
i J
® o
§ = T -
|
i ‘
|
a
«
J ‘ L
| | i
M |
== = —7 = 2
S B =1 F ¥
4‘4‘5’, e “w_z;‘,_ﬁu ,{&—us;hlkv,;,
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

\ SEZIONE 2: Caratteristiche generali |

|
T L e

IDT |4]8][o|Z]g]|xls]4]lelo]4][Mt]v|R]2]

DATI METRICI
a. Piani totali X 1 O 4 a7 110
compresi interrati X2 05 08 011
[N°] (max 2) 03 06 09 0212
b. Altezza media A O<=<250 C O 350+5.00
di piano [m] B X250+ 3.49 D O >5.00
c. Altezza media A O< 250 C O 350+ 5.00
di piano terra [m] B & 250+ 349 D O >5.00
d. Piani interrati [N°] AX 0 BO 1 CO2 DO23
o A O 50 E O170 | O 500 0 O 1600
e. ji“p;’:oc'[‘:n';‘]ed'a B X 70 FO230 L 650 P O 2200
(mZx 2) C O 100 G I 300 M [ 900 Q [ 3000
D X 130 H O 400 N [ 1200 R [ >3000
A O <1860 H OO 82-—- 86
B [ 1861-19 I O 87 = 91
c X 19+ 45 L O 92<96
f. Eta della costruzione D Mr 46 = 61 M OO 97 = 01
(max 2) : .
E O 62+ 71 N O 02-=08
F O 72=+75 OO 09-=11
G O 76 =+ 81 P OO > 2011
A X Abitativo
B [ Produttivo
C O Commercio
Uso prevalente D 0 Uffici
g-1sop D O Servizi pubblici
D O Deposito
D [ Strategico
D [ Turistico - ricettivo
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

a. Caratteristiche Muratura

A1l .. | Ciottoli con tessitura disordinata nel parametro | O
Senza ricorsi —; - - .
A12 . Ciottoli con tessitura ordinata nel parametro O
Pietra arrotondata - - -

A 1.3 Con ricorsi Ciottoli e mattoni O

A 1.4 | MURATURA Ciottoli e mattoni con ricorsi in laterizio O

A 2.1 | IRREGOLARE .. | Pietrame con tessitura disordinata nel parametro | O

O Senza ricorsi (—: - -
A22 . Pietrame con tessitura ordinata nel parametro O
Pietra grezza . - —
A 23 .. | Murata disordinata con embrici e calcare O
Con ricorsi - - — —

A24 Pietrame con ricorsi in laterizio O

B 1.1 . . Senza ricorsi O
MURATURA | Pietra lastriforme Con ricors: 5

B 1.2 | 's0zzATA S

B 21 O Pietra pseudo regolare €nza Ticors| O

B 2.2 Con ricorsi @)

C 1.1 | MURATURA | .. Senza ricorsi O

C12 REG%ARE Pietra squadrata Con ricorsi O

C 2.0 Mattoni &

b. Presenza muratura a Sacco &SI ONO ONON SO

c. Presenza Catene o Cordoli (% nella tipologia) |4| o|©|%

d. Collegamento trasversale OSI ONO XNON SO

e. Presenza di Speroni/Contrafforti OSI KNO ONON SO

f. Spessore medio prevalente Pareti Piano Terra |_|4]S/cm

g. Interasse medio prevalente Pareti | | [4],[0lolm

h. Caratteristiche Solai (max 2)

—_——

S 1.1 Solaio in legno con mezzane O LI 1%
S 1.2 | SOLETTA DEFORMABILE [X| | Solaio in legno con tavolato singolo L1120 1%
S13 Solaio con travi di ferro a voltine O LI 1%
S 2.1 Solaio in legno con doppio tavolato Ol LI 1%
S 2.2 | SOLETTASEMIRIGIDA K] | Solaio prefabbricato del tipo SAP O L 1%
S 23 Solaio in ferro e tavelloni K L_16121%
S 3.1 Solaio in cemento armato a soletta piena O LI 1%
S 3.2 SOLETTARIGIDA O | Solaio in cemento armato a travetti prefabbricati O L 1%
S 33 Solaio in Tatero-cemento gettato in opera O LI 1%
i. Caratteristiche Volte  tipologia (max 2)
Q ASSENZA Vi Volta a botte O |_"_"_|O/o
DI VOLTE V2 Volta a botte con lunette O L 1%
””” I; RESENZA V3 Volta a botte con teste a padiglione O L 1%
[] DIVOLTE AL V4 Volta a specchio o a schifo O LI 1%
PIANO TERRA V 5| Voltaa padiglione O LI 1%
. o)
PRESENZA V6 Volta a crociera O LI 0/0
[] DIVOLTEAI V7 Volta a vela O LI 1%
PIANIINTERMEDI | y g Volta a imbuto o ventaglio su pianta quadrata O LI 1%
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

wwwww&u}xw

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

J- Strutture miste
Percentuale nella tipologia | | [©[%
O C.A. (o altre strutture Intelaiate) su muratura (G1) O Muratura perimetrale e pilastri interni in C.A. (G3.2)
O Muratura su C.A. (o altre strutture intelaiate) (G2) O Muratura perimetrale e pilastri esterni (G3.3)
O Muratura con ampliamento in pianta in C.A. (G3.1) O Muratura confinata (G3.4)
k. Malta (max 2 scelte)
Tipo Condizioni
1 Calce S R A O BUONE O MEDIE QO CATTIVE
O 2 Gesso L O L% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
Nessuna 3 Argilla PO L% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
informazione 4 Calce idraulica O L% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
5 Calcepozzolanica | O LI I 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
6 Maltabastarda | OO0 LI % | O BUONE O MEDIE O CATTIVE
7 Cementoportland | X1 LRID% | O BUONE O MEDIE O CATTIVE
l. Portici, logge e cavedi (% nella tipologia)
(1 1-PORTICI LI 1% [12-1L0GGE [ | | 1% [13-CAVEDI | | | 1%
m. Ulteriori elementi di vulnerabilita per le murature Sl NO | NON SO
1| Mancanza di ammorsamenti tra pareti ortogonali. O LILIL1%| O] K
2 | Presenza di cordoli in breccia su murature a doppio paramento. O LIl 1% X [l
3| Presenza di architravi con ridotta rigidezza flessionale o con inadeguata lunghezza di appoggio. O L% X 0
4| Presenza di archi ribassati e/o piattabande con imposte inadeguate. O LIl 1% X O
5| Riduzioni localizzate della sezione muraria (presenza di canne fumarie, cavedi, nicchie, etc.). X L210]%| U O
6 | Discontinuita localizzate (chiusura vecchie aperture, sarciture mal realizzate, etc.). X L12ki%| O O
7| Presenza di aperture poste in prossimita della linea di colmo della copertura. O LIl % X O
8| Presenza di pilastri isolati. O L% X O
9| Aperture in prossimita degli angoli del fabbricato. O LI 1% O X
10| Presenza di pareti in muratura ad una testa, molto caricate e di snellezza inadeguata a carichi verticali. [[] | || % | X O
11| Sopraelevazioni in muratura su muratura esistente. O LI 1% O X
12| Elevata percentuale di aperture di vani al piano terra. X LIdQ%| O O
13| Presenza di struttura di copertura rigida e mal collegata. O LIl 1% XK O
14| Presenza di travi di colmo di notevoli dimensioni mal collegate. O L% X O
15| Orizzontamenti di qualsiasi tipo mal collegati alle pareti. O LIl 1% O X
16 | Mancanza di connessione della parete alla copertura. O LIl 1% O X
17 | Fondazione inadeguata a sostenere I'incremento di carico verticale dovuto al sisma. O LIl %! O K
18| Presenza di grotte o cavita al di sotto del solaio di piano terra. O LI 1%l X [
19| Irregolarita della forometria rispetto alla scatola muraria esterna. O L 1% ,& O
20 | Presenza di piccoli corpi aggiunti di differente rigidezza e/o con collegamenti localizzati. O LILILI%| X O
21| Presenza di piani sfalsati anche rispetto ad edifici contigui nell'aggregato. O L 1% M [
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

__________________________________________________________________________________________________________________

a.Copertura (max 2)

al. Forma a2. Tipo a3. Materiale
Leggera (1) Pesante (2) Legno X L1410 %]

1| Singola falda X L1Glol %] | O LI I[%]
2 | Falde inclinate 5 LI4lald | O L (% Acciaio X L1410
3 | Terrazzo praticabile O LI d[%] [ O L1 [%] Cemento Armato O L [%]
4 | Terrazzo non praticabile | OO0 LI I[%] | O LI 1%
5 | Volte O L/ | O Ll pa | Muratura O LLLI
a4. Spingente O Sl LI I0%] % No loldx]

b. Aperture in facciata c. Regolarita
(% sulla superficie della facciata) - -

Pianta (max 2) Elevazione (max 2)

<10% O

10/19 % R 5 Regolare (1) L 18101 %] X1 Regolare (1) diolol (%]

20/29 % © Mediamente regolare (2) | 412 [%] | CJ Mediamente regolare (2) || I |[%]

30/50 % O

> 50% o [ Irregolare (3) LI IT%] [ CI Irregolare (3) LI 1%]

d. Interventi strutturali della tipologia

1 - Anno

e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)

<10% @)
O A. Interventilocali L1 [%] 10/19 % P
TR - . % O
2 - Interventi tipici | [ B. Miglioramento sismico LI |[%] 20729
30/50 % O
[0 C. Adeguamento sismico ||l |[%] > 50% o
f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono g. Tipologia scale
11 sdc d'insieme 0O 14 o A - Scale a soletta rampante O
B - Scale con travi a ginocchio e gradini a shalzo O
2| sdC strutture verticali o X o
D - Scale con gradini a shalzo O
3 ' i .
SdC strutture orizzontali O X O E - Scale in legno X
4| SdC elementi non strutturali O O X F - Scale su volta rampante O
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Presidenza del Consiglio dei Ministri Rete dei Laboratori Universitari
Dipartimento della Protezione Civile di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

______________________________________________________________________________________________________________________________________

h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi a tipologia vulnerabile e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) ]Z A1LD [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) X L 1Ll [%]
3| Comignoli ed altri aggetti verticali X] L IBlol [%)]
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) X 11191 [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) ,Xj L 12 [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) O LI 1 [%]
7| Controsoffitti leggeri N 101 [%]
8| Controsoffitti pesanti ] L1 [%]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O LT [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LI [%]
i. Fondazioni (max 2)
1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati | 1 | LIl |[%]
X Superficiale 2 Fondat condain o locch . O | L
L IS10] [%] - Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati o
3. Fondazione su archivi rovesci O | L1 T%]
0 Profonda
L J_IL_I[e] | % Plintiisolati senza travi di collegamento O | L [%]
5. Plinti isolati con travi di collegamento O | LT [%]
6. Travi rovesce X |—"4—"Q| [%]
7. Reticolo di travi rovesce X | L1919 [%]
K1 Continua 8. Platee O | LT [%]
TN aa—
9. Plinti su pali O | LT [%]
0 Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O | LT [%]
L1 [%] .
11. Platee su pali O | LT [%]
Nessuna informazione O
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Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

PROTEZIONE CIVILE CARTIS EDIFICIO-2016

Presidenza del Consiglio dei Ministri SCHEDA DI 2° LIVELLO PER LA CARATTERIZZAZIONE TIPOLOGICO-STRUTTURALE
Dipartimento della Protezione Civile DI UN EDIFICIO ORDINARIO
__ SEZIONE 0: Identificazione Comuneed Edificio | | PARTEA |
e DATARISI/loI2/|2I0I214] |
a. DATI DI LOCALIZZAZIONE Regione: QIR A Codice ISTAT L4148 |
Provincia: Ceoen 2 Codice ISTAT le 218 |
Comune: Vi, ACAA Codice ISTATH IS4
Municipalita/ Frazione/ Localita (denominazione ISTAT)
b. DATI IDENTIFICATIVI Codice UR: LIl LI |
UNITA DI RICERCA Referente: AesMidko Tasauae ﬁNTi&l/’ Mail: Mw@me{h‘t
(UR) RELUIS Ente di appartenenza: Reiwecnico Bi Toimo

Qualifica: _Thoresscre
Titolo di studio: _AAvRea i Ihesssfin  Civiee
Indirizzo: _Gorso Duca bl Mz, 2

Tel. ufficio: _©OH-033en Cell.:

Compilatore: Sciiveo Toancasn Po Mail: @g@&%&_@f@
Firma del Compilatore: /jm._. %A &&%fﬁ

c. DATI FONTE
Tecnico/i: HASSIND DAiMO  ScubdeR: Tel./Cell.:. o881 -S8s004
Progetto/i:_CosTRuZione B UNA  CASA  PeR  civie ABiTAZione
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS EDIFICIO-2016

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

IDE I8l Lol 78] 141514l IClol4] MIVIRIZIdolold
a. CODICE TIPOLOGIA b. CODICE IDENTIFICATIVO DELL'EDIFICIO (IDE)
o|¥|lo|lo|Oo|]O|O|O 18 o] A2 disi4l | 4ol | (MUIRI | (o10]olY
Regione Provincia Comune Comparto | Tipologia Edificio

¢. POSIZIONE S0 K IN AGGREGATO

EDIFICIO ISOLATA

NEL CONTESTO O IN AGGREGATO ﬁz © .

URBANO In adiacenza _ In connessione

(strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)

d. FOTOGRAFIA EDIFICIO

d. PIANTA E SEZIONE

¥" — —12.00
o r | — -
i
\

_|5§.—/« hS =

==

il

=

A‘f.ﬂlig —F5. 00

Sy § . e ‘1“5?—2”—# ’{H—‘“‘S{r‘*z"_ﬂ‘f“"
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PROTEZIONE CIVILE Rete dei Laboratori Uni itari
. L e 1 ) i 'l universitari
presiderza 6o Consig g it CARTIS EDIFICIO-2016 ** di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DATI METRICI
a. Piani totali X1 O 4 o7 O 10
compresi interrati O 2 O 5 O8 O 11
IN°] O3 06 09 0212
b. Altezza media A O<250 C O 3.50+5.00
di piano [m] B X250+ 3.49 D O >5.00
c. Altezza media A O<250 C O 350+ 5.00
di piano terra [m] B X 250 < 3.49 D O > 5.00
d. Piani interrati [N°] A0 BO 1 CO2 DO =23
A O 50 E O 170 | O 500 0 O 1600
e. Superficie media B X 70 F O 230 L O 650 P O 2200
di piano [m2] c O 100 G O 300 M O 900 Q O 3000
D O 130 H O 400 N O 1200 R O >3000
A O <1860 H O 82+ 86
B O 1861-19 I O 87+ 91
C O 19+ 45 L O 92+096
f. Eta della costruzione D & 46 = 61 M O 97+ 01
E O 62=<-T71 N O 02-+08
F O 72+-75 0 O 09+11
G O 76 =+ 81 P O =>2011
A ﬁ Abitativo
B [0 Produttivo
C O Commercio
Uso prevalente DL Uffici
g-1sop D O Servizi pubblici
D [0 Deposito
D [ Strategico
D [ Turistico - ricettivo
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PROTEZIONE CIVILE

i i P CARTIS EDIFICIO-2016 W ngegnera S

wmww&‘uw

a. Caratteristiche Muratura

A1l .. | Ciottoli con tessitura disordinata nel parametro | O
Senzaricorsi —: - - .
A1.2 . Ciottoli con tessitura ordinata nel parametro O
Pietra arrotondata - - -

A 1.3 Con ricorsi Ciottoli e mattoni O

A 1.4 | MURATURA Ciottoli e mattoni con ricorsi in laterizio @)

A 2.1 | IRREGOLARE .. | Pietrame con tessitura disordinata nel parametro | O

O Senza ricorsi (—: - -
A22 . Pietrame con tessitura ordinata nel parametro O
Pietra grezza . - —
A 23 . .| Murata disordinata con embrici e calcare @)
Con ricorsi - - — —

A 24 Pietrame con ricorsi in laterizio O

B 1.1 . . Senza ricorsi @)
MURATURA | Pietra lastriforme Con ricors: 5

B 1.2 | ‘sgozzATA T

B 21 O Pietra pseudo regolare €nza Ticors| O

B 2.2 Con ricorsi @)

C 1.1 | MURATURA | . Senza ricorsi O

C 1.2 | REGOLARE | P1etra Squadrata Con ricorsi O

C 2.0 Mattoni 1%

b. Presenza muraturaa Sacco OSI XSNO ONON SO || c. Presenza Catene o Cordoli (% nell'edificio ) L 19%

d. Collegamento trasversale OSI ONO XNON SO

e. Presenza di Speroni/Contrafforti OSI @NO ONON SO

f. Spessore medio prevalente Pareti Piano Terra | 1#|Scm

g. Interasse medio prevalente Pareti |_|_[4 ||©loIm

h. Caratteristiche Solai (max 2)

S 1.1 Solaio in legno con mezzane O] LI 1%
S 1.2 | SOLETTA DEFORMABILE YT | Solaio in legno con tavolato singolo e LI 1%
S 1.3 Solaio con travi di ferro a voltine | LI 1%
S 2.1 Solaio in legno con doppio tavolato ] A
S 2.2 | SOLETTASEMIRIGIDA [ | Solaio prefabbricato del tipo SAP N LI 1%
S 23 Solaio in ferro e tavelloni O LI 1%
S 3.1 Solaio in cemento armato a soletta piena O L 1%
S 3.2 SOLETTA RIGIDA [0 | Solaio in cemento armato a travetti prefabbricati O L 1%
S 33 Solaio in Tatero-cemento gettato in opera W L LI 1%
i. Caratteristiche Volte  tipologia (max 2)
ASSENZA V1 Volta a botte H |_"_"_|O/°
DI VOLTE V2 Volta a botte con lunette O L 1%
””””””””””” V3 Volta a botte con teste a padiglione O L 1%
n BF&%E’:SL V4 Volta a specchio o a schifo O LI 1%
PIANO TERRA V5 Volta a padiglione O LI 1%
PRESENZA V6 Volta a crociera O LI 1%
0 DIVOLTEAI V7 Volta a vela O LI 1%
PIANIINTERMEDI | y g Volta a imbuto o ventaglio su pianta quadrata O LI 1%
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PROTEZIONE CIVILE

Ottt potezon Cvie CARTIS EDIFICIO-2016

wmwm&‘uw

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

J. Strutture miste

Percentuale nell'edificio ||| _[O%

O C.A. (o altre strutture Intelaiate) su muratura (G1)

O Muratura perimetrale e pilastri interni in C.A. (G3.2)

O Muratura su C.A. (o altre strutture intelaiate) (G2)

O Muratura perimetrale e pilastri esterni (G3.3)

O Muratura con ampliamento in pianta in C.A. (G3.1)

O Muratura confinata (G3.4)

k. Malta (max 2 scelte)

Tipo Condizioni
1 Calce . O LIL11%| O BUONE O MEDIE O CATTIVE
O 2 Gesso ' O LILILI1%]| O BUONE O MEDIE O CATTIVE
Nessuna 3 Argilla PO L% O BUONE O MEDIE QO CATTIVE
informazione | 4 Calce idraulica I I % O BUONE O MEDIE O CATTIVE
5 Calcepozzolanica | O LI I 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
6 Malta bastarda O LI 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
7 Cementoportland | B MJ0[01% | O BUONE O MEDIE O CATTIVE

Portici, logge e cavedi (% nell'edificio)

[]1-PORTICI LI Il 1% [12-L0GGE LI 1%

[]3-CAVEDI [ I Il 1%

m. Ulteriori elementi di vulnerabilita per le murature Sl NO | NON SO
1| Mancanza di ammorsamenti tra pareti ortogonali. O Ll % O] X
2| Presenza di cordoli in breccia su murature a doppio paramento. O LI 1%l X |
3| Presenza di architravi con ridotta rigidezza flessionale o con inadeguata lunghezza di appoggio. O LI 1% XM O
4| Presenza di archi ribassati e/o piattabande con imposte inadeguate. O LIl 1% X O
5| Riduzioni localizzate della sezione muraria (presenza di canne fumarie, cavedi, nicchie, etc.). ﬁ LI 1%| O O
6| Discontinuita localizzate (chiusura vecchie aperture, sarciture mal realizzate, etc.). X LI 1% O O
7| Presenza di aperture poste in prossimita della linea di colmo della copertura. O LI 1% E, O
8| Presenza di pilastri isolati. O L% & O
9| Aperture in prossimita degli angoli del fabbricato. O LIl %l O X
10| Presenza di pareti in muratura ad una testa, molto caricate e di snellezza inadeguata a carichi verticali. |[[] | || 1% X O
11| Sopraelevazioni in muratura su muratura esistente. O LIl 1%l O X
12| Elevata percentuale di aperture di vani al piano terra. K L%l O O
13| Presenza di struttura di copertura rigida e mal collegata. O LI 1%| & |
14| Presenza di travi di colmo di notevoli dimensioni mal collegate. O LIl 1% & | O
15| Orizzontamenti di qualsiasi tipo mal collegati alle pareti. O LIl 1% O Xl
16 | Mancanza di connessione della parete alla copertura. O LIl 1% O X
17 | Fondazione inadeguata a sostenere I'incremento di carico verticale dovuto al sisma. O LIl %! by
18| Presenza di grotte o cavita al di sotto del solaio di piano terra. O LI 1% X [
19| Irregolarita della forometria rispetto alla scatola muraria esterna. O LI 1%| B3 [
20 | Presenza di piccoli corpi aggiunti di differente rigidezza e/o con collegamenti localizzati. O LI 1% X O
21| Presenza di piani sfalsati anche rispetto ad edifici contigui nell'aggregato. O LI 1%| X |
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PROTEZIONE CIVILE

i i P CARTIS EDIFICIO-2016 W ngegnera s

__________________________________________________________________________________________________________________

a.Copertura (max 2)
al. Forma a2. Tipo a3. Materiale
Leggera (1) Pesante (2) Legno LI STl
1| Singola falda DL 1% | O LI 1%
2 | Falde inclinate O L% | O L 1[%] Acciaio e
3 | Terrazzo praticabile O L% [ O L [%] Cemento Armato O L%
4 | Terrazzo non praticabile | O LI I[%] | O LI 1%
5 | Volte O L1 | O Ll | Muratura O LLLIP
a4. Spingente O Sl L[] X NO L]
b. Aperture in facciata c. Regolarita
(% sulla superficie della facciata) - -
Pianta Elevazione
<10 % O
10/19 % o X Regolare (1) X Regolare (1)
20/29 % ] O Mediamente regolare (2) O Mediamente regolare (2)
30/50 % O
>50% o O Irregolare (3) O Irregolare (3)
d. Interventi strutturali e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)
1 - Anno (It I <10% o
0 A. Interventilocali LI 1[%] 10/19 % O
2 - Interventi tipici | ] B. Miglioramento sismico LI |[%] 20/23 A
30/50 % @)
0 C. Adeguamento sismico ||| |[%] > 50% o
f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono g. Tipologia scale
1| sdc d'insieme o) ﬁ o) A - Scale a soletta rampante O
B - Scale con travi a ginocchio e gradinia shalzo O
2| sdc strutture verticali O %4 O
D - Scale con gradini a shalzo @)
3| Sdc strutture orizzontali O B O E - Scale nlegno o
4| SdC elementi non strutturali O O Ef F - Scale su volta rampante O
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PROTEZIONE CIVILE

presiderza g Consigo G it CARTIS EDIFICIO-2016 R e oaconarin Sl

| SEZIONE3:2 | Aeinformazioni |
IDE ISl Lol 78] 1415141 1Clol4] MIVIR MIdlolold]
h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi vulnerabili e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) ¢ L1 [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) < L1 [%]
3| Comignoli ed altri aggetti verticali X A
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) vl LI T [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) 1% L1 [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) O LI [%]
7| Controsoffitti leggeri O L1 [%]
8| Controsoffitti pesanti O LI [%]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O LI [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LT [%]

i. Fondazioni (Max 2)

1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati [ | ||| |[%]
X Superficiale _ - _ _

2. Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati O LI [%])

3. Fondazione su archivi rovesci o R

4. Plinti isolati senza travi di collegamento O LT [%]
0 Profonda

5. Plinti isolati con travi di collegamento O L%

6. Travi rovesce KL T [%]
X continua 7. Reticolo di travi rovesce XL [%]

8. Platee O LI [%])

9. Plinti su pali O LT [%]
L1 Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O LT T%]

11. Platee su pali O LI 1[%]

Nessuna informazione O
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PROTEZIONE CIVILE
Rete dei Laboratori Universitari

Presidenza del Consiglio dei Ministri C or1 Uniy
Dipartimento della Protezione Civile di Ingegneria Sismica

a. CODICE TIPOLOGIA b. CODICE IDENTIFICATIVO DELLA TIPOLOGIA NEL COMPARTO (IDT)
ojlo|lo|lo|®|Oo|o]|oO 418 o #18] %14 1elol2 | e IRI4)
Regione Provincia Comune Comparto Tipologia
IN AGGREGATO

c. ;’ﬂ%ﬂ%ﬁ ISOLATA L%

NEL CONTESTO IN AGGREGATO In adiacenza In connessione

URBANO (strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)

L IO L)% LI )%

d. FOTOGRAFIA TIPOLOGIA

d. PIANTA E SEZIONE

T il e T
R L8
; i_ f | H LI I
‘, JIE
i | S oow, B
VA
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

\ SEZIONE 2: Caratteristiche generali |

|
T L e

IDT (4] g/lolzl8l[4]sla]lelol | [@IAIRA4]

DATI METRICI
a. Piani totali 1 4 a7 O 10
compresi interrati X2 05 8 O 11
[N°] (max 2) X 3 06 09 0212
b. Altezza media A O<£250 C O 3.50+5.00
di piano [m] B K250+ 3.49 D O > 500
c. Altezza media A O< 250 C O 3,50+ 5.00
di piano terra [m] B X5 250 = 3.49 D O > 5.00
d. Piani interrati [N°] AR O BO1 CO2 DO 23
S A O 50 E O170 | O 500 0 O 1600
e. ﬁi“p;’:oc'[‘:n';‘]ed'a B 070 FX230 L 0650 P 02200
(mZx 2) C [ 100 G Kl 300 M [ 900 Q [ 3000
D 130 H [ 400 N [ 1200 R O >3000
A O <1860 H O 82+ 86
B O 1861-19 | O 87+ 91
C O 19+ 45 L O 92+ 96
f. Eta della costruzione D OO 46 = 61 M m 97 = 01
(max 2) ) )
E O 62+T71 N O 02-+ 08
F O 72<+75 oo 09-+11
6 K 76 = 81 P O > 2011
A X Abitativo
B O Produttivo
C O Commercio
Uso prevalente D0 Uffici
g-Usap D O Serizi pubblici
D O Deposito
D [ Strategico
D jX Turistico - ricettivo
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PROTEZIONE CIVILE Rete dei Laboratori Universitari
Presidenza del Consiglio dei Ministri ete del Laboratorl Universitari
Dipartimento della Protezione Civile C ARTIS 20 14 di Ingegneria Sismica

_______________________________________________________________________________________________________________________________________

a. Qualifica della struttura in cemento armato

A | Prevalenza di telai tamponati con murature consistenti
(senza grosse aperture, di materiali resistenti e ben organizzate)

g | Prevalenza di telai con travi alte e tamponature poco consistentl
(con aperture di grosse dimensioni e diffuse, materiali poco resistenti)

p | Prevalenza di telai con travi alte sul perimetro con tamponature poco consistenti o assenti
e travi in spessore di solaio all'interno

E | Presenza contemporanea di telai con travi alte e nuclei in c.a. interni

Prevalenza di setti

C | Prevalenza di telai con travi in spessore di solaio e tamponature poco consistenti o assenti @)
@)
@)
©)
©)

G | Presenza contemporanea di telai con travi a spessore e nuclei/setti in cemento armato interni

b. Giunti di separazione 1) Giuntianorma O ! 2) Giunti fuorinorma O | % nella tipologia L I 1Ol [%]

c. Bow windows strutturali | % nella tipologia L_IL_I_1[%]
1) Assenza di Bow windows & 2) Bow windows inferioria 1,5m O 3) Bow windows superioria 1,5m O
d. Telai in una sola direzione Si O i NO & ! % nella tipologia ||l 1[%]
e. Elementi tozzi | % nella tipologia L_IL_IL_| %]
A - Assenti O B - Travi a ginocchio/piani sfalsati &
C - Per finestre a nastro O D - Per altre cause O
f. Tamponature Piano Terra
A - Disposizione regolare & | B - Disposizione irregolare O | C - Assente O
Piano soffice piani intermedi SO NOK
g. Posizione dellatamponatura rispetto al telaio
1 - Tamponatura inserita nel telaio 2l 2 - Tamponatura non inserita nel telaio ]
3 - Pilastri arretrati ] 4 - Cortina esterna non inserita nel telaio [
h. Dimensione pilastri piano terra | % nella tipologia L_IL_IL_|[%]
1) Dimensione media<25cm O | 2) Dimensione media 25/45cm b . 3) Dimensione media > 45cm O
i. Armature pilastri J- Maglia strutturale
itudi % . . .
1 | Armatura Iongltuc#nale. LI LT [l 1 | Interasse medio tra pilastri < 4,5m
2 | Interasse staffe pilastri LI | [ecm]
3 | Diametro staffe pilastri LI [mm]| | 2 | Interasse medio tra pilastri 4,5/6m
4 | Lunghezza d'ancoraggio L] [@] _ —
5 | Tipoarmature O Liscia | O Aderenza migliorata | | 3 | Interasse medio tra pilastri > 6m ©
| k. Presenza solai SAP o Assimilabili OSl [ I Il®l: ¥ NO
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

________________________________________________________

a.Copertura (max 2)

al. Forma a2. Tipo a3. Materiale
Leggera (1) Pesante (2) Legno O LT [%]

1| Singola falda O L% | O LI [%]
2 | Falde inclinate X LI410 e | R LI412 [%] Acciaio R Lo
3 | Terrazzo praticabile O L% | O L I[%] Cemento Armato < L4190l [%]
4 | Terrazzo non praticabile | OO0 LI I[%] | O LI 1%
5 | Volte O L/ | O Ll pa | Muratura O LLLI
a4. Spingente O Sl LI { No Hlokoll

b. Aperture in facciata c. Regolarita
(% sulla superficie della facciata) - -

Pianta (max 2) Elevazione (max 2)

<10% O

10/19 % 0 X Regolare (1) L IRIO! [%] | X Regolare (1) LL91O] [%]

20/29 % X [X Mediamente regolare (2) |_I240][%] | (I Mediamente regolare (2) ||| [%]

30/50 % O

> 50% o [ Irregolare (3) LI IT%] [ CI Irregolare (3) LI 1%]

d. Interventi strutturali della tipologia

1- Anno I

e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)

<10% @)
O A. Interventilocali L1 [%] 10/19 % O
2 - Interventi tipici | [ B. Miglioramento sismico LI |[%] 20729 A
30/50 % O
[0 C. Adeguamento sismico ||l |[%] > 50% o
f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono g. Tipologia scale
11 sdc d'insieme 0O v o) A - Scale a soletta rampante O
B - Scale con travi a ginocchio e gradini ashalzo &
2| sdc strutture verticali o ® O
D - Scale con gradini a shalzo O
3 - -
SdC strutture orizzontali o X O E - Scale nlegno o
4| SdC elementi non strutturali O ® ©) F - Scale su volta rampante e)
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri Rete dei Laboratori Universitari
Dipartimento della Protezione Civile di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

__________________________________________________________________________________________________________________

h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi a tipologia vulnerabile e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) ¥4 Aol [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) K L& 11 [%]
3| Comignoli ed altri aggetti verticali K] L IXIO] [%]
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) %4 Lol [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) M L 131 [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) X L IZH5] [%]
7| Controsoffitti leggeri X L_I3l0] [%]
8| Controsoffitti pesanti O LI [%]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O LT [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LI [%]
i. Fondazioni (max 2)
1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati | [ | LIL_IL | [%]
le Superficiale _ _
1l 6"0 | %] 2. Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati O | L [%]
3. Fondazione su archivi rovesci O | LI [%]
O Profonda
L J_IL_I[e] | % Plintiisolati senza travi di collegamento O | L [%]
5. Plinti isolati con travi di collegamento O | LT [%]
6. Travi rovesce RO LI410) %]
7. Reticolo di travi rovesce = | LI6lol [%]
(X Continua 8. Platee O | LT [%]
LTI CA m——
9. Plinti su pali O | LT [%]
0 Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O | LT [%]
LI T [%] _
11. Platee su pali O | LT [%]
Nessuna informazione O
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Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

CARTIS EDIFICIO-2016

SCHEDA DI 2° LIVELLO PER LA CARATTERIZZAZIONE TIPOLOGICO-STRUTTURALE
DI'UN EDIFICIO ORDINARIO

PROTEZIONE CIVILE
Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

g g g g g g g g g

| __SEZIONE 0: Identificazione Comune ed Edificio | { _ PARTEA |
o DATALUSI/lOI2)/[200)2)4] |
a. DATI DI LOCALIZZAZIONE Regione: CHARR A Codice ISTAT LlaA18 |
Provincia: Ceenzh Codice ISTAT 0171 |
Comune: iz ACAY A Codice ISTAT LIS ¢

Municipalita/ Frazione/ Localita (denominazione ISTAT)

b. DATI IDENTIFICATIVI Codice UR: LI IL L I
UNITA DI RICERCA Referente: _Asspmho Pasauae Bwticsi  Mail: efassnndro. fanl @ pelia it
(UR) RELUIS Ente di appartenenza: Reivecnico i Tomino

Qualifica; _Phoresse
Titolo di studio: _AAvksA W Ieesvsfia Civice
Indirizzo: _ @ Dixa 49(9(’. M.z, 24
Tel. ufficio: _OH-0343co Cell.:
Compilatore: Scuinen Faancasn B Mail: ﬁwua:e&gu&@gwem
Firma del Compilatore: 4% X &sza

c. DATI FONTE

Tecnico/i: Tel./Cell.: 0381 -Spsoo4

Progetto/i:_ RoeeTe  CastRuiorE  FABBRicATD R Qiyice PBiTioNe
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PROTEZIONE CIVILE

SEBESEESMS CARTIS EDIFICIO-2016 ™™

d. PLANIMETRIA DEL CENTRO URBANO CON LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA DELL'EDIFICIO

C03
CAR1
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PROTEZIONE CIVILE
Rete dei Laboratori Universitari

Bnglr(tjlerrqé?n%eldgﬁ: %?gt%ggln’:am&l\?ﬁg CARTIS EDIFICIO - 20 16 di Ingegneria Sismica

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

a. CODICE TIPOLOGIA b. CODICE IDENTIFICATIVO DELL'EDIFICIO (IDE)
oOlo|o|Oo|&R|O|O]|O YLl lolHg | H1Slg Clol3 | eIMRIL | OIDloL]
Regione Provincia Comune Comparto | Tipologia Edificio

O IN AGGREGATO

c. POSIZIONE

EDIFICIO ISOLATA 0) 0

NEL CONTESTO IN AGGREGATO . .

URBANO In adiacenza _ In connessione
(strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)

d. FOTOGRAFIA EDIFICIO

d. PIANTA E SEZIONE

%E\FD
e T
3 ‘ ,
( o 20 - |
o mlE= =
e | |
g 28 - =i i
A
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Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS EDIFICIO-2016

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DATI METRICI
a. Piani totali O1 O 4 o7 O 10
compresi interrati O 2 O 5 O8 O 11
[N X3 O 6 09 0212
b. Altezza media A O<250 C O 3.50+5.00
di piano [m] B X250 + 3.49 D O>500
c. Altezza media A O<250 C O 350+ 5.00
di piano terra [m] B {250+ 3.49 D O >5.00
d. Piani interrati [N°] AR 0 BO T CO2 DO >3
A O 50 E O 170 | O 500 0 O 1600
e. Superficie media B O70 F X 230 L O 650 P O 2200
di piano [m2] c O 100 G O 300 M O 900 Q O 3000
D O 130 H O 400 N O 1200 R O >3000
A O <1860 H O 82+ 86
B O 1861-19 I O 87+ 91
C O 19+ 45 L O 92+096
f. Eta della costruzione D O 46 < 61 M O 97+ 01
E O 62=<-T71 N O 02-+08
F O 72+75 0 O 09+11
6 X 76 < 81 P O =201
A JZ( Abitativo
B [0 Produttivo
C O Commercio
Uso prevalente DL Uffici
g-1sop D O Servizi pubblici
D [0 Deposito
D [ Strategico
D [ Turistico - ricettivo
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PROTEZIONE CIVILE

presiderza g Consig g it CARTIS EDIFICIO-2016 R e oconaria Sl

a. Qualifica della struttura in cemento armato
A | Prevalenza di telai tamponati con murature consistenti X
(senza grosse aperture, di materiali resistenti e ben organizzate)
g | Prevalenza di telai con travi alte e tamponature poco consistentl o
(con aperture di grosse dimensioni e diffuse, materiali poco resistenti)
C | Prevalenza di telai con travi in spessore di solaio e tamponature poco consistenti o assenti @)
p | Prevalenza di telai con travi alte sul perimetro con tamponature poco consistenti o assenti o
e travi in spessore di solaio all'interno
E | Presenza contemporanea di telai con travi alte e nuclei in c.a. interni @)
Prevalenza di setti @)
G | Presenza contemporanea di telai con travi a spessore e nuclei/setti in cemento armato interni @)
b. Giunti di separazione ! 1) Giuntianorma O i 2) Giunti fuorinorma O
c. Bow windows strutturali | % nell'edificio |_IL_ Il |[%]
1) Assenza di Bow windows % 2) Bow windows inferioria 1,5m O 3) Bow windows superioria 1,5m O
d. Telai in una sola direzione s O | NO &X
e. Elementi tozzi i % nell'edificio ||| | [%]
A - Assenti O B - Travi a ginocchio/piani sfalsati &
C - Per finestre a nastro O D - Per altre cause O
f. Tamponature Piano Terra
A - Disposizione regolare XJ | B - Disposizione irregolare O | C - Assente O
Piano soffice piani intermedi SO  NoXC
g. Posizione dellatamponatura rispetto al telaio
1 - Tamponatura inserita nel telaio B 2 - Tamponatura non inserita nel telaio O
3 - Pilastri arretrati ] 4 - Cortina esterna non inserita nel telaio [
h. Dimensione pilastri piano terra
1) Dimensione media < 25cm O 2) Dimensione media 25/45¢m }8{ 3) Dimensione media > 45cm @)
i. Armature pilastri J. Maglia strutturale
itudi % . . .
1 | Armatura Iong|tu<1|nale_ LI L el 1 | Interasse medio tra pilastri < 4,5m O
2 | Interasse staffe pilastri L L] [em]
3 | Diametro staffe pilastri LI [mm]| | 2 | Interasse medio tra pilastri 4,5/6m
4 | Lunghezza d'ancoraggio L [@] _ .
5 | Tipoarmature O Liscia | O Aderenza migliorata | | 3 | Interasse medio tra pilastri > 6m O
| k. Presenza solai SAP o Assimilabili Ost LI Il No |
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= 3


Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco


PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS EDIFICIO-2016

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

__________________________________________________________________________________________________________________

IDE__[digllofzI8] 415 la]leleol3]ClAlRI4ICIOf0]L]

a.Copertura (max 2)
al. Forma a2. Tipo a3. Materiale

Leggera (1) Pesante (2) Legno O LI 1[%]
1| Singola falda O L% | O LI 1%
2 | Falde inclinate SO Il | O L) (%] Acciaio R LI
3 | Terrazzo praticabile O L% [ O L [%] Cemento Armato O L%
4 | Terrazzo non praticabile | O LI I[%] | O LI 1%
5 | Volte O L e | O L pd | Muratura O LLLIP

ad. Spingente

O SI LTl

X No LI

b. Aperture in facciata

(% sulla superficie della facciata)

c. Regolarita

Pianta

<10%

Elevazione

10/19 %

& Regolare (1)

20/29 %

& Regolare (1)

O Mediamente regolare (2)

30/50 %

O Mediamente regolare (2)

oOlo|Oo|R|O

> 50%

O Irregolare (3)

O Irregolare (3)

d. Interventi strutturali

e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)

1-Anno (It I <10 % 0
0 A. Interventilocali LI 1[%] 10/19 % O
FTROR . . 20/29 %
2 - Interventi tipici | 7 B. Miglioramento sismico |_IL_Il 1[%] 0/29 2
30/50 % O
0 C. Adeguamento sismico ||| |[%] > 50% o
f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono g. Tipologia scale
1| sdc d'insieme o) =y o) A - Scale a soletta rampante O
B - Scale con travi a ginocchio e gradini a shalzo
2| sdc strutture verticali o X O A
D - Scale con gradini a shalzo @)
3 - -
SdC strutture orizzontali ) X @) E - Scale n legno o
4| SdC elementi non strutturali O X ©) F - Scale su volta rampante @)

Elaborazione /&_ientro Studi PLIN.I.V.S.
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PROTEZIONE CIVILE

presiderza g Consigo G it CARTIS EDIFICIO-2016 R e oaconarin Sl

| SEZIONE3:2 | Aeinformazioni |
IDE_[4]gllol2)8]14)sl4]lelol3]IelalRI4]ololo]L]
h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi vulnerabili e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) prd L1 [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) | A
3| Comignoli ed altri aggetti verticali & A
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) 14 LI [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) X L1 [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) O LI [%]
7| Controsoffitti leggeri O L1 [%]
8| Controsoffitti pesanti O LI [%]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O LI [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LT [%]

i. Fondazioni (Max 2)

1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati [ | ||| |[%]
X[ Superficiale _ T _ _

2. Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati O LI [%])

3. Fondazione su archivi rovesci o R

4. Plinti isolati senza travi di collegamento O LT [%]
0 Profonda

5. Plinti isolati con travi di collegamento O L%

6. Travi rovesce XU L [%]
X Continua 7. Reticolo di travi rovesce B L [%]

8. Platee O LI [%])

9. Plinti su pali O LT [%]
L1 Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O LT T%]

11. Platee su pali O LI 1[%]

Nessuna informazione O
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Rete dei Laboratori Universitari

Er}:sl(d)e:;f fill(gﬂ[:gﬁOdCell\M/"I”;E C A RTIS 2 0 14 di Ingegneria Sismica

Dipartimento della Protezione Civile

|_SEZIONE 1: Identificazione Tipologia.
DT [Zigjlo|Z 8] 415 1a e lo 21 MM Iv IR 14|
a. CODICE TIPOLOGIA b. CODICE IDENTIFICATIVO DELLA TIPOLOGIA NEL COMPARTO (IDT)
®& | O O | o ®) ®) O ®) 118! 1718 41514 o2 | vk
Regione Provincia Comune Comparto Tipologia
IN AGGREGATO
¢. POSIZIONE ISOLATA LI 1S1%
TIPOLOGIA
NEL CONTESTO IN AGGREGATO In adiacenza In connessione
URBANO (strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)
L3Sk LI % LI 1%

d. PIANTA E SEZIONE

FPrANT A I' PIANG ET

; T
ME k) T |
i camerdrra | ‘ |
130 <AMERA | Sadia | » |
I lSwe. R
araon A1 | ;
| wl Lo 4 P
v | &2 65
] | & 1 =
\ I l} i ‘ il .
] ‘ 7 . -
4 ‘
1 ] | SE2I0KEC-D
S06410 RNO
A T
» & } e SR A A ! N
-~ i | |
. {
3 |
=
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: SEZIONE 2: Caratteristiche generali

|
T L e

IDT [4]8]lo] 218|415 |4 |le]ol2][M]v R4 ]

DATI METRICI
a. Piani totali X1 O 4 o7 110
compresi interrati X 2 05 O 8 O 11
[N°] (max 2) O3 06 09 0212
b. Altezza media A O< 250 C O 350+5.00
di piano [m] B & 250+ 3.49 D O >5.00
c. Altezza media A O <250 C O 350+ 5.00
di piano terra [m] B ® 250~ 3.49 D O > 500
d. Piani interrati [N°] AR O BO 1 CO2 DO 23
- A O 50 E 0170 | O 500 0 I 1600
e. Superficie media B X 70 FO20 L 0650 P O 2200
di piano [m2]
(max 2) C JZT]OO G [ 300 M [ 900 Q [ 3000
D [ 130 H [ 400 N [ 1200 R O >3000
A O <1860 H O 82+ 86
B O 1861-19 I O 87+ 91
C O 19+45 L X 92+ 96
f. Eta della costruzione D OO0 46 = 61 M OO 97 = 01
(max 2) . .
E O 62+ 71 N O 02+ 08
F XI 72+ 75 O O 09-+11
G O 76 + 81 P O > 2011
A A Abitativo
B [0 Produttivo
C O Commercio
g. Uso prevalente O U Ufflc.l. .
D O Servizi pubblici
D O Deposito
D [ Strategico
D [ Turistico - ricettivo
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

a. Caratteristiche Muratura

A1l .. | Ciottoli con tessitura disordinata nel parametro | O
Senza ricorsi —; - - .
A12 . Ciottoli con tessitura ordinata nel parametro O
Pietra arrotondata - - -

A 1.3 Con ricorsi Ciottoli e mattoni O

A 1.4 | MURATURA Ciottoli e mattoni con ricorsi in laterizio O

A 2.1 | IRREGOLARE .. | Pietrame con tessitura disordinata nel parametro | O

O Senza ricorsi (—: - -
A22 . Pietrame con tessitura ordinata nel parametro O
Pietra grezza . - —
A 23 .. | Murata disordinata con embrici e calcare O
Con ricorsi - - — —

A24 Pietrame con ricorsi in laterizio O

B 1.1 . . Senza ricorsi O
MURATURA | Pietra lastriforme Con ricors: 5

B 1.2 | 's0zzATA S

B 21 O Pietra pseudo regolare €nza Ticors| O

B 2.2 Con ricorsi @)

C 1.1 | MURATURA | .. Senza ricorsi O

C 12 | REGOLARE | Petra squadrata Con ricorsi O

C 2.0 X Mattoni %

b. Presenza muraturaa Sacco OSI X{NO ONON SO

c. Presenza Catene o Cordoli (% nella tipologia) | []2|%

d. Collegamento trasversale OSI ONO ZNON SO

e. Presenza di Speroni/Contrafforti OSI @NO ONON SO

f. Spessore medio prevalente Pareti Piano Terra |4 1SIcm

g. Interasse medio prevalente Pareti | _|_[4]ol0Im

h. Caratteristiche Solai (max 2)

—_——

S 1.1 Solaio in legno con mezzane O LI 1%
S 1.2 | SOLETTA DEFORMABILE [J | Solaio in legno con tavolato singolo O LI 1%
S13 Solaio con travi di ferro a voltine O LI 1%
S 2.1 Solaio in legno con doppio tavolato Ol LI 1%
S 2.2 | SOLETTASEMIRIGIDA IX | Solaio prefabbricato del tipo SAP O L 1%
S 23 Solaio in ferro e tavelloni X L 1©101%
S 3.1 Solaio in cemento armato a soletta piena O LI 1%
S 3.2 SOLETTARIGIDA M Solaio in cemento armato a travetti prefabbricati = L I4101%
S 33 Solaio in Tatero-cemento gettato in opera O LI 1%
i. Caratteristiche Volte  tipologia (max 2)
ﬁ ASSENZA V1 Volta a botte O |_"_"_|O/o
DI VOLTE V2 Volta a botte con lunette O L 1%
””” I; RESENZA V3 Volta a botte con teste a padiglione O L 1%
[] DIVOLTE AL V4 Volta a specchio o a schifo O LI 1%
PIANO TERRA V 5| Voltaa padiglione O LI 1%
. o)
PRESENZA V6 Volta a crociera O LI 0/0
] DIVOLTEAI V7 Volta a vela (] LI 1%
PIANIINTERMEDI | y g Volta a imbuto o ventaglio su pianta quadrata O LI 1%
Elaborazione //& Centro Studi PLIN.I.V.S. C1/2
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

wwwww&u}xw

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

J- Strutture miste
Percentuale nella tipologia | | [O[%
O C.A. (o altre strutture Intelaiate) su muratura (G1) O Muratura perimetrale e pilastri interni in C.A. (G3.2)
O Muratura su C.A. (o altre strutture intelaiate) (G2) O Muratura perimetrale e pilastri esterni (G3.3)
O Muratura con ampliamento in pianta in C.A. (G3.1) O Muratura confinata (G3.4)
k. Malta (max 2 scelte)
Tipo Condizioni
1 Calce i O LI 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
O 2 Gesso L O L% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
Nessuna 3 Argilla O L 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
informazione | 4 Calceidraulica N I O BUONE O MEDIE O CATTIVE
5 Calcepozzolanica | O LI I 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
6 Malta bastarda ' O LILIL1%| O BUONE O MEDEE O CATTIVE
7 Cementoportland | X | JgIo1% | O BUONE O MEDIE O CATTIVE
l. Portici, logge e cavedi (% nella tipologia)
(1 1-PORTICI LI 1% [12-1L0GGE [ | | 1% [13-CAVEDI | | | 1%
m. Ulteriori elementi di vulnerabilita per le murature Sl NO | NON SO
1| Mancanza di ammorsamenti tra pareti ortogonali. O LIL1L1%| O] X
2 | Presenza di cordoli in breccia su murature a doppio paramento. O LI 1% X [l
3| Presenza di architravi con ridotta rigidezza flessionale o con inadeguata lunghezza di appoggio. O LI 1% X O
4| Presenza di archi ribassati e/o piattabande con imposte inadeguate. O LI 1%| X O
5| Riduzioni localizzate della sezione muraria (presenza di canne fumarie, cavedi, nicchie, etc.). L alol%| U O
6| Discontinuita localizzate (chiusura vecchie aperture, sarciture mal realizzate, etc.). X |_||i||g|% O O
- | Presenza di aperture poste in prossimita della linea di colmo della copertura. X LIdlol%| O Ol
8| Presenza di pilastri isolati. O LIl 1% K| O
9| Aperture in prossimita degli angoli del fabbricato. O LI %l XK |
10| Presenza di pareti in muratura ad una testa, molto caricate e di snellezza inadequata a carichi verticali. [[] ||| 1% | X O
11| Sopraelevazioni in muratura su muratura esistente. O LIl %l K O
12| Elevata percentuale di aperture di vani al piano terra. O LI 1% K [l
13| Presenza di struttura di copertura rigida e mal collegata. O LIl %] O K]
14| Presenza di travi di colmo di notevoli dimensioni mal collegate. O L% O Kl
15| Orizzontamenti di qualsiasi tipo mal collegati alle pareti. O LIl 1% O Kl
16 | Mancanza di connessione della parete alla copertura. O LIl 1% O ¥
17 | Fondazione inadeguata a sostenere I'incremento di carico verticale dovuto al sisma. O LIl %! O E
18| Presenza di grotte o cavita al di sotto del solaio di piano terra. O LI 1%| X [
19| Irregolarita della forometria rispetto alla scatola muraria esterna. O L 1% X O
20 | Presenza di piccoli corpi aggiunti di differente rigidezza e/o con collegamenti localizzati. X LIZISI%| O O
21| Presenza di piani sfalsati anche rispetto ad edifici contigui nell'aggregato. X | ILI0%| O O
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri Rete dei Laboratori Universitari
Dipartimento della Protezione Civile di Ingegneria Sismica

WWM“&W

________________________________________________________

a.Copertura (max 2)

al. Forma a2. Tipo a3. Materiale
Leggera (1) Pesante (2) Legno K< LIZIO (%]

1| Singola falda W LKIe% | O L% :
2 | Falde inclinate X L6 | O L[] Acciaio K Ll
3 | Terrazzo praticabile O LIl | O LI [%] Cemento Armato 0 L] [%]
4 | Terrazzo non praticabile | OO0 LI I[%] | O LI 1%
5| Volte O LI | OLLLlf% | Muratura 0 L
a4. Spingente O SI LIl I X No HIOlol[%]

b. Aperture in facciata c. Regolarita
(% sulla superficie della facciata) - -

Pianta (max 2) Elevazione (max 2)

<10% O

10/19 % o }X Regolare (1) 18101 %] | X Regolare (1) e 1010 [%

20/29 % X X Mediamente regolare (2) |10 %] | ] Mediamente regolare (2) LJL_IL_|[%]

30/50 % O

> 50% o 1 Irregolare (3) L1 [%] | (T Irregolare (3) LT [%]

d. Interventi strutturali della tipologia

1- Anno I

0 A. Interventilocali LI (%]

2 - Interventi tipici | [J B. Miglioramento sismico I Il |[%]

[0 C. Adeguamento sismico ||l |[%]

e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)

<10% O
10/19 % o)
20/29 % &
30/50 % o)
> 50% o)

f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono

g. Tipologia scale

1| SdC d'insieme O ?XZ O

2| SdC strutture verticali

O & O
3| SdC strutture orizzontali O 1] O
o o o

4| SdC elementi non strutturali

A - Scale a soletta rampante

B - Scale con travi a ginocchio e gradini a shalzo

D - Scale con gradini a shalzo

E - Scale in legno

O NOCNNONNONNG;

F - Scale su volta rampante
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri Rete dei Laboratori Universitari
Dipartimento della Protezione Civile di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

______________________________________________________________________________________________________________________________________

h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi a tipologia vulnerabile e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) ] A1L019] [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) X L 1810l [%]
3| Comignoli ed altri aggetti verticali xf L 18110 [%]
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) X L 1219 [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) X L4 19] [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) O LI 1 [%]
7| Controsoffitti leggeri O LI [%]
8| Controsoffitti pesanti ] L1 [%]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O LT [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LI [%]
i. Fondazioni (max 2)
1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati | 1 | LIl |[%]
X Superficiale _
L IS1Lo] [%] 2. Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati O | L [%]
3. Fondazione su archivi rovesci O | L [%]
0 Profonda
L J_IL_I[e] | % Plintiisolati senza travi di collegamento O | L [%]
5. Plinti isolati con travi di collegamento O | LT [%]
6. Travi rovesce 5| LA [%]
7. Reticolo di travi rovesce X | LI&lol [%]
X Continua 8. Platee O | LI [%]
LIHON ] [
9. Plinti su pali O | LT [%]
| [ Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O | L [%]
LI T [%] _
11. Platee su pali O | LT [%]
Nessuna informazione O
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Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

PROTEZIONE CIVILE CARTIS EDIFICIO-2016

Presidenza del Consiglio dei Ministri SCHEDA DI 2° LIVELLO PER LA CARATTERIZZAZIONE TIPOLOGICO-STRUTTURALE
Dipartimento della Protezione Civile DI UN EDIFICIO ORDINARIO
__ SEZIONE 0: Identificazione Comuneed Edificio | | PARTEA |
e DATAIURI/ld2l/[2loI24]
a. DATI DI LOCALIZZAZIONE Regione: CAaAPRIA Codice ISTAT LaA 18 |
Provincia: CoZ=rah Codice ISTAT 2| HE |
Comune: \JiLL AP AtIa Codice ISTAT KL IS 141
Municipalita/ Frazione/ Localita (denominazione ISTAT)
b. DATI IDENTIFICATIVI Codice UR: LIl LI |
UNITA DI RICERCA Referente: Aesspiro ?ﬁo&g @mal Mail: &ﬁm@&ti
(UR) RELUIS Ente di appartenenza: _Reivecuico i Tomio
Qualifica: thofessere
Titolo di studio: _Lavksa i Iessiesin Civiee
Indirizzo: &@_:Dm;@aﬁ;&ma,_a
Tel. ufficio: _OU-o0234 e Cell.:
. = :
Compilatore: Sciives Taweea B Mail: ,fzmmaﬁ.?..ﬂ&pﬁmi_m
Firma del Compilatore: rancsca o %0.#.5
c. DATI FONTE
Tecnico/i: HASsito DaiMe  SRUCERI Tel./Cell.: o201 -s0500ty
Progetto/i: _Eserumionz DI ONa Chsh Di CAmuA, A PMNo TeRRa iV HorATuRa
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PROTEZIONE CIVILE

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

2016

CARTIS EDIFICIO

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

d. PLANIMETRIA DEL CENTRO URBANO CON LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA DELL'EDIFICIO

MUR 1

Contrada Anzafava

Centro Studi PLIN.I.V.S.
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PROTEZIONE CIVILE

B e e CARTIS EDIFICIO-2016 e i Ingegaeia Siticn

a. CODICE TIPOLOGIA b. CODICE IDENTIFICATIVO DELL'EDIFICIO (IDE)

ololololololol|o A8 OIF 18] 1S4 | elel2 | MR | olold]

MURT|MUR2 |MUR3 | MUR4| CART | CAR2 | CAR3 | CAR4 Codice ISTAT | Codice ISTAT | Codice ISTAT | Codice Codice Codice
Regione Provincia Comune Comparto | Tipologia Edificio

O IN AGGREGATO

c. POSIZIONE

EDIFICIO X ISOLATA O o)

NEL CONTESTO IN AGGREGATO . .

URBANO In adiacenza _ In connessione
(strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)

d. FOTOGRAFIA EDIFICIO

d. PIANTA E SEZIONE

EEANTH I° PIANG BT

4 <
~\sl s T ‘
‘ 4 camergrin | |
| 150 CAMERR | S | |
| ; / ‘ e ‘
| u‘o & 1’7“ X | ©
| H‘ l} / RIP - W
| L ss |
% |
150 |
— 3
(4 g OF. S —_— T 2" o — N
v | oo }
SR {
: SR sl |
B o ‘
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PROTEZIONE CIVILE Rete dei Laboratori Uni itari
. L e 1 ) i 'l universitari
presiderza 6o Consig g it CARTIS EDIFICIO-2016 ** di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DATI METRICI
a. Piani totali R 1 O 4 o7 O 10
compresi interrati O 2 O 5 O8 O 11
IN°] O3 06 09 0212
b. Altezza media A O<250 C O 3.50+5.00
di piano [m] B @& 250+ 3.49 D O >5.00
c. Altezza media A O<250 C O 350+ 5.00
di piano terra [m] B ¥ 250+ 3.49 D O >5.00
d. Piani interrati [N°] AX O BO 1 CO2 DO =23
A O 50 E O 170 | O 500 0 O 1600
e. Superficie media B O70 F O 230 L O 650 P O 2200
di piano [m?] C § 100 G O 300 M O 900 Q O 3000
D O 130 H O 400 N O 1200 R O >3000
A O <1860 H O 82+ 86
B O 1861-19 I O 87+ 91
C O 19+ 45 L O 92+096
f. Eta della costruzione D O 46 < 61 M O 97+ 01
E O 62=<-T71 N O 02=+08
F & 72375 0 O 09+11
G O 76 =+ 81 P O =>2011
A 4 Abitativo
B [0 Produttivo
C O Commercio
Uso prevalente DL Uffici
g-1sop D O Servizi pubblici
D [0 Deposito
D [ Strategico
D [ Turistico - ricettivo
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS EDIFICIO-2016

wmww&‘uw

Rete dei Laboratori Universitari

di Ingegneria Sismica

a. Caratteristiche Muratura

A1l .. | Ciottoli con tessitura disordinata nel parametro | O
Senzaricorsi —; - - .
A1.2 . Ciottoli con tessitura ordinata nel parametro O
Pietra arrotondata - - -

A 1.3 Con ricorsi Ciottoli e mattoni O

A 1.4 | MURATURA Ciottoli e mattoni con ricorsi in laterizio O

A 2.1 | IRREGOLARE .. | Pietrame con tessitura disordinata nel parametro | O

O Senza ricorsi (—: - -
A22 . Pietrame con tessitura ordinata nel parametro O
Pietra grezza . - —
A 23 .. | Murata disordinata con embrici e calcare O
Conricorsi - - — —

A 24 Pietrame con ricorsi in laterizio @)

B 1.1 . . Senza ricorsi @)
MURATURA | Pietra lastriforme Con ricors: 5

B 1.2 | 's0zzATA T

B 21 O Pietra pseudo regolare €nza Ticors| O

B 2.2 Conricorsi @)

C 1.1 | MURATURA | .. Senza ricorsi O

C 1.2 | REGOLARE | P1etra Squadrata Con ricorsi O

C 2.0 L Mattoni =

b. Presenza muraturaa Sacco OSI R®NO ONON SO

c. Presenza Catene o Cordoli (% nell'edificio) | | |0]%

d. Collegamento trasversale OSI ONO ®&NON SO

e. Presenza di Speroni/Contrafforti OSI @&NO ONON SO

f. Spessore medio prevalente Pareti Piano Terra || | Icm

g. Interasse medio prevalente Pareti || 14 13/5/m

h. Caratteristiche Solai (max 2)

S 1.1 Solaio in legno con mezzane O] LI 1%
S 1.2 | SOLETTA DEFORMABILE [ | Solaio in legno con tavolato singolo O LI 1%
S 1.3 Solaio con travi di ferro a voltine | LI 1%
S 2.1 Solaio in legno con doppio tavolato ] A
S 2.2 | SOLETTASEMIRIGIDA [X | Solaio prefabbricato del tipo SAP N LI 1%
S 23 Solaio in ferro e tavelloni X LI 1%
S 3.1 Solaio in cemento armato a soletta piena O L 1%
S 3.2 SOLETTA RIGIDA [0 | Solaio in cemento armato a travetti prefabbricati O L 1%
S 33 Solaio in Tatero-cemento gettato in opera W L LI 1%
i. Caratteristiche Volte  tipologia (max 2)
@ ASSENZA V1 Volta a botte H |_"_"_|O/°
DI VOLTE V2 Volta a botte con lunette O L 1%
””””””””””” V3 Volta a botte con teste a padiglione O L 1%
n BF&%E’:SL V4 Volta a specchio o a schifo O LI 1%
PIANO TERRA V5 Volta a padiglione O LI 1%
PRESENZA V6 Volta a crociera O LI 1%
0 DIVOLTEAI V7 Volta a vela O LI 1%
PIANIINTERMEDI | y g Volta a imbuto o ventaglio su pianta quadrata O LI 1%

Elaborazione //& Centro Studi PLIN.IV.S.

= 3


Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco

Francesco


PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS EDIFICIO-2016

wmwm&‘uw

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

J.

Strutture miste

Percentuale nell'edificio ||| _[0O%

O C.A. (o altre strutture Intelaiate) su muratura (G1)

O Muratura perimetrale e pilastri interni in C.A. (G3.2)

O Muratura su C.A. (o altre strutture intelaiate) (G2)

O Muratura perimetrale e pilastri esterni (G3.3)

O Muratura con ampliamento in pianta in C.A. (G3.1)

O Muratura confinata (G3.4)

k. Malta (max 2 scelte)
Tipo Condizioni

1 Calce T O BUONE O MEDIE O CATTIVE
14 2 Gesso PO LI 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
Nessuna 3 Argilla PO L% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
informazione 4 Calce idraulica O L% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
5 Calcepozzolanica | O LI I 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
6 Malta bastarda O LI 1% O BUONE O MEDIE O CATTIVE
7 Cementoportland | OO0 LI I 1% | O BUONE O MEDIE O CATTIVE

Portici, logge e cavedi (% nell'edificio)

[]1-PORTICI LI Il 1% [12-L0GGE LI 1%

[]3-CAVEDI [ I Il 1%

m. Ulteriori elementi di vulnerabilita per le murature Sl NO | NON SO
1| Mancanza di ammorsamenti tra pareti ortogonali. O LIl 1% O X
2| Presenza di cordoli in breccia su murature a doppio paramento. O LI 1% X |
3| Presenza di architravi con ridotta rigidezza flessionale o con inadeguata lunghezza di appoggio. O LI 1% X O
4| Presenza di archi ribassati e/o piattabande con imposte inadeguate. O LIl 1% X O
5| Riduzioni localizzate della sezione muraria (presenza di canne fumarie, cavedi, nicchie, etc.). X L 1%| O O
6| Discontinuita localizzate (chiusura vecchie aperture, sarciture mal realizzate, etc.). L 1% O O
7| Presenza di aperture poste in prossimita della linea di colmo della copertura. M LIl 1% O ]
8| Presenza di pilastri isolati. O LILll% X | O
9| Aperture in prossimita degli angoli del fabbricato. O L% X O
10| Presenza di pareti in muratura ad una testa, molto caricate e di snellezza inadeguata a carichi verticali. [[(] |_|_|L_1%| X O
11| Sopraelevazioni in muratura su muratura esistente. O LI 1% JZ O
12 | Elevata percentuale di aperture di vani al piano terra. O LI 1% X Ol
13| Presenza di struttura di copertura rigida e mal collegata. O LIl 1% Od X
14| Presenza di travi di colmo di notevoli dimensioni mal collegate. O LIl 1% 0O X
15| Orizzontamenti di qualsiasi tipo mal collegati alle pareti. O LIl 1% O X
16 | Mancanza di connessione della parete alla copertura. O LIl 1% O ¥
17 | Fondazione inadeguata a sostenere I'incremento di carico verticale dovuto al sisma. O LIl %! X
18| Presenza di grotte o cavita al di sotto del solaio di piano terra. O LIl 1%| X [
19| Irregolarita della forometria rispetto alla scatola muraria esterna. O LIl 1%| X [
20 | Presenza di piccoli corpi aggiunti di differente rigidezza e/o con collegamenti localizzati. B LILILI%| O O
21| Presenza di piani sfalsati anche rispetto ad edifici contigui nell'aggregato. O LI 1%| K |
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS EDIFICIO-2016

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

__________________________________________________________________________________________________________________

a.Copertura (max 2)

al. Forma a2. Tipo a3. Materiale

Leggera (1) Pesante (2) Legno O LI 1[%]
1| Singola falda O L% | O LI 1%
2 | Falde inclinate LIl | O L% Acciaio b LT
3 | Terrazzo praticabile O LIl | O L [%] Cemento Armato O L[]
4 | Terrazzo non praticabile | O LI I[%] | O LI 1%
5 | Volte O L e | O L pd | Muratura .

ad. Spingente

O SI LTl

K ONO LI 11l

b. Aperture in facciata
(% sulla superficie della facciata)

c. Regolarita

<10%

Pianta

Elevazione

10/19 %

% Regolare (1)

20/29 %

S Regolare (1)

O Mediamente regolare (2)

30/50 %

O Mediamente regolare (2)

> 50%

O Irregolare (3)

O|O|O0|&|O

O Irregolare (3)

d. Interventi strutturali

e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)

1 - Anno (I =t I <10 % 0
0 A. Interventilocali LI 1[%] 10/19 % X
T, . . 20/29 % O
2 - Interventi tipici | 7 B. Miglioramento sismico |_IL_Il 1[%] 0/29
30/50 % O
0 C. Adeguamento sismico ||| |[%] > 50% o
f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono g. Tipologia scale
11 sdc dinsieme 0 o 0O A - Scale a soletta rampante O
o B - Scale con travi a ginocchio e gradinia shalzo O
2| sdc strutture verticali O & O
D - Scale con gradini a shalzo @)
3 - -
SdC strutture orizzontali O %4 O E- Scale in legno o
4| SdC elementi non strutturali O oo} O F - Scale su volta rampante @)
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PROTEZIONE CIVILE

presiderza g Consigo G it CARTIS EDIFICIO-2016 R e oaconarin Sl

| SEZIONE3.2 | Aweinformazioni
IDE | 4igllolzlgll4lsla]lelolzlitlv]rldllololom |
h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi vulnerabili e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) X L1 [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) Bd LT [%]
3| Comignoli ed altri aggetti verticali %] A
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) X LI [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) X L1 [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) O LI [%]
7| Controsoffitti leggeri O L1 [%]
8| Controsoffitti pesanti O LI [%]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O LI [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LT [%]

i. Fondazioni (Max 2)

1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati [ | ||| |[%]
Superficiale _ — _ )

2. Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati O LI [%])

3. Fondazione su archivi rovesci O LT [%]

4. Plinti isolati senza travi di collegamento O LT [%]
[0 Profonda

5. Plinti isolati con travi di collegamento O L%

6. Travi rovesce XL [%]
X. Continua 7. Reticolo di travi rovesce KL [%]

8. Platee O LI [%]

9. Plinti su pali o R
L1 Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O LT T%]

11. Platee su pali O LI [%]

Nessuna informazione @)
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei M
Dipartimento della Protezione

inistri
Civile

CARTIS 2014

wmmeMme_

Rete dei Laboratori Universitari

di Ingegneria Sismica

a. CODICE TIPOLOGIA b. CODICE IDENTIFICATIVO DELLA TIPOLOGIA NEL COMPARTO (IDT)
g |lolo|lo|o|o| o] o 14131 loIF18 | skl | 1Cloidl | (KwIRIL]
Regione Provincia Comune Comparto Tipologia
IN AGGREGATO
c. ?I(IJ%IE:)OG’:E ISOLATA LI 1S5%
NEL CONTESTO IN AGGREGATO In adiacenza In connessione
URBANO (strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)
LIRSk L 1% L%
d. FOTOGRAFIA TIPOLOGIA
d. PIANTA E SEZIONE
Elaborazione /& Centro Studi PLIN.LV.S. B1/2
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

\ SEZIONE 2: Caratteristiche generali |

|
T L e

IDT 1] 2] (o] ¥]8][1]S]4][E]o| 3] |vR]L]

DATI METRICI
a. Piani totali 01 14 a7 10
compresi interrati X 2 05 8 O 1
[N°] (max 2) X 3 06 09 0212
b. Altezza media A O <250 C O 350+5.00
di piano [m] B X 250+ 3.49 D O >5.00

c. Altezza media A O <250 C O 350+ 5.00
di piano terra [m] B & 250~ 3.49 D O >5.00
d. Piani interrati [N°] AXO BO 1 CO2 DO 23
- A O 50 E 0170 | O 500 0 I 1600
e. 3;‘”;’::'[‘:“'2]*"“3 B O 70 FO20 L 0650 P O 2200
(mZxZ) C 100 G [ 300 M [J 900 Q [ 3000
D 130 H [ 400 N [ 1200 R O >3000
A O <1860 H O 82+ 86
B O 1861-19 I O 87+ 91
C O 19+ 45 L O 92+ 96
f. Eta della costruzione D OO0 46 = 61 M KJ/ 97 = 01
(max2) E O 62< 71 N O 02+ 08
F X 72+75 O O 09-+11
G O 76 + 81 P O > 2011
A Y Abitativo
B [0 Produttivo
C O Commercio
g. Uso prevalente O U Ufflc.l. .
D O Servizi pubblici
D O Deposito
D [ Strategico
D ,KT Turistico - ricettivo
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PROTEZIONE CIVILE Rete dei Laboratori Universitari
Presidenza del Consiglio dei Ministri ete del Laboratorl Universitari
Dipartimento della Protezione Civile C ARTIS 20 14 di Ingegneria Sismica

_______________________________________________________________________________________________________________________________________

a. Qualifica della struttura in cemento armato

A | Prevalenza di telai tamponati con murature consistenti
(senza grosse aperture, di materiali resistenti e ben organizzate)

g | Prevalenza di telai con travi alte e tamponature poco consistentl
(con aperture di grosse dimensioni e diffuse, materiali poco resistenti)

C | Prevalenza di telai con travi in spessore di solaio e tamponature poco consistenti o assenti

p | Prevalenza di telai con travi alte sul perimetro con tamponature poco consistenti o assenti
e travi in spessore di solaio all'interno

E | Presenza contemporanea di telai con travi alte e nuclei in c.a. interni

Prevalenza di setti

oO|l0|O0| O |O] O

G | Presenza contemporanea di telai con travi a spessore e nuclei/setti in cemento armato interni

b. Giunti di separazione 1) Giuntianorma O ! 2) Giunti fuorinorma O | % nella tipologia L I Il_|[%]

c. Bow windows strutturali | % nella tipologia L_IL_I_1[%]
1) Assenza di Bow windows O 2) Bow windows inferioria 1,5m O 3) Bow windows superioria 1,5m O
d. Telai in una sola direzione Si O i NO O ! % nella tipologia ||l 1[%]
e. Elementi tozzi | % nella tipologia L_IL_IL_| %]
A - Assenti O B - Travi a ginocchio/piani sfalsati O
C - Per finestre a nastro O D - Per altre cause O
f. Tamponature Piano Terra
A - Disposizione regolare O | B - Disposizione irregolare O | C - Assente O
Piano soffice piani intermedi St O NOO
g. Posizione dellatamponatura rispetto al telaio
1 - Tamponatura inserita nel telaio ] 2 - Tamponatura non inserita nel telaio ]
3 - Pilastri arretrati ] 4 - Cortina esterna non inserita nel telaio [
h. Dimensione pilastri piano terra | % nella tipologia L_IL_IL_|[%]
1) Dimensione media<25cm O |  2) Dimensione media 25/45cm O | 3) Dimensione media > 45cm O
i. Armature pilastri J- Maglia strutturale
itudi % . . .
1 | Armatura Iongltuc#nale. LI (%] 1 | Interasse medio tra pilastri < 4,5m O
2 | Interasse staffe pilastri LI | [ecm]
3 | Diametro staffe pilastri LI [mm]| | 2 | Interasse medio tra pilastri 4,5/6m O
4 | Lunghezza d'ancoraggio L] [@] _ —
5 | Tipoarmature O Liscia | O Aderenza migliorata | | 3 | Interasse medio tra pilastri > 6m ©
| k. Presenza solai SAP o Assimilabili OS LI I I« ONO

Elaborazione /&_\C’entro Studi PLIN.I.V.S. D2/2
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

WWM“&W

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

__________________________________________________________________________________________________________________

a.Copertura (max 2)

al. Forma a2. Tipo a3. Materiale

Leggera (1) Pesante (2) Legno O LT [%]
1| Singola falda O L% | O LI [%]
2 | Falde inclinate X LI6Io % | K LI4Lo % Acciaio M L4010
3 | Terrazzo praticabile O LI d[%] [ O L1 [%] Cemento Armato K L41a%
4 | Terrazzo non praticabile | OO0 LI I[%] | O LI 1%
5 | Volte O L/ | O Ll pa | Muratura O LLLI
a4. Spingente O Sl LI I0%] ¥ NO elar

b. Aperture in facciata

(% sulla superficie della facciata)

c. Regolarita

Pianta (max 2)

Elevazione (max 2)

IX[ Regolare (1)

LRI [%]

[XRegolare (1)

I{lo1© [%]

X| Mediamente regolare (2) | 2101 [%]

[ Mediamente regolare (2) [_|L_Il 1[%]

<10% o)
10/19 % o
20/29 % ]
30/50 % o)
> 50% o)

1 Irregolare (3)

LI 1%

[ Irregolare (3)

A

d. Interventi strutturali della tipologia

e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)

1 - Anno L= <10 % o
O A. Interventilocali L1 [%] 10/19 % O
2 - Interventi tipici | ] B. Miglioramento sismico LI |[%] 20/29 X
30/50 % O
[0 C. Adeguamento sismico ||l |[%] > 50% o
f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono g. Tipologia scale
1| sdc d'insieme O R O A - Scale a soletta rampante X
B - Scale con travi a ginocchio e gradini a shalzo O
2| sdC strutture verticali O 4 O
D - Scale con gradini a shalzo O
3 - -
SdC strutture orizzontali O ¢ ) E - Scalein legno o
4| SdC elementi non strutturali O 38{ ©) F - Scale su volta rampante e)
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri Rete dei Laboratori Universitari
Dipartimento della Protezione Civile di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

______________________________________________________________________________________________________________________________________

h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi a tipologia vulnerabile e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) X 1010 [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) X L I1Bllol [%]
3| Comignoli ed altri aggetti verticali X L 1810l [%]
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) X HILOlo] [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) X L 14101 [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) O LI 1 [%]
7| Controsoffitti leggeri x 12191 [%]
8| Controsoffitti pesanti O LI [%]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O LT [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LI [%]
i. Fondazioni (max 2)
1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati | 1 | LIl |[%]
[ Superficiale _
WEE] [%] 2. Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati O | L [%]
3. Fondazione su archivi rovesci O | L [%]
0 Profonda
L J_IL_I[e] | % Plintiisolati senza travi di collegamento O | L [%]
5. Plinti isolati con travi di collegamento O | LT [%]
6. Travi rovesce K | LI4lol [%]
7. Reticolo di travi rovesce X | LIS [%]
K continua 8. Platee O | LT [%]
L I81Lal [%] o
9. Plinti su pali O | LT [%]
0 Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O | LT [%]
LI T [%] _
11. Platee su pali O | LT [%]
Nessuna informazione O
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Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

PROTEZIONE CIVILE CARTIS EDIFICIO-2016

Presidenza del Consiglio dei Ministri SCHEDA DI 2° LIVELLO PER LA CARATTERIZZAZIONE TIPOLOGICO-STRUTTURALE
Dipartimento della Protezione Civile DI UN EDIFICIO ORDINARIO
__ SEZIONE 0: Identificazione Comuneed Edificio | | PARTEA |
e DATAI2I3/lol2}/|Zol2}4] |
a. DATI DI LOCALIZZAZIONE Regione: CAALRIA Codice ISTAT [2]4I£]
Provincia: Comrah Codice ISTAT Lo H& |
Comune: \JILLAP AR Codice ISTAT 4151 4]
Municipalita/ Frazione/ Localita (denominazione ISTAT)
b. DATI IDENTIFICATIVI Codice UR: I Il I Il |
UNITA DI RICERCA Referente: Asssmnto Tasaone Bwtii  Mail: alissande. ookl @it
(UR) RELUIS Ente di appartenenza: Reiwscuico  pi VoRino
Qualifica: Phofessere
Titolo di studio: AAvRea i heeevsfia Civice
Indirizzo: G Diea 4’90‘ Neas, 24
Tel. ufficio: 0“-0943/00 Cell.:
Compilatore; <XiinGos f“km o Mail: Jeanceszaselinga. fs@qnwf e
Firma del Compilatore: ‘I"rsmmsa % Se@w
c. DATI FONTE
Tecnico/i: MASSIMo Dm0 SR OMeR Tel./Cell.: _o8eL-Susay
Progetto/i: ’
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PROTEZIONE CIVILE

SEBESEESMS CARTIS EDIFICIO-2016 ™™

d. PLANIMETRIA DEL CENTRO URBANO CON LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA DELL'EDIFICIO
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS EDIFICIO-2016

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

a. CODICE TIPOLOGIA b. CODICE IDENTIFICATIVO DELL'EDIFICIO (IDE)
Blololo|lo|lo|o]o A3y olF8 | ISk | celd |HiuRL | oo
Regione Provincia Comune Comparto | Tipologia Edificio

. POSIZIONE . O IN AGGREGATO

EDIFICIO ISOLATA

NEL CONTESTO /@Z IN AGGREGATO O © .

URBANO In adiacenza _ In connessione

(strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)

d. FOTOGRAFIA EDIFICIO

d. PIANTA E SEZIONE
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PROTEZIONE CIVILE Rete dei Laboratori Uni itari
. L e 1 ) i 'l universitari
presiderza 6o Consig g it CARTIS EDIFICIO-2016 ** di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DATI METRICI
a. Piani totali O1 O 4 o7 O 10
compresi interrati X2 O5 O 8 O
[N°] O3 06 09 0212
b. Altezza media A O<250 C O 3.50+5.00
di piano [m] B X250+ 349 D O >5.00
c. Altezza media A O<250 C O 350+ 5.00
di piano terra [m] B (250 = 3.49 D O >5.00
d. Piani interrati [N°] A0 BO1 cCO2 DO=23
A O 50 E O 170 | O 500 0 O 1600
e. Superficie media B O70 F O 230 L O 650 P O 2200
di piano [m2] C & 100 G O 300 M O 900 Q O 3000
D O 130 H O 400 N O 1200 R O >3000
A O <1860 H O 82+ 86
B O 1861-19 I O 87+ 91
C O 19+ 45 L O 92+096
f. Eta della costruzione D O 46 < 61 M O 97+ 01
E O 62=<-T71 N O 02-+08
F O 72+<-175 0 O 09+11
G Q’ 76 — 81 P O =>2011
A X Abitativo
B [0 Produttivo
C O Commercio
Uso prevalente DL Uffici
g-1sop D O Servizi pubblici
D [0 Deposito
D [ Strategico
D [ Turistico - ricettivo
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PROTEZIONE CIVILE

presiderza g Consig g it CARTIS EDIFICIO-2016 R e oconaria Sl

11 S e
a. Qualifica della struttura in cemento armato
A | Prevalenza di telai tamponati con murature consistenti o
(senza grosse aperture, di materiali resistenti e ben organizzate)
g | Prevalenza di telai con travi alte e tamponature poco consistentl o
(con aperture di grosse dimensioni e diffuse, materiali poco resistenti)
C | Prevalenza di telai con travi in spessore di solaio e tamponature poco consistenti o assenti @)
p | Prevalenza di telai con travi alte sul perimetro con tamponature poco consistenti o assenti o
e travi in spessore di solaio all'interno
E | Presenza contemporanea di telai con travi alte e nuclei in c.a. interni @)
Prevalenza di setti @)
G | Presenza contemporanea di telai con travi a spessore e nuclei/setti in cemento armato interni @)
b. Giunti di separazione ! 1) Giuntianorma O i 2) Giunti fuorinorma O
c. Bow windows strutturali | % nell'edificio |_IL_ Il |[%]
1) Assenza di Bow windows O 2) Bow windows inferioria 1,5m O 3) Bow windows superioria 1,5m O
d. Telai in una sola direzione s O | NO O
e. Elementi tozzi i % nell'edificio ||| | [%]
A - Assenti O B - Travi a ginocchio/piani sfalsati O
C - Per finestre a nastro O D - Per altre cause O
f. Tamponature Piano Terra
A - Disposizione regolare O | B - Disposizione irregolare O | C - Assente O
Piano soffice piani intermedi St O NOO
g. Posizione dellatamponatura rispetto al telaio
1 - Tamponatura inserita nel telaio O 2 - Tamponatura non inserita nel telaio O
3 - Pilastri arretrati ] 4 - Cortina esterna non inserita nel telaio [
h. Dimensione pilastri piano terra
1) Dimensione media < 25cm O 2) Dimensione media 25/45¢cm O 3) Dimensione media > 45cm @)
i. Armature pilastri J. Maglia strutturale
itudi % . . .
1 | Armatura Iong|tu<1|nale_ LI L el 1 | Interasse medio tra pilastri < 4,5m O
2 | Interasse staffe pilastri L L] [em]
3 | Diametro staffe pilastri LI [mm]| | 2 | Interasse medio tra pilastri 4,5/6m O
4 | Lunghezza d'ancoraggio L [@] _ .
5 | Tipoarmature O Liscia | O Aderenza migliorata | | 3 | Interasse medio tra pilastri > 6m O
| k. Presenza solai SAP o Assimilabili Os LI Ilei ONO |
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS EDIFICIO-2016

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

__________________________________________________________________________________________________________________

JP_E___J.‘.J'.’?.'.'.?.'.'fl'??-'-'.‘._"__s_ﬂ_4__|_|_"f_"_‘_’_"_:’i'.'.f‘f'.'.“.."ﬁ'l{lLQJ_LQL@él___

a.Copertura (max 2)
al. Forma a2. Tipo a3. Materiale

Leggera (1) Pesante (2) Legno O LI 1[%]
1| Singola falda O L% | O LI 1%
2 | Falde inclinate LIl | O LI [%] Acciaio KL
3 | Terrazzo praticabile O L% [ O L [%] Cemento Armato O L%
4 | Terrazzo non praticabile | O LI I[%] | O LI 1%
5 | Volte O L e | O L pd | Muratura O LLLIP

ad. Spingente

O SI LTl

O NO LI I

b. Aperture in facciata
(% sulla superficie della facciata)

<10%

10/19 %

20/29 %

30/50 %

o|o|o|o

> 50%

c. Regolarita

Pianta

Elevazione

O Regolare (1)

& Regolare (1)

& Mediamente regolare (2)

O Mediamente regolare (2)

O Irregolare (3)

O Irregolare (3)

d. Interventi strutturali

e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)

1-Anno L I <10 % 0
0 A. Interventilocali LI 1[%] 10/19 % O
FTROR . . 20/29 %
2 - Interventi tipici | 7 B. Miglioramento sismico |_IL_Il 1[%] 0/29 i
30/50 % O
0 C. Adeguamento sismico ||| |[%] > 50% o
f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono g. Tipologia scale
1| sdc d'insieme 0O 3 0O A - Scale a soletta rampante O
B - Scale con travi a ginocchio e gradini a shalzo
2| sdc strutture verticali @) & @) X
D - Scale con gradini a shalzo @)
3 - -
SdC strutture orizzontali O & O E- Scale in legno o
4| SdC elementi non strutturali O X O F - Scale su volta rampante @)
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PROTEZIONE CIVILE

presiderza g Consigo G it CARTIS EDIFICIO-2016 R e oaconarin Sl

| SEZIONE3:2 | Aeinformazioni |
IDE _A1gllol¥I8]110Sl4l Lol 2| RIZ]ololold
h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi vulnerabili e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) Vi L1 [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) X LI [%]
3| Comignoli ed altri aggetti verticali hY| A
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) X LI T [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) X L1 [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) O LI [%]
7| Controsoffitti leggeri & L1 [%)
8| Controsoffitti pesanti O LI [%]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O LI [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LT [%]

i. Fondazioni (Max 2)

1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati [ | ||| |[%]
m Superficiale _ T _ _

2. Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati O LI [%])

3. Fondazione su archivi rovesci o R

4. Plinti isolati senza travi di collegamento O LT [%]
0 Profonda

5. Plinti isolati con travi di collegamento O L%

6. Travi rovesce KU LI [%]
JX{ Continua 7. Reticolo di travi rovesce KL [%]

8. Platee O LI [%])

9. Plinti su pali O LT [%]
L1 Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O LT T%]

11. Platee su pali O LI 1[%]

Nessuna informazione O
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

Studi PLIN.I.V.S.

a. CODICE TIPOLOGIA b. CODICE IDENTIFICATIVO DELLA TIPOLOGIA NEL COMPARTO (IDT)
ololo|lol|l®| o] o] o digl oIFIE {154 Loz | CIARI
Regione Provincia Comune Comparto Tipologia
IN AGGREGATO
© TIPOLOGIA ISOLATA 11w
NEL CONTESTO IN AGGREGATO In adiacenza In connessione
URBANO (strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)
id10]00% LI 1% L%
d. FOTOGRAFIA TIPOLOGIA
d. PIANTA E SEZIONE S
tetto we || we tetro i
letto letto I
letto § ! Letto
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS 2014

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: SEZIONE 2: Caratteristiche generali

|
T L e

IDT |41&|LolFI8][41S]4] el 2] Y AIRIL]

DATI METRICI
a. Piani totali 01 X4 07 010
compresi interrati 12 15 18 11
[N°] (max 2) X3 06 09 0212
b. Altezza media A O<=<250 C O 350+5.00

di piano [m]

B X 250+ 349

D O >5.00

c. Altezza media A O <250 C O 350+ 5.00
di piano terra [m] B R 250+ 349 D O >5.00
d. Piani interrati [N°] A}X{ 0 BO 1 CO2 DO 23
- A O 50 E X170 | O 500 0 I 1600
e. ﬁf‘p.e'f'c'e media B O 70 F (230 L 0650 P O 2200
(I;':';’";‘)’ Im?] c O 100 G 00300 M OJ900 Q O 3000
D [ 130 H [ 400 N [ 1200 R O >3000
A O <1860 H O 82+ 86
B O 1861-19 I O 87+ 91
C O 19+45 L O 92+ 96
f. Eta della costruzione D OO0 46 = 61 M OO 97 = 01
(max 2) . .
E O 62+ 71 N X 02+ 08
F O 72+75 O O 09-+11
G X 76+ 81 P O 22011
A X Abitativo
B [0 Produttivo
C ) Commercio
g. Uso prevalente O U Ufflc.l. .
D O Servizi pubblici
D O Deposito
D [ Strategico
D [ Turistico - ricettivo
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PROTEZIONE CIVILE Rete dei Laboratori Universitari
Presidenza del Consiglio dei Ministri ete del Laboratorl Universitari
Dipartimento della Protezione Civile C ARTIS 20 14 di Ingegneria Sismica

_______________________________________________________________________________________________________________________________________

a. Qualifica della struttura in cemento armato
A Prevalenza di telai tamponati con murature consistenti o
(senza grosse aperture, di materiali resistenti e ben organizzate)
B Prevalenza di telai con travi alte e tamponature poco consistentl
(con aperture di grosse dimensioni e diffuse, materiali poco resistenti) 5{
C | Prevalenza di telai con travi in spessore di solaio e tamponature poco consistenti o assenti @)
p | Prevalenza di telai con travi alte sul perimetro con tamponature poco consistenti o assenti o
e travi in spessore di solaio all'interno
E | Presenza contemporanea di telai con travi alte e nuclei in c.a. interni ®)
Prevalenza di setti @)
G | Presenza contemporanea di telai con travi a spessore e nuclei/setti in cemento armato interni @)
b. Giunti di separazione 1) Giuntianorma O ! 2) Giunti fuorinorma O | % nella tipologia L I l0][%]
c. Bow windows strutturali | % nella tipologia L_IL_I_1[%]
1) Assenza di Bow windows & 2) Bow windows inferioria 1,5m O 3) Bow windows superioria 1,5m O
d. Telai in una sola direzione Si O i NO X ! % nella tipologia ||l 1[%]
e. Elementi tozzi . % nella tipologia L_IL_IL_[%]
A - Assenti O B - Travi a ginocchio/piani sfalsati &
C - Per finestre a nastro O D - Per altre cause O
f. Tamponature Piano Terra
A - Disposizione regolare % | B - Disposizione irregolare O | C - Assente O
Piano soffice piani intermedi SEO NOK
g. Posizione dellatamponatura rispetto al telaio
1 - Tamponatura inserita nel telaio X 2 - Tamponatura non inserita nel telaio ]
3 - Pilastri arretrati L] 4 - Cortina esterna non inserita nel telaio [
h. Dimensione pilastri piano terra | % nella tipologia L_IL_IL_|[%]
1) Dimensione media<25cm O | 2) Dimensione media 25/45cm Jo. . 3) Dimensione media > 45cm O
i. Armature pilastri J- Maglia strutturale
itudi % . . .
1 | Armatura Iongltuc#nale. LI LT [l 1 | Interasse medio tra pilastri < 4,5m O
2 | Interasse staffe pilastri L L]l [em]
3 | Diametro staffe pilastri LI [mm]| | 2 | Interasse medio tra pilastri 4,5/6m
4 | Lunghezza d'ancoraggio L] [@] _ —
5 | Tipoarmature O Liscia | O Aderenza migliorata | | 3 | Interasse medio tra pilastri > 6m ©
| k. Presenza solai SAP o Assimilabili OSl LI Il &NO
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri Rete dei Laboratori Universitari
Dipartimento della Protezione Civile di Ingegneria Sismica
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________________________________________________________

a.Copertura (max 2)

al. Forma a2. Tipo a3. Materiale
Leggera (1) Pesante (2) Legno O LT [%]

1| Singola falda O L% | O LI [%]
2 | Falde inclinate K LGOI | [ LI410! [%) Acciaio X Lo
3 | Terrazzo praticabile O LIl | O LI [%] Cemento Armato X LI41O [%]
4 | Terrazzo non praticabile | OO0 LI I[%] | O LI 1%
5| Volte O L1 M | O L1l | Muratura 0 L
ad. Spingente O Sl LI Il & NO 412]0][%

b. Aperture in facciata c. Regolarita
(% sulla superficie della facciata) - -

Pianta (max 2) Elevazione (max 2)

<10% O

10/19 % 0O X Regolare (1) L1819 [%] JX\RegoIare (1 L 13101 %]

20/29 % X X Mediamente regolare (2) |20 [%] Xj Mediamente regolare (2) 49 [%]

30/50 % O

> 50% o [ Irregolare (3) LI _1[%] | I Irregolare (3) L [%]

d. Interventi strutturali della tipologia

1- Anno I

e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)

<10% @)
O A. Interventilocali L1 [%] 10/19 % O
2 - Interventi tipici | [ B. Miglioramento sismico LI |[%] 20/29 X
30/50 % e
[0 C. Adeguamento sismico ||l |[%] > 50% o
f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono g. Tipologia scale
1| SdC d'insieme @) ® ®) A - Scale a soletta rampante o)

2| SdC strutture verticali

@) 1) @)
3| SdC strutture orizzontali O b2} O
O A o)

4| SdC elementi non strutturali

B - Scale con travi a ginocchio e gradini a shalzo }{

D - Scale con gradini a shalzo O

E - Scale in legno

O
F - Scale su volta rampante O
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri Rete dei Laboratori Universitari
Dipartimento della Protezione Civile di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

______________________________________________________________________________________________________________________________________

h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi a tipologia vulnerabile e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) X 410]a] [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) X L_18lLof [%]
3| Comignoli ed altri aggetti verticali X L 1€l [%]
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) X 1 AlLol0] [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) X L 1215 [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) O LI 1 [%]
7| Controsoffitti leggeri )ﬂ L 140 [%]
8| Controsoffitti pesanti O LI [%]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O LT [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LI [%]
i. Fondazioni (max 2)
1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati | 1 | LIl |[%]
X Superficiale _ -
L 1310)] [%] 2. Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati O | L [%]
3. Fondazione su archivi rovesci O | L1 T%]
O Profonda
L J_IL_I[e] | % Plintiisolati senza travi di collegamento O | L [%]
5. Plinti isolati con travi di collegamento O | LI T%]
6. Travi rovesce X L 14101 [%]
7. Reticolo di travi rovesce X | LISIo] [%]
X Continua 8. Platee O | LT [%]
LIZ 1Ol [%] " :
9. Plinti su pali O | LT [%]
0 Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O | LT [%]
LI T [%] _
11. Platee su pali O | LT [%]
Nessuna informazione O
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Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

PROTEZIONE CIVILE CARTIS EDIFICIO-2016

Presidenza del Consiglio dei Ministri SCHEDA DI 2° LIVELLO PER LA CARATTERIZZAZIONE TIPOLOGICO-STRUTTURALE
Dipartimento della Protezione Civile DI UN EDIFICIO ORDINARIO
__ SEZIONE 0: Ientificazione ComuneedEdificio | i PARTEA
e DATAIZISI/lol 2 /12214
a. DATI DI LOCALIZZAZIONE Regione: Cl AR A Codice ISTAT O I |
Provincia: QO£ 24 Codice ISTAT loll+18 |
Comune: N APIANA Codice ISTAT 1 I&14 ]
Municipalita/ Frazione/ Localita (denominazione ISTAT)
b. DATI IDENTIFICATIVI Codice UR: LI IL I Il |
UNITA DI RICERCA Referente: Assminto Tasaone Pwtiui Mail: _aflssandes. fantl: @ it
(UR) RELUIS Ente di appartenenza: Reiecnico i Toimo
Qualifica: _Phofesscks
Titolo di studio: AAwksA i Iemsvasia Civice
Indirizzo: _Goso Dica dd Mz, 24
Tel. ufficio: _OH*-0343cn Cell.
/
Compilatore: Sciineot Taancee. Bo Mail:ﬁ&g@%&_@gﬁ
Firma del Compilatore: Treancscn o ,%J_A
c. DATI FONTE
Tecnico/i: _“YPESIN0 Do  SCOD=R, Tel./Cell.: _0.891-Sc5nad
Progetto/i: N 2R\ R Ciul A2 PANC 7
Col  SWo TTORA  IN  CeMNenTo  ARATO
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SEBESEESMS CARTIS EDIFICIO-2016 ™™
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d. PLANIMETRIA DEL CENTRO URBANO CON LOCALIZZAZIONE GEOGRAFICA DELL'EDIFICIO

/)
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PROTEZIONE CIVILE

B e e CARTIS EDIFICIO-2016 e i Ingegaeia Siticn

a. CODICE TIPOLOGIA b. CODICE IDENTIFICATIVO DELL'EDIFICIO (IDE)

olo|lo|o|X|o|o]|o A | oA | W54 | Lol |eAMRL | oeal

MURT|MUR2 | MUR3|MUR4| CART| CAR2 | CAR3 | CAR 4 Codice ISTAT | Codice ISTAT | Codice ISTAT Codice Codice Codice
Regione Provincia Comune Comparto | Tipologia Edificio

O IN AGGREGATO

c. POSIZIONE

EDIFICIO ISOLATA O o)

NEL CONTESTO IN AGGREGATO . .

URBANO In adiacenza _ In connessione
(strutture staticamente indipendenti) (strutture interagenti)

d. FOTOGRAFIA EDIFICIO

d. PIANTA E SEZIONE

'RIMO PIANO
tett we || we teit
letto letto
—
tetto = | tetto
cart cote &
2
°‘.
&
2
& SHE
& & & ¢¢¢
G pranzo pranzo B S
& R
& LI
& R
R S
S 5
Z5 Bees
OROKEK
SRR,
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PROTEZIONE CIVILE Rete dei Laboratori Uni itari
. L e 1 ) i 'l universitari
presiderza 6o Consig g it CARTIS EDIFICIO-2016 ** di Ingegneria Sismica

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DATI METRICI
a. Piani totali O1 O 4 o7 O 10
compresi interrati O 2 O 5 O8 O 11
[N] X 3 O 6 09 0212
b. Altezza media A O<£250 C O 3.50+5.00
di piano [m] B & 250+ 3.49 D O >5.00
c. Altezza media A O<=250 C O 3.50 < 5.00
di piano terra [m] B & 250~ 3.49 D O > 500
d. Piani interrati [N°] AXO BO 1 CO2 DO 23
A O 50 E & 170 | O 500 0 O 1600
e. Superficie media B O70 F O 230 L O 650 P O 2200
di piano [m?] c O 100 G O 300 M O 900 Q O 3000
D O 130 H O 400 N O 1200 R O >3000
A O £1860 H O 82+ 86
B O 1861-19 | O 87+ 91
C O 19+ 45 L O 92+ 96
f. Eta della costruzione D O 46 < 61 M O 97+ 01
E O 62+ 171 N O 0208
F O 72175 0 O 09-+11
G X 76+ 81 P O =201
A K Abitativo
B O Produttivo
C O Commercio
Uso prevalente DO Uffici
g-1sop D O Servizi pubblici
D [0 Deposito
D [ Strategico
D O Turistico - ricettivo
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PROTEZIONE CIVILE

presiderza g Consig g it CARTIS EDIFICIO-2016 R e oconaria Sl

a. Qualifica della struttura in cemento armato
A | Prevalenza di telai tamponati con murature consistenti ®
(senza grosse aperture, di materiali resistenti e ben organizzate)
g | Prevalenza di telai con travi alte e tamponature poco consistentl o
(con aperture di grosse dimensioni e diffuse, materiali poco resistenti)
C | Prevalenza di telai con travi in spessore di solaio e tamponature poco consistenti o assenti @)
p | Prevalenza di telai con travi alte sul perimetro con tamponature poco consistenti o assenti o
e travi in spessore di solaio all'interno
E | Presenza contemporanea di telai con travi alte e nuclei in c.a. interni @)
Prevalenza di setti @)
G | Presenza contemporanea di telai con travi a spessore e nuclei/setti in cemento armato interni @)
b. Giunti di separazione ! 1) Giuntianorma O i 2) Giunti fuorinorma O
c. Bow windows strutturali | % nell'edificio |_IL_ Il |[%]
1) Assenza di Bow windows (X} 2) Bow windows inferioria 1,5m O 3) Bow windows superioria 1,5m O
d. Telai in una sola direzione SI O | NO X
e. Elementi tozzi i % nell'edificio ||| | [%]
A - Assenti O B - Travi a ginocchio/piani sfalsati 1%
C - Per finestre a nastro O D - Per altre cause O
f. Tamponature Piano Terra
A - Disposizione regolare Qf | B - Disposizione irregolare O | C - Assente O
Piano soffice piani intermedi St O NOO
g. Posizione dellatamponatura rispetto al telaio
1 - Tamponatura inserita nel telaio K 2 - Tamponatura non inserita nel telaio O
3 - Pilastri arretrati ] 4 - Cortina esterna non inserita nel telaio [
h. Dimensione pilastri piano terra
1) Dimensione media < 25cm O 2) Dimensione media 25/45cm & 3) Dimensione media > 45cm @)
i. Armature pilastri J. Maglia strutturale
itudi % . . .
1 | Armatura Iong|tu<1|nale_ LI L el 1 | Interasse medio tra pilastri < 4,5m O
2 | Interasse staffe pilastri L L] [em]
3 | Diametro staffe pilastri LI [mm]| | 2 | Interasse medio tra pilastri 4,5/6m X
4 | Lunghezza d'ancoraggio L [@] _ .
5 | Tipoarmature O Liscia | O Aderenza migliorata | | 3 | Interasse medio tra pilastri > 6m O
| k. Presenza solai SAP o Assimilabili Os LI Il XNo |
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PROTEZIONE CIVILE

Presidenza del Consiglio dei Ministri
Dipartimento della Protezione Civile

CARTIS EDIFICIO-2016

Rete dei Laboratori Universitari
di Ingegneria Sismica

__________________________________________________________________________________________________________________

IDE _Mgllol#Ig]IA1S]4] gl o2l el MRIAIQI o2l 2}
a.Copertura (max 2)
al. Forma a2. Tipo a3. Materiale
Leggera (1) Pesante (2) Legno 00 LI [%]

1| Singola falda O L% | O LI 1%
2 | Falde inclinate O LIl | K L | Acciaio 0 LU
3 | Terrazzo praticabile O L% [ O L [%] Cemento Armato 5L [l
4 | Terrazzo non praticabile | O LI I[%] | O LI 1%
5 | Volte O L e | O L pd | Muratura 0 L
a4. Spingente O Sl LI I0%] % NO LI I[%]

b. Aperture in facciata c. Regolarita
(% sulla superficie della facciata) - -

Pianta Elevazione

<10 % O

10/19 % X & Regolare (1) O Regolare (1)

20/29 % © O Mediamente regolare (2) Q( Mediamente regolare (2)

30/50 % O

> 50% o O Irregolare (3) O lIrregolare (3)

d. Interventi strutturali

1 - Anno L

e. Aperture Piano terra (PT)
(% sulla superficie della facciata al PT)

<10% O
0 A. Interventilocali LI 1[%] 10/19 % O
FTROR . . 20/29 %
2 - Interventi tipici | 7 B. Miglioramento sismico |_IL_Il 1[%] 0/29 R
30/50 % O
0 C. Adeguamento sismico ||| |[%] > 50% o
f. Stato di Conservazione (SdC) | Scadente | Medio Buono g. Tipologia scale
1| sdc d'insieme o) o] o) A - Scale a soletta rampante O
B - Scale con travi a ginocchio e gradini a shalzo
2| sdc strutture verticali o X o }&
D - Scale con gradini a shalzo @)
3 - -
SdC strutture orizzontali o B O E - Scale n legno 5
4| SdC elementi non strutturali O % O F - Scale su volta rampante @)
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PROTEZIONE CIVILE

presiderza g Consigo G it CARTIS EDIFICIO-2016 R e oaconarin Sl

| SEZIONE3:2 | Aeinformazioni . |
IDE__HJglloizIg |4 1SK ||Clol2]le IMRI4|1010)=l2]
h. ELEMENTI NON STRUTTURALI VULNERABILI (elementi vulnerabili e/o in cattive condizioni)
1| Tramezzi non strutturali (forati, etc.) % LI 1 [%]
2 | Manto di copertura tipico (tegole, coppi) E’ A
3| Comignoli ed altri aggetti verticali K A
4 | Balconi (in muratura, acciaio, c.a., etc.) X LI [%]
5| Cornicioni (muratura, scarsa qualita ancoraggi, etc.) K L1 [%]
6 | Parapetti (in muratura, c.a. etc.) O L1 [%]
7| Controsoffitti leggeri O L1 [%]
8| Controsoffitti pesanti O LI [%]
9| False volte pesanti (mattoni in foglio) O LI [%]
10| False volte leggere (incannucciata) O LT [%]

i. Fondazioni (Max 2)

1. Fondazione superficiale continua in pietrame o blocchi squadrati [ | ||| |[%]
X({ Superficiale _ T _ _

2. Fondazione profonda in pietrame o blocchi squadrati O LI [%])

3. Fondazione su archivi rovesci O LT [%]

4. Plinti isolati senza travi di collegamento O LT [%]
[0 Profonda

5. Plinti isolati con travi di collegamento O L%

6. Travi rovesce B LI T T%]
)ﬁ Continua 7. Reticolo di travi rovesce LI 1 T%]

8. Platee O LI [%]

9. Plinti su pali o R
L1 Discontinua | 10. Travi rovesce su pali O LT T%]

11. Platee su pali O LI [%]

Nessuna informazione @)
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