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6.4.2 Progetio Preliminare

Secondo Part. 214 del IY.PR. 554/1999 j| progetto preliminare deve riportare il quadro delle conoscenze

preliminari, relative alla costruzione oggetto di restauro, e deve illustrare sintclicamente i metodi di

intervento che si prevedono di adottare e che saranno approfonditi successivamente nell’ambito del

progetto definitivo,

Al fine di strutturare ed uniformare il processo di acquisizione preliminare della conoscenza del manufatto,

& possibile fare riferimento ai moduli lustrat nell’Allegalo A e conseguire perlanio un livello di

valutazione LV1. L’insieme delle informazioni raccolte in questo modo non & ancora sufficiente per la

redazione del progetto definitivo, ma costituisce uno strumento per ottencre un quadro dinsieme della

costruzione ¢ per identificare i suoi aspetti pill critici. ‘l'ali aspetti dovranno essere successivamente

approfonditi  atiraverso specifiche indagini diagnostiche. Pertanto, il progetto  preliminare deve

comprendere, oltre aila detinizione programmatica degli interventi, anche un progeito delle indagini da

compiere in fase definitiva.

Il progetto preliminare deve comungue fornire una valwtazione preliminare della sicurezza sismica della

costruzione nel suo stato attuale, che pud essere conseguita con ght strumenti di valutazione del livello LV,

Il progetwo preliminare deve guindi contenere, vlie a quanto previsto dal D.P.R. 554/1999, i seguenti

elaborali:

* idenlificazione e conoscenza della costruzione, atiraverso i moduli proposti dal Minislero per 1 Reni e le
Attivitd Culiurali (Allegato A);

® progetto delle indagini diagnostiche da effettuare in fase definitiva:

* reluzione illustrativa della costruzione nello stato attuale, con descriziune della sua storia sismica e del
comportamento sismico accertato su base qualitativa, e preliminare valutazione della sicurezza sismica
attraverso i modelli semplificati di livello LV1,

6.4.3 Progetto definitive

Nelia fase di progetiazione definitiva devono essere eseguite le indagini conoscitive di dettaglio, definito il
fattore di confidenza, valutate la sicurezza atiuale ¢ quella conseguita a seguito del progetta definitivo
dell'intervento, attraverso il livello di valutazione L.V2 o LV3,

Oltre a quanto stabilito dal comma 1 dell'art. 215 del D.P.R. 554/1999, il progetto definitivo deve contenere

una relazione illustrativa di tutto il processo valutativo eseguito, gtustificativa della congruit del livello di

sicurezza sismica conseguita a seguito del'intervento Ui miglioramento sismico. Tale relazione deve:

® definire motivatamente 'azionc sismica di riferimento adottata per il sito;

* illustrare i risultati delle analisi diagnostiche svolte sul manufatto, al fing della lettura materico
costruttiva, della caratterizzazione dei materiali, dell’interpretazione dei dissesti e dell’individuazione
dei possibili meccanismi di danno sismico;

® iflustrare il modello meccanico della struttura adottato per I'analisi sismica, motivando 1a scelta del tipo
di analisi svolta, ed inquadrarlo secendo i previsti livelli di valutazione LV? o Lvy;

* fornire il giudizio finale sulla efficacia dell’intervento, attraverso considerazioni qualitative e sulla base
di un confronto, non vincolante, tra la capacitd della struttura, che risulta dai modelli di calcolo, ed il
livello di protezione sismica di riferimento,

6.4.4 Progetic esecutivo

I progetto esecutivo, olire a quanto stabilito dal comma 1 dell'art, 216 del D.P.R. 554/ 1999:

* prescrive le modaliid esecutive delie operaziond tecniche da eseguire;

* definisce le eventuali ulteriori indagini da realizzare in cantiere nel corso della prima fase dei lavori;

* indica i controlli da effettuare in cantiere, anche con riferimento alla corretta esecuzione ed all’efficacia
degli interventi eseguiti {nel caso di interventi su beni culturali, Part. 187 del 12.P.R. 554/199Y prevede
I"obbligatorietd del collaudo in corso d'opera).

Esso pud essere redatto per stralci successivi di intervento, entro il quadro tracciato dal progetto detinitivo,

Deve avvalersi, solamente ove necessario, di nuovi approfondimenti d’indagine, a completamento di quanto

gid svolto precedentemente,
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L art. 219 del D.P.R. 554/1999 sancisce Iz nceessita di un adeguamento degli claborati progettuali esceutivi
nel corso det lavort (vardanti in corso d’opera), sulla basc dei risultati delle indagini ¢ dei rinvenimenti
effettuati dopo 1'apertura del cantiere.

7 QUADRO RIASSUNTIVO DEL PERCORSO DI VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA
SISMICA E PROGETTO DEGLI INTERVENTI DI MIGLIORAMENTQ SISMICO

Nei capitoli precedenti sono state fornite le indicazioni per la valutazione della sicurezza sismica del

patrimonio culturale, da cscguirsi in conformita a quanto prevista dal Cadice, dalle NTC ¢ dal’Ordinanza.

Queste capitolo costituisce semplicementc un quadro di sinfcsi, che non aggiunge nulla rispetto a quanto

gia indicato € non pud pertanto essere considerato esaustivo.

J livelli di protezione sismica possono essere differenziati in fanzions della classificazione del manufatto

secondo tre diverse categorie di rilevanza e tre categorie d'uso (punto 2.4). Per ciascuna classe di rilevanza

ed uso de azioni sismiche sono definite mediante unao specifico valore della probability di eccedenza
dell’accelerazione di piceo al suolo in un petiodo d¢i 50 anni in condizioni di suola rigido. In modo
equivalente, per Jo SLU, si possono utilizzare i corrispondenti fattori di importanza ¥, che moltiplicano

I"accelerazione oriezontale di riferimento al suolo & . Per 1o SLD si pussono ulilizzare aliri valori della

probehilita di eccedenza in 50 anni, evidenlemente pill alii dei precedenti, o i corrispondent . Sono fornili

valori di v medi, da utilizzare se non sono disponibili sludi di pericolositd sismica che consentano la
determinazione direita delle accelerazioni aventi le assegnate probabilitd di superamento.

L’accelerazione orizzontate di riferimento al suolo 3, non dovra necessariamente essere assunta sulla base

della zonazione sismica del territorio, ma potra derivare da pid accurate stime della pericolosita sismica

(punto 3.2),

Per la valutazione della capacitd sismica della costruzione sono stati introdotti e precisati:

* fre livelli di valutazione (LV, punto 5.3), corrispondenti alle diverse esigenze di un’analisi della
sicurezsa sismica: 1) valulazione della vulnerability del patrimonio cullurale a scala lerritoriale; 2)
progettazione di interventi di miglioramento sismico su singoli elementi della costruzione, 3)
progettazione di inerventi di migliaramento sismico che coinvolgono il comportamento dell*interno
manulaliv;

* un fatlore di conlidenza (Fe, punto 4.2), in lunzione del grado di approlondimento delle indagini sul
manufatto, per tener conto delle incertezze insite nella conoscenza: il fattore di confidenza si applica ai
parametri meccanici dei materiali o direttamente alla valutazione della sicurezza sismica, in funzione del
modello di caleolo impiegato.

La tabella 7.1 riporta sinteticamente le relazioni intercorrenti tra finalita delle analisi, livelli di valutazione e

modello di calcolo.

Tabella 7.1 - Quadro riassuntivo per la valutazione della capacity sismica.

Analisi del rischio sismico del patrimonto culturale

- , - Tivello di .
Finalita dell’ analisi valulazione minimo Modello di caleolo
Yalutazione a scala territoriale dell’ indice di LVI Modelli semplificati (a base
sicurezza sismica meccanica, statistica o qualitativa)
Accertamento di dettaglio della sicurezza V3 Meccanismi locali di collasso
sismica sul singolo manulalio o esaustivi. Modello globale

Progettazione di intervent di miglivramento sismico

Livello di

Finalita dcll’ analisi valutazione minimo Modcllo di calcolo

Interventi locali su zone limitate el V2 Meccanismi locali di collasso su
manuiatto singole porzioni di manufatto
Interventi che coinvolgono il funzionamento LV3 Meceanismi locali ¢i collasso
sismico dell intero manufatto gsaustivi, Modello globale
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il confronto tra I'azione ¢ la capacitd sismica sul singolo manufatto viene cseguito definendo un indice di
sicurezza sismica Is (vedi paragrafi 2.1 e 5.3.1), che assume una finalita diversa in un’analisi a scala
territoriale o nel progetto di un intervento di miglioramento sismico.

Nel prime caso I'indice di sicurezza sismica & utile Per una canoscenza complessiva del livello di rischio
sismico al patrimonio cullurale italiano e per stabilire liste di priorita nella programmazione degli interventi
di prevenzione.

Nel caso della progettazione di un intervento di nuglioraniento sismico, assunto che in nessun caso &
obbligatorio procedere ad un adeguamento ai livelli di sicurezza sismicz previsti per le nuove costruzioni, il
valore dell’indice di sicurezza sismica non deve essere inteso come parametro per una verifica cogente
(Is 1), ma come un importante elemento quantitative da portare in conto, insieme ad aliri, in un giudizio
qualitativo complessivo, che consideri le esigenze di conservazione, la volonta di preservare il manufatto
dai danni sismici ed i requisiti di sicurezza, in relazione alla fruizione ed alla funzione svolta. Tutto cid
dovrd essere descritto in una relazione esplicativa delle soluzioni adotiate nel progetto, specialmente nel
caso in cui la verifica strutturale con modelli di calcolo non risulti pienamente soddisfatta.
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ALLEGATO A
Programma per il monitoraggio dello stato di conservazione dei beni architettonici tutelati

Parte I - Contenuti e finalita

Premessa

[ presente allegato cosliluisce parle integranle del lesto della Direttiva e rappresenta la strutlura dei dali
conoscitivi minimi necessari per la definizione del modello interpretativo degli edifici di interesse culturale
ai fini della valutazione dello stato di conservazione e della sicurezza sismica. In particolare viene definita la
struttura logica del percorso conoscitivo e la qualita dei dati.

Per Livello di conoscenza speditive si fa riferimento a dati acquisiti mediante 1 osservazione diretta delle
qQualita della fabbrica, una prima stima dimensionale della stessa e a fonti documentarie, quali indagini
storiche sul manufatto e sull'ambito; per livello di conoscenza analitico si fa invece riferimento
all’affinamenio della conoscenza geometrica ¢ materico-costruttiva della fabbrica, a dati indiretti quali
valutazioni eseguite per analogia su studi ¢ ricerche certificati, analisi in sire o in laboratorio.

Percorso metodologico

Iapproceio conascilivo ad una fabbrica slorica rappresenta un percorsa melodologico “inversu” rispello agli
edifici di nuova costruziong: dall’analisi della reatiy materica dellu costruzione, attraverso successivi livelli
di approfondimento, al riconoscimento del funzionamento strutturale accertato per la verifica della sicurezza
sismica ai {ini della definizione deghi interventi.

Le fasi di tale processo sono cosi sintetizzabili:

IDENTIFICAZIONE. DEL BENE — FATTORT DI SENSIBILITA® — VALUTAZIONE DEI 1A
VULNERABILITA® — VERIFICA DELLA SICUREZZA — DEFINIZIONE DEGLI INTERVENTI

Tale iter metodologico non ¢ definibile in un'unica scheda di rilevamento, Pertanto, la raccolta dei dati &
articolata per moduli schedografici autonomi e complementari, ognuno dei quali rappresenta un livello di
conoscenza dal diverso grado di attendibilita. La scelta tra i diversi moduli schedografici costituisce i
progello conoscilivo da attuare in relazione agli obiettivi dell'indagine, ai contesti (erritoriali, alla
disponibiliti delle risorse.

La corrispondenza tra moduli schedografici, livelli di conoscenza e lvelli di verificd, cosl conw definid nelle
Linee Guida, © ruppresentata ngl seguente schema logico:

IDENTIFICAZIONE LIVELLI DI VALUTAZIONE YERIFICA PEFINIZIONE
DEL BENE FROTEZIONE YULNERABILITA S|GUREZZA INTERVENTI

| [TET W W -
ol r AZIONI
A B C D Lv1
- - TLIEA
A RAFCT TR NCRFOLGACH LIy T AN g e d AT TR P
PENTFC e TN T i ) §, m LN OCE L MBS L RN I RIS FICAN
T
| INTERVENT]
F Lv2 wscatrn
1] NMLASI e sy OF. A 20sTRLE
na P
EARTE TEMATICHE
TERN TORIALH -
= T
INTEAVENTI
G H LVvV3 -
N [y WA CIRZIHE L DnE 35500
hawa [ TEY 54 L CEL A RSFOGIAY S La
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Moduli schedografici

Nclla sezione scguente & riportata la struthura dei diversi moduli sehedogratici. ''ale tracciato deve intendersi
come descrittivo della qualith e quantitd dei dati da acquisire,

Non sono invece riportati 1 formati e le interrelazioni tra i diversi campi, in quanto cid dipende dal sistema di
gestione dei dati che si intende adottare. E’ evidente che utilizzando idonei sistemi informativi & possibile
mettere in risalio le molteplici correlazioni e interazione tra i differenti moduli.

Parte II - Moduli schedografici e loro struttura

MODULQO A - Anagrafico Identificativo

113 lo scopo di identificare in modo vnivoco il manufatto, I."identificazione avviene allraverso tre parametri
fondamentali: denominazione, toponomastica, dati catastali. La struttura dei dati & definita al Decreto del
Ministero per i beni ¢ le attivith culturali del 28 febbraio 2004, cosi come modificato dal D.M. 28 febbraio
2005, emanato di concerto con I’'Agenzia del Demanio e relativo ai criteri ¢ modalitd per la verifica
dell'interesse culturale dei beni immobili di proprietd pubblica, ai sensi dell’ar. 12 del D. Las. 42/2004
Codice dei beni culturali e del pacsaggio,

Al. Qualificazione giuridica del soggetto proprigtario
Nata esplicativa.
Specificare la qualificazione giuridica: Siato, Regione, Provincia, Comune. Ente o Istinito pubblico. Persona
ginridica privata senza fine di cro, Privato.

A2 Riferimenti del soggetto proprietatio
Nofa esplicativa.
Indicare: denomirazione, C.F., indirizzo. nomirativo del legale rappresentante, neminali del responsabile de!
precedimento,

A3. Denominazione del hene
Nota esplicativa
KRappresenta il nome proprio o la denominazione corrente utilizzata per idertificare il bene.

A4, Teponomastica
Nota esplicative
Indicare: regione, provincia, comure, wponime di localitd, wponime stradale, rmero civico,

A3. Coordinate geografiche
Nota esplicativa
indicare le coordinmie geografiche (x, ¥} ed il relativo sistema di riferimento (preferibilmente Gauss-Boara. Roma
40, E" vppormend vengano previsi funzionality informariche per la localizzazione diretia del punto.

AG. Dati catastali
Nota esplicativa
Indicare: comiune cotastale, foglio, particella, subalterno. Specificare se Uldentificativo catastale si riferisce al
Carasio Fabbricati (C.F.j o al Catasto Terreni (C.T.}.,

A7T. Confinanti
Nota esplicativa
Indicare tuni gli elementi con i quali il bere confina. Per le pariicelle catasiali vale la codifica del precedente

pumnto AG; per tutfl gli altri elementi (strade, fiumi. fossi, ecc.) il vocabolario & libero.

AR, Periodo di realizzazione
Nota esplicativa
Indicare U'anno di cosiruzione del bene nella sua consistenza aliuale, In alternativa indicare la frazione di secolo
(inizio, fine, prima meia, seconda metd).
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A9. Destinazione d’uso attuale
Nota esplicariva
indicare la destinazione d'uso auuale, distinenendo la categoria d'uso (Residenziale, Commerciale, Terziario-
direziorale, {ogistico-produttivo, Cultirale, Studia d’artisia, Spartiva, ludico-ricreative, Turistico-ricettivo.
Ristorazione, Servizi pubblici, Militare, Luoge di culto, Anrezzaird teenologica, Altro, Non wtilizzato) e 'uso
spectfice {vocabolariv libero; ad esempio museo, negoziv, caserma, ufficio, chiesq, ece. ).

AlQ. Documentazione fotogratica
Nota esplicativa
Allegare un minime di 10 foto per ugni bene, corredate da didascalia. Le Fiprese jotografiche devono documeniare
il bere in mode esausiivo, sia all'internc che all'esterno. In particolare devong prevedere ura ripresa fotografica
dell’ambiente esterno, il fronte principale e gl altri fronti, &li androni ¢ scale, gli ambienti interni pits significativi,
dettagli dei pavimenti ¢ dei soffitti.

All, Stralcio planimetrico
Nota esplicativa
Allegare lo stralcio della mappa catastale, in scala 1:1.000 ¢ 1:2.000, individuando con esattezza Ia localizzazione
del bene, mediante perimetrazione della particelia.

Al2, Descrizione morfologica
Nota esplicativa
Descrivere la struttura fisica della costruzione, Ia tipologia architetionica e gli elementi architettonici e costrttivi
maggiormente significativi,

A13. Presenza di elementi di pregio
Nota esplicativa
Indicare In presenza di elemenii significati di pregio culturole. Si intendono per elemenii decorativi di pregio quell]
elencati all'art. 11, comma 1, lettera a) del Codice: gli affrexchi, gli stemmi, i graffiti, le lapidi, le iscrizioni, |
tabernacoli ¢ gli alri ornamenti di edifici, esposti o no alia pubblica vista, di cui all’ar. 50, comma I1;”.
Specificare se Uelemento & imterno od esterno. Sepralare inolire In presenza di beni o collezioni mobili notificati,
nonché la presenza di reperti archeologic! visibili.

Al4, Altra documentazione
Nota esplicativa
Allegare evemuale altra documentozione dispenibile {planimetrie, cartografie, fote aree, grofici di riliew,
immagini, velazions, aiti amministrativi, schede di dettaglio).

Al5. Vahitazione d’interesse culturale
Nota esplicativa
Specificare gii estremi dell'eventuale provvedimento di interesse culturale (decreto di vincolo o deciaratoria ).
Af soli fini della valwiazione della sicurezza sismica, indicare la rilevanza del bene, espressa fn termini relativi
secondo una delle seguenti categorie: limitata, media, elevata.,

MODULO B. Fattori di sensibilita

Contiene 1 dati necessari per determinare le relazioni ra il manufatto ed il contesto lerriwriale al fine di
classificare particolari fauori di sensibilita,

B1 Caratteristiche dimensionali

Bla. superficie coperta

B1b. altezza gronda

Blc. numero di piani entroterra

B1d. numero di piani fuori terra

Ble. eidotipo

Nota esplicativa.

Per eidotipu i interde une schizzoe fatto a mano libera o a “filo di ferro” dn cui soro roppresentate pianie,
prospetii e sezione del manufatto, nonché i gli elementi del sita e del contesto edilizio che debbono essere messi
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ir evidenza ai fini della valutazione. L'eidotipo, in mancanza del rilieve geometrico, costituira un modello
geometrico semplificate di riferimento sul quale saranne viporiate | principali dati dimensionali e le successive
informazioni,

B2 T oacalizzazione

B2a. ambito territoriale
Nota esplicativer,
Riponare se il manufarto & localizzato ir un centro urbano, in zona extraurbana, in zona agricola, ecc.

B2b. caratteristiche ambientali geografiche
Nota esplicativa.
Riporare se il manufatta & localizzato in prossimita di Slumi, torrenti, mare, rilievi, zone verdi, ecc.

Blc. caratteristiche ambientali antropiche

Neta esplicativa,

Riporiare se il manufatio & localizzaio in prossimitéc di viabilite pritaria o secondaria, complessi industriali,
cantieri, ece,

B3 Terreno ¢ fondazioni

H3a. caralteristiche orografiche

Neta esplicativa,

Riportare s¢ il manufmito & localizzato in pianc o in prossimiid di creste, dirupi, ecc. Indicare la pendenza del
rterreno (espressa in percentunale).

B3b. caratteristiche geomorfologiche

Nota esplicativa,

Riporiare le categorie del terreno di fondazione, cosi come specificato al punio 3.1, delle Linee guida. Indicare
iroltre s¢ si & in presenza di corpi franosi.

B3c. modifica dei suoli

Nofa esplicativa.

Indicare gli eventuali fenomeni di modifica dello stato dei swoli e le loro cause (modifica delle falde, dilavamemo.
rottura di condotte idriche, prosciugamento die terreni, scavi, rilevaii, ecc.).

B4 Analisi deli’aggrepato edilizio

Bda, complesso architettonico

Nata esplicativa.

Vedi la definizione di complesso architettonico (CA) del cap. 4. Specificare se il bene ? un complesso
architettonice isolato ¢ aggregato € quantl e quali sone § corpi di fabbrica costituenti, Definire atiraverso un
eidotipo i rappori! dimensionali in pianta e alzato delle diverse parti costituensi il complesso architettonico. §i
intende per complesso architettonico wr sistema di pit copri di fabbrica collesati fisicamente ra loro a Jormare
un ‘entits spazinle circoseritia.,

Bdb. parte di un complesso architellonico

Nota esplicativa,

Vedi la definizione di corpo di fabhrica (CF) del cap. 4. Specificare se il hene & parte di wn complesso
architenonice e definirne i rapporti (edificio d'angolo, di testata, contiguo, ecc.).
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BS Accessibilita
Nota esplicariva.
Riponare se il manwfulto ¢ accessibile, completamente o parziglmente, oppure ingccessibile per cause intrinseche
(crolli, inagibilit, 5igilli, ecc.) o estrinseche (frane, inaccessibilita viaria, detriti, ecc.)

RB6 Staro di utilizzo
Nata esplicativa.
Riporiare se Il manufatio é urilizzato completamente o solo parzialmente. Inoltre deve essere precisaia la freguenza
d’uso, secondo le seguenti categorie: molto frequente (frequenza giornaliera), frequente (frequentazione almeno
seitimanale), saltwariv o non wilizzate (wtilizze sporadice),

MODULQ C - Morfologia degli Elementi
Ha lo scopo di individuare ¢ Jescrivere gli elementi strutturali, atiraverso il riconoscimento della morfologia,
della tipologia, delle tecniche costruttive e dei maleriali.

C1 Codifica degli elementi strutiurali
Nota esplicativa.
Individuare gli elementi strutterali identificanduti a liveflo planimerrico con codici affa-rumerici progressivi,
secondo le seguenti categorie!
V. elementi vertivali {verti murari, pilastri, colonne)
(). {Jrizzontamenti (solai e coperture)
8. Collegamenti verticali (scale ¢ rampe)
PO. Elementi porianii orizzontall (archi, architravi, piattabande}

C2 Ispezionahilith
Nota esplicativer,
Per ogni elemento codificate al punto Cl specificare se & ispezionabile, parzialmente ispezionabile, noe
ispezionabile,

C3. Morlvlogia
Nota esplicativa.
Per ogni elemento codificate al punto Cf descriverne la morfologia:
V. elementi verticali: pilaswro, colonna, setto continuo,
O, orizcontamenti: plano, inclinato, resistente per jorma.
5. collegamenti verticali: rettilineo, curve. elicoldale.
PO. elementi portanti arizzoniali: orizzontali, eurvi.

C4, Tipologia elementi strutturali
Nota esplicativa,
Fer ogni elementa codificata al punto Cl descrivere in tipologia castruttiva, seconda vorabolari elaborati a livello
reglonale. A fitolo esemplificativo:
V. elementi verticali: pariante in blocchi, in laterizio, monolitico, lamponatura in loterizio, in legno, non visibile,
ect.
0. arizzomtamenti: solaio a ordimra semplice, doppia, composta, soletta, volin a craciera, a horte, non
visihile, ece.
§. collegamenti verticali: rampa semplice su travi, su volta a botte, su volta rampante, cce.
PO. elementi portandd orizzoniali: arco o wilto sesio, ribassato ogivale, pigtabanda. archilrave, non visibile, ecc.)

C3 Tipologia finiture
Nota esplicativa,
Per ogni elemento codificato al punto Cl descrivere la tipologia delle finiture, secondo vocabolari elaborati a
fivello regionale. A molv exemplificarivo: intonaco, rivestimento lapideo, ligneo, ceramico, controsoffino, sirurmura
avista, ecc. Specificare la finitura per Ulnterno e Uesterno, per 'intradosso e Uestradosso.
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(6 Tecnica costruttiva clementi strutturali
Neta esplicariva,
Per ogni elemento codificato al punio C1 descrivere la lipologin costruttiva, secondo vocabelari eloborali a livello
regiorale,
Le muramre andranno analizzate stilando moduli schedografici che doveanno contenere :
- descriziore delle caralieristiche materiche dei componeni, rapport geometrici (ra olieeza del bloceo ¢ spessore
del giunto orizzontale. disposiziane e allineamenti desumibili datt’analisi delia tessitura ¢ dell ‘apparecchiatura
murarie
- valutazioni dell’ingranamento dei blocehi ( disposizioni di elementi di fascia e di punta), siato di conservazione ¢
livello di disorganizzazione delia muratura

C7 Teenica costruttiva finiture
Nota esplicativa,
Per ogni elemento codificato af punie C1 descrivere la tipologia costruttiva. secondo vocabolari elaborait a livello
regionale.

C8 Parametri meceanici
Nota esplicativa,
Per ogni elemento codificato al pume C1 riponare | parameiri meccarici dei materiali ottenuti da indagini
diagnostiche eseguite sulla fabbrica o per analogia.
gn = resistenza medin a compressione
10 = resistenza a taglio
& = valore medio di elasticiti normale
G = valore medie di elasticité tangenziale
W = peso specifico medio

C9 Elementi di pregio slorico arlistico
Nota esplicativa,
Per agni elemento codificato al punio C individuare e descrivere eventuali elementi di pregio siarico artistico.
apperali decorativi (fregl, cornici, affreschi, dipinti, siemmi, elementi scultorel, ecc.). lecniche costruiive antiche
{intonaci, rivestimenti, travarure, elementi metallici, particolari tessiture murarie), elementi mobili addossati
(arazzi, quadri, altari, statue, tabernacali, ecr.).

C10 Materiali finiture
Nota esplicativa.
Per vgni elemento codificary al punio Cl, ¢ per gli everuali elementi di pregio in esso presenti, identifivare |
materiali attraverso analisi a vista o prove di laboratorie se disponibili.

MODULO D - Stato di Conservazione
Classifica e descrive i fenomeni di danno dei singoli elementi strutturali.

1. danno strutturale

I3a. pannelli murari

fuort piombn

spanciamenio

traslazione verticale

traslazione orizzontale

fessurazioni superficiali { specificare profonditd/spessore murario)

fessurazioni passanti

lesioni isolate o diffuse

crollo

Nota explicativa.

Da individuare per ogni clemente come codificate al punto CI, Per e lesiont la valutazione va inesa come
rilevaunento della posizione delle cuspidi ¢ della gola, disianza massima ira i cigli fessurativi e relativo
seostamentn dei cigif fessurativi fuori dal piano.

oooooOoaao
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D 1b. suratture resistenti per forma

Nata esplicativa,

Ba individuare per ogni elemento come codificaio ol punie CL. Valutazione del meveanismo di danneftreccanisme
di callasse. Quantificazione e posizionamenio delle fessurazioni.

THe. orizzontamenti

valutazione a vista dei difetti ¢ sccondo classificazione a visra del legname in opera)
rottura fragile

entitd dell’appoggio

disallineamento appoggi

deformazione (F/L > 1/300; F/L > 1200; F/L >> 1200)

crello

Nota esplicative.

Da individuare per ogni elemento come codificato al punto C1.

ooaooa

D1d. strutture in legno articolate

valutazione 4 vista dei difetti ¢ secondo ¢lassificazione a visia del legname in opera)
qualita delle unioni ¢ delle giunzionj

rottura fragile

rotazione fuori dal piano di appartenenza della strutiura

inflessione

crollo

Nota esplicativa,

Da individuare per ogni elemento come codificato al punto C1.

oocoog

D2, danno materico

D?2a. strullure murarie

O distacco

Q erosione

O disgregazione

Nota esplicativa.

Da indwviduare per ogni elemento came codificato al punio CL. Vedi anche i lessico delle Raccomandazioni
Normal 1/88. Specificare in percenmunie | 'estensione deila superficle del darno.

D2b. strutture in legno semplici e articolale

O marcescenza

O rosume

Nota esplicativa,

Da individuare per ogni elemento come codificate af punie C1I. Vedi anche il fessico delle Raccomandazion
Narmat 1/88. Speeificare in percentuale I estensione della superficie del darne

D3 Cause del danno

I33a. cause inrinseche
umidity

cicli termici

deflusso acque meteariche
vegelazione

non valutahile

Ooogogoao

[}3b. cause estrinseche
o eventi sismici

O franc/alluvioni

O scoppifincendi
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0 azioni antropiche
0 non valutabile

D4 Analisi dei dettaghi stratturali

cfficienza dei nodi delle strutture multiasta
efficienza del collegamento fra pareti ortogonali
eflicienza del collegamento fra solai e pareli
presenza di cordoli di piano

architravi con resistenza tlessionale

elementi strutturali spingenti

catene, rilegni, contraitorti

presenza di elementi ad elevata vulnerabilita

Ooo0oo0o0oaoao

D3 Interazioni fra Unitd Strutturali
O grado di vincolo agli elewenti cuntigui
O azioni deghi elementi contigui
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ALLEGATO B
L’analisi strutturale delle costruzioni storiche in muratura

Al fine della corretta modellazione meccanica di una costruzione storics in muratura, & opporiuno conoscere
i} funzionamento dei diversi elementi che la compongono: il materiale muratura, il suo utilizzo nei diversi
elementi costruttivi ¢ le modalita di connessione tra questi nclla formazione dell’ intera costruzione.

La muratura

La muratura ¢ un matcriale composito costituito dall’asscmblaggio di clementi, che possono esscre naturali
{pictre erratiche, a spacco, sbozzate o squadrate) o artificiali (laterizi). Le variabili caratteristiche sono: il
materiale costituente gli elementi {pietra, laterizio, terra cruda, ecc.. usati anche in modo misto); le
dimensioni e la forma degli elementi; 1a tecnica di assemblaggio (4 secco o con giunt di malea); Ta tessitura,
ovvero la disposizione geometrica degli elementi nel paramento murario; ulterdor dettaghi (listatara, uso di
scaglie, ecc.). La risposta meccanica di questo materiale composito dipende da tutte queste variabili,

(ili elementi hanno in genere un comportamento elasto-fragile, con una resistenza a trazione minore rispetto
a quella a compressione, ma comunque significativa. La malta presenta un comportamento elasto-fragile in
(razione, con resislenza mollo inferiore a quella degli elementi ed, in assoluto, molto bassa; in compressione
¢ laglio il suo comporlamento ¢ dutlile ¢ fortemente non lincarc. La risposta meccanica dci giunli &
fortemente influenzata dall'attrito € presenta forti non lincarila, Le caralleristiche meccaniche della muratura
dipendono non solo dai parametri di resistenza ¢ deformability dei materiali costituentt, ma anche dai loro
valori relativi (in particolure, § diversi moduli elastici degli elementi ¢ della malta),

Nella muratura gli elementi sono disposti per strati successivi, in genere ad andamento orizzontale; cid
determina la formazione di giunti principali continui e di giunti secondard, al contatto tra due elementi
adiacenti, discontinui in quanto epportunamente sfalsati {ingranamento). L’otientamento dei giunti principali
& in gencre ortogonale alle sollecitazioni di compressione prevalenti, al fine di ottimizzare il comportamento
della muratura solto carichi di esercizio. Tuttavia, i glunti principali diventano potenziali piani di
discontinuitd, con conseguenze sulla resistenza del solido murario, in presenza di sollecitazioni di trazione e
taglio dovute all'azione sismica, In questi casi Iattrito, generate sui giunti dalle tensioni normali di
compressione associate alle forze inerziali, contribuisce alla rosistenza ed alla dissipazione.

I'ingranamento nel piano della muralura influisce sul comportamenio a laglin; in generale, esso & unvione
del rapporto medio tra la basc ¢ 1'aliezza deghi clementi ¢ dei eriteri di sfalsamento dei giunti sccondari, T.a
costifuzione della muratura nella sezione influenza 1a resistenza a compressione e 11 comportamento fuori dal
piano; nel caso di murature a due o pit paramenti, parametro e significativa la presenza di elementi passanti
che creino una connessione tra i due paramenti esterni (diatoni).

La risposta sismica di una struttura in muratura non dipende unicamente dal materiale impiegato, ma anche
da diversi aspetti tecnologici, ed in particolare dai collegamenti ra gl elementi strutturali. Le costruzion
storiche in muratura, infatti, sono generalmente costitvite da sistemi pil o meno complessi di pareti ¢
orizzontamenti (solai lignei, volie). Le pareti possono essere considerate come elementi  Strutturali
bidimensionali, che per la scarsa resisienza a trazione della muratura presentano una risposta molto diversa
ad azioni orizzontali nel piano e fuori dal piano. La qualitd della risposta globale & funzione sia del corretio
dimensionamento delle pareti sia della capacita del sistema di trasferire le azioni tra tali elementi
(connessione tra le pareti verticali; connessione dei solai alle pareti). L’efficacia dei collegamenti tra pareti
verticali @ principalmente legata all’ammorsamento nelle zone di connessione; inoltre, un contributo
significativo pud derivare dalla presenza di catene metalliche o di altri dispositivi puntuali, L’cfficacia dei
collegamenli ra le pareli e i solal & [unzione del sistema di appoggio (dimensione della superficie
d'appoggiv, sagomatura della testa delle travi, connessioni metalliche).

La modellazione strutturale

La modellazione e la verifica delle strutture storiche in muratura & quindi un problema complesso per lu
difficoltd di considerare udeguatamente la geometria, i materiali e le condizioni di vincolo interno, A wtoe
questo i aggiunge Pevolversi delle vicende storiche atraverso le quali si & formala & tasformala lu
costruzione, inoltre, spesso questa ¢ inserita in agplomerati urbani complessi, nei quali & difficile distinguere
edifici isolati 0 unild costrutlive strutturalimente aulonome, Queslo rende problematica la scelta della scala
della modellazione ed, inolire, la definizione dei confini spaziali e dei vincoli della siruttura.
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Il riconoscimento della struttura all'interno della costruzione @ particolarmente difficoltoso, in quanto
dipende, olire che dalla sua storia costruttiva, dai carichi applicati ¢ dagli stati di danncggiamento presenti.
Quindi, per la definizione di modelli strutturali @ spesso necessario disporre di lepami costitutivi che
considerino il comportamento fortemente non lineare della muratura.

La modellazione strutturale di una costruzione storica in muratura richiede sempre un’ approfondita
conoscenza (indagine storica, rilievo strutturale e tecnologico, indagini diagnostiche), al fine di scegliere:

®* la scala spazialc, ovvera quale partc della costruzione & opportuno modetlare;

® lo schema strutturale, che se possibile deve essere riconosciuto o verificato dalle vicende passate;

* il tipo di analisi, condizionato dallo schema strutturale ma anche dalle finalith dell’analisi stessa.

La scelta della scala della modellazione & condizionata da divers fattori. Nel caso di una costruziona inserita
in un conteslo di aggregalo urbano, sarebbe necessario considerare queswo integralmentle, ma spesso cid &
impropaonibile, sia per la difficoltd di accadere e conoscere Ie parti adiacenti, sia per la complessita e gli oneri
computazionali,

Nella definizione dello schema strutturale & opportunc considerare i seguenti fauori: la geometria della
strattura; I'interazione tra struttura ed ambiente; le fasi di costruzione e trasformazione; il danngggiamento.
L'analisi della geometria tridimensionale della struttura 2 finalizzata ad individuare possibili simmetrie o
direzioni significative per il suo comportamento globale. In hase a quoste esservaziond, infatt, spesso la
struttura pud essere notevolmente semplificata e i suoi gradi di liberta ridotti. Spesso & possibile scegliere
sezioni significative della struttura rispetto alle quali svolgere un’analisi piana (es.: la sezione trasversale
della navata di una chicsa). Net caso di sirutlure simmotriche, & possibile modellare solo una parie della
costruzione, pur di assegnare opportune candizioni di vincolo {es.: analisi di met struttura, nel caso di un
sistema arca-picdritto, o di unn spicchio di cupola, grazic alla sua assialsimmeiria),

L’interazione tra la struttura e I'ambiente & fondamentale nel caso di costruzioni storiche caratterizzate da un
grande rigidezza e massa (2 il caso, per esempio, di un arco trionfale); in questi casi pud risultare
determinante considerare la deformabilita del terreno di fondazione, anche se di ottime caratteristiche, data la
notevole rigidezza della strultura.

L'individuazione delle tasi di costruzione e trasformazione (es.: annessioni di nuovi corpi di fabbrica,
soprelevazioni, moditiche interne con demolizioni parziali ¢ ricostruzioni) ¢ fondamentale per due ragioni. In
primo luogo gli stati tensionali e deformativi nei diversi elementi dipendono da tale sequenza; tali aspett:
possono essere investigati attraverso opportuni metodi di analisi, anche con modelli costitutivi lineari.
Inolire, le parti aggiunte successivamente alla costruzione, anche se appaiono in cantinuila con il complesso
della costruzione, sono spesso strutture in qualche modo indipendenti; ¢ quindi opportuno considerare il
corretto grado di collegamento tra Je diverse parti del complesso strutturale. In particolare, nel caso degli
aggreguli complessi nei cenlri storic, la correlta individuazivne delle celle originarie, ¢ distinzione da quelle
di accrescimenio ¢ di intasamenlo, consenie una pil corrella definizione dei vincoli nel modello.

Il riconoscimento dei dissest presenti nella strullura, altraverso il rilieve del quadro [cssurativo ¢ delle
deformazieni, © un fattore determinznte per la sceli delle strategie di modellazione ¢ di analisi di una
costuzione in muratura. Nel caso di stati lesionativi importanti, yuesti dovranne essere considerati nel
modello ¢, in alcuni cast, 14 presenza di un meccanismo di dissesto chiaramente riconoscibils, pud portarg ad
identificare il comportamento della cosruzione e consentire una modellazione locale di detiaglio.

I metodi di analisi

La complessita delle costruzioni in muratura, costituite da elementi bi ¢ widimensionali, suggerirchbe il
ricorso al metodo degli elementi finit, in quanto teoricamente in grado di modellare la risposta di geometrie
complesse, in condizioni di massima generalith nei vincoli e nei carichi, Nel caso di cosiruzioni massive &
possibile ricorrere ad una modellazione solida tridimensionale degli elementi strutturali; piu efficacemente,
nel caso frequente di costruzioni costituite da pareti, volte, cupole, risulta Spesso convenignte schematizzare
la struttura come elementi bidimensionali (con comportamento a piastra o a membrana), in grado di simulare
adeguatamente il comportamento nel piano ¢ fuori dal piano, 11 comportamento non lincare del materiale
costifisce tuitavia un aspetto critico nella modellazione delle costruzioni in muratura,

I'analisi clastica ad clementi finiti pud fornire indicazioni utili per una preliminare interpretazionce del
comportamento. In essa, & indispensabile madellare accuratamente il grado di connessione tra gli elementi
(ad esempio, il vincolo interno a gli elementi di una struttura iignea o tra questi e la strutiura muraria di
appoggio pud essere di difficile identificazione e, in taluni casi, anche unilatera). Inoltre, & opportuno
considerare lc diverse fasi costruttive defla struttura (ad esempio, si pensi allo stalo tensionale nella muratura
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in comrispondenza di una apertura tamponata o in un contrafforte realizzato in fase successiva, come presidio
a scguito del manifestarsi di un disscsto). L'analisi clastica presenta in genere zone nclle quali le tensioni
principali di trazione sono superiori all’effettiva resistenza a trazione della muratura. Se queste 7one sono di
limitata ampiezza, la struttura reale probabilmente ivi presenterd una lieve fessurazione (lesioni fisiologiche)
e la soluzione fornita dall'analisi elastica ad elementi finiti pud essere ritenuta in una certa misura
attendibile; se invece & ragionevole attendersi una significativa ridistribuzione delle tensioni a seguito della
fessurazione, gli stati tensionali e deformativi ottenuti non sonc attendibili e risulta necessario procedere ad
una modellazione non lineare, nella quale il comporlamenlo del materiale venga simulalo con maggiore
precisione (danneggiamento, fessurazione, rottura, degrado di rigidezza e resistenza, atirito).

L’analisi elastica ad elementi {initi & quindi utile per descrivere il comportamento strutturale in esercizio, nel
caso di una costruzione non soggetta a dissesti significativi, ma non consente di valutare la sicurezza nei
riguardi dello stato limite ultimo, Infatti, il raggiungimento di condizioni limite di rottura del materiale a
livello locale {stato tensionale puntuale) non pud essere messo in alcun modo in relazione alle condizioni
limite ultime della struttura, che comportano in genere la perdita di equilibrio di intere porzioni della
costruzione,

Tali limitazioni possono essere concettualmente superate attraverso una modellazione non lingare ad
elementi finitd, chie considert sia 1a non lnearith del maleriale che guela geonelica, Tullavia, alle g
espresse difficolld di modellazione di una costruzione reale atlraverso gli elementi finili si aggiungono in
quesio caso Ja complessila dei legami costilulivi per 1a muralura e la scarsa robuslesza delle procedure di
analisi, che fanno si che la modellazione non lineare possa essere ulilizzata solo se si dispone delle
necessarie capaciti e competenze; per tale ragione essa non pud essere uno sttumento imprescindibile per la
verifica sismica.

Al fine di verificare la sicurezza nei riguardi di una condizione limite di collasso & possibile fare riferimento
a melodi di analisi pih semplici ed efficaci, che pur s¢ non in grado di descrivere il comportamento in
condizioni di esercizio, possono cogliere le condizioni ultime. In particolare, per " analisi & collasso delle
strutture murarie si ricorre frequentemente all’analisi limite dell’equilibria, utilizzando sia il teorema statico
(analisi incrementale) sia quello cinemarico (analisi per cinematismi). Il teorema statico, attraverso
I"individuazione di soluzioni equilibrate, ci consente di valutare se 1a costruzione & sicura in presenza di certi
carichi, anche se non viene determinata 'esatia soluzione, L'analisi per cinematismi (che considera la
struttura come composta da blocchi rigidi), nel caso in cul questi siano corrcttamenic individuati (anche
grazic all'osservazione del danno manifestato), ci fornisee in modo molo semplice una stima attendibile
delle risorse ultime della costruzione.

Nel caso della muratues, la validitd dei duce tecoremi ¢ stata dimostrata con riferimento alle scguenti ipotesi:
non resistenza a trazione del materiale, infinila resisienza a compressione, limitata deformabilita, assenza di
scorrimenti. Tuttavia & possibile tener conlo, con opportuni accorgimenti, anche delle situazioni reali, nelle
guali le suddetiz ipotest non sono completamente rispettate.

La non resistenza a trazionc rappresenta sempre un’ipotesi a favore di sicurezza, ovvero essa porta a
softostimare 1a reale capacitd della struttura. Nel caso in cui 1 piani di rottura siano scelti in corrispondenza di
giunti principali della muratura, essendo questi dotati di resislenza a trazione molto limitata, tale sottostima &
relativamente contenuta. Al contrario, nel caso in cui i piani di rottura interessino zone di ammorsamento tra
gli elementi della muratura, tale contribulo dovrd essere adeguatamente modellato o dovranno essere
selezionati piani di minore resistenza, se si vogliono evilare stime eccessivamente cautelative.

L'infinita resistenza a compressione della muratura & invece un’ipotesi a sfavore di sicurezza, in quanto la
comdiziong ulima non si verifica in comrispondenza di un contatto puntuale ta 1 blocchi (falo che
comporterebbe una tensione di compressiong infinita), ma quando la sezione reagente parzializzata & tale da
portare alla rottura per schiacciamento della muratura. Tuttavia, " analisi limite pud ancora essere utilizzata, a
patlo di considerare un margine geomeltrico nella posizione delle cerniere che definiscono il cinematisma,
opporiunamente calibrato in funzione della qualitd della muratura,

La limitata deformabilitd & un’ipotesi in genere accetiabile, almeno net caso delle costruzioni in muratura di
tipo massivo. L’analisi limite valuta la condizione di equilibric di una struttura labile, costituita
dall’assemblaggio di porzioni murarie rigide, ovvero si controlla che questa risulti staticamente determinata
sotio i carichi asscgnati, prevalentcmente grazie alla propria forma; trascurare la deformabilith significa
ipotizzare che anche nella configurazione deformata, non determinabile attraverso 1"analisi limite, l1a struttura
sia ancora in equilibrio, E opporlung wilavia considerare che, nel caso dell*analisi di coslruzioni esistenti, la
configurazione geometrica che viene delerminala attraverso il rilievo geometrico & gi quella deformata, per
cui I'analisi limite & in grado di valutare le condizioni di sicurezza nello stato atruale.
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Infine, Iassenza di scorrimenti tra i conci murari pud cssere in generc assuntz come ipotesi, salvo poi
controllare a posteriori che questi non si verifichine in concomitanza delle azioni che vengono valulale
nell"analisi. In genere, ad esclusione di rari casi in cui sono presenti elevati carichi concentrati su strutture di
grande spessore, le azioni mutue tra i conci murari sono pressoché perpendicolari ai giunti principali (sedi
dei possibili scorrimenti) e comunque all’interno del cono d'attrito relativo alle strutture murarie,

I.'analisi limite pud essere utilizzata anche per valutare la capacity sismica, considerando fale azione come
un sistema di forze orizzontali, proporzionali alle masse della costruzione attraverso un opportuno
molliplicalore. Tale molliplicalore pud essere messe in relazione all’accelerazione massima del suolo. T
lutavia noto che "accelerazione sismica che attiva il meccanismo di collasso, quella per cui compaiono
evidenti fessurazioni ed i diversi blocchi iniziano ad oscillare, 2 inferiore rispetto a quella che produce il vero
e proprio collasso; I'azione sismica ha infatti natura dinamica, per cui un sisiema labile di blocchi rigidi, pur
oscillando, pud tornare nella iniziale contigurazione di equilibrio se I'impulso che ha attivato il meccanismo
ha durata ed energia limitate, ed i successivi impulsi non sono tali da incrementare ulteriormente gli
spostamenti. £ quindi possibile valutare la capacitd di spostamento del sistema, prima del vero e proprio
collasso, facendo riferimento a configurazioni variate del cinematismo; in tale modo viene valutata una vera
e propria curva di capacita del sistema, che rappresenta la resistenza offerta dalla struttura al crescere degli
spostanienti, Tale wewwdo di valulagione della rispusta sismica & slato introdotio nell’allegato 11.C
dell' Ordinanza e pud essere preso come riferimento nel caso in cui si vogliano modellare meccanismi locali
di collassa.
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ALLEGATO C
Maodello per la valutazione della vulnerabilitd sismica delle chiese

La metodologia considera 28 meccanismi di danno, elencati nel seguito, associati ai diversi macroelementi
che possono esserc presenti in una chiesa. Atiraverso un opportuno modello, descritto al punto 543, ¢
possibile valutare un indice di vulnerabilitd (5.14) e quindi I’indice di sicurezza sismica della chiesa.

In primo luogo & necessario verificare se alcuni macroelementi non sono presenti, ovvero quali meccanismi
non si potrebbero verificare nella chiesa a seguito di un sisma, ed a questi assegnare p,=0; agli altri dovrebbe
essere altribuito il valore py=1, ad eccezione dei meccanismi 4 ¢ 15 (p=0.5) e di alcuni meccanismi (10, 11,
12, 18, 20, 22, 23, 24, 25, 26), nei quali si dovrd scegliere un valore 0.5<p<], in relazione all’importanza
dell elemento nel contesto della costruzione.

Per ogni meccanismo vengono suggeriti i possibili elementi di presidio antisismico ¢ eli indicatori di
vulnerabilitd; a queste liste possono essere aggiunti altri elementi che dovessero emergere, a seguito di una
specitica conoscenza della costruzione, come significativi per la valutazione del comportamento sismico
della chiesa. A ciascun presidio o indicatare di vulnerabilita rilevato deve essere attribuito, rispettivamente,
un grado di etlicacia o di gravitd, con un punteggio da 1 a 3. Attraverso la tabelia 5.1 ¢ possibile ricavare i
valori di v & vy, da utilizzare in (5.14) per il caleolo delt indice di vulnerabilita.

1-RIBALTAMENTO DELLA FACCIATA
Distacco della [acciala dalle pareli o evidenti fuori piomibo
Presidi antisismici
" Presenza di calene longitudinali
* DPresenza di elficaci elementi di contrasto (contralTorti, corpi addossal, altri edifici)
*  Ammorsamento di buona qualith tra la facciata ed i muri della navata
Indicatori di vulnerabiliti
®* Presenza di elementi spingenti (puntoni di copertura, volte, archi)
* Presenza di grandi aperture nelle pareti laterali in vicinanza del cantonale

2 - MECCANISMI NELLA SOMMITA DELLA FACCIATA
Ribaltamento del Gmpano, con lesione orizzontale ¢ 4 V — Disgregazione della muratura o scorrimento del
cordolo — Rotazione delle capriate
Presidi antisismict
* Presenza di collegamenti puntuali con ghi elementi della copertura
* Presenza di conwovent di falda
* Presenza di cordoli leggeri (metallici reticolari, muratura armata, alwo)

Indicatort di vulnerabiliti
= Presenza di grandi aperture (rosone)
* Presenza di una sommita a vela di grande dimensione e peso
®* Cordoli rigidi. rave di colmo in c.a., coperlura pesanie in c.a.

3- MECCANISMI NEL PIANO DELLA FACCIATA

Lesioni inclinate (taglio) — Lesioni verticali o arcuate (rotazione) — Altre fessurazion o spanciamenti
Presidi anrisismici

* Presenza di una catena in controfacciata

» Contrasto laterale fornito da corpi addassali; chiesa inserita in apgrepato
Indicatori di vulnerabilig

* Presenza di aperture di grandi dimensioni o in numero elevato (anche se tamponate)

* Elevata snellezza (rapporto altezza/larghezza)
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4 - PROTIRQO - NARTECE

Lesioni negli archi o nella trabeazione per rotazione delle colonne — Distacco dalla facciata ~ Martellamento
Presidi antisismici

* Presenza di caiene

®  Presenza di colonne/pilastri di adeguata dimensione

Indicatori di vulnerabilité
* Dresenza di elementi spingenti (archi, volte)

5- RISPOSTA TRASVERSALE DELL’AULA
Lesioni negli arconi (con eventuale prosecuzione nella volta) — Rotazioni delle pareti laterali — Lesioni a
taglio nelle volte — Fuori piombo e schiacciamento nelle colonne
Presidi entisismici
*  Presenza di paraste o contraffort esterni
" Presenza di corpi annessi adiacenti
= Presenza di catene trasversali

Indicatori di vulnerabilitg
= Presenza di pareli con elevala snellezza
= Presenza di volte ¢ archi

6 - MECCANISMI DI TAGLIO NELLE PARETI LATERALI (RISPOSTA LONGITUDINALE)

Lesioni inclinate (singole o increciate) ~ Lesioni in corrispondenza di discontinuitd nella muratura
Presidi antisismici

* Muratura uniforme {unica lase costruttiva) ¢ di buona qualic

* Presenza di buoni architravi nelle aperture

» Presenza di cordoli leggeri (metallici reticolard, muralura armala, altro)

Indicarori di vulnerabilit
* Presenza di grandi aperture o di ampie zone con muratura di limitato spessore
® Cordoli in c.a. molio rigidi, copertura pesante in c.a.

7 - RISPOSTA LONGITUDINALE DEL COLONNATO NELLE CHIESE A PIU NAVATE
Lesioni negli archi o negli architravi longitudinali - Schiacciamento efo lesioni alla base dei pilastri -
Lesioni a taglio nelle volte delle navate laterali

Presidi antisismici
= Presenza di catene longitudinali
s Presenza di contraffort in facciata

Indicatori di vulnerabilin
= Presenza di volte pesanti nella navala centrale
* (Copertura pesante in c.a., cappe armate di significativo spessore nelle volte

8 - YOLTE DELLA NAVATA CENTRALE
Iesioni nelle volte dell’ aula centrale ~ Sconnessioni delle volte dagli arconi

Presidi antisismict
= Tresenza di calene in posizione efficace
* Presenza di rinfianchi o frenelli

Indicarori di vulnerabilitg
* DPresenza di carichi concentrati trasmessi dalla copertura
v Volie in foglio, specialmente se su campate di grande luce
* Presenza di lunetie o interruzioni ed irregolariti nel profilo delle volte
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9-VOLTE DELLE NAVATE LATERALI

Lesioni nelle volte o sconnessioni dagli arconi o dalle pareti laterali
Presidi antisismici

* Presenza di caiene in posizione cfficace

= Presenza di rinfianchi o frenelli

Indicatari di vulnerability
* Presenza di carichi concentrati trasmessi dalla copertura
* Vaolie in foglio, specialmenie se su campale di grande luce
® Presenza di lunetie o interruzioni ed irregolaritd nel profilo delle volte

10 - RIBALTAMENTO DELLE PARETI DI ESTREMITA DEL TRANSETTO

Distacco della parete frontale dalle pareti laterali — Ribaltamento o disgregazioni del timpano in sommiti
Presidi antisismici

Presenza di catene longitudinali

Presenza di etficaci elementi di contrasto (contrattorti, corpi addossati, altri edifici)

Buon collegamento con la copertura (travi-catena, controventi)

Ammorsamento di buona qualita tra la parete frontale ed i muri lateral

Presenza di cordoli leggeri (metallici reticolari, muratura armata, altro})

fndicaior di vulnerabilitg
» Presenza di cordoli rigidi, ravi di colmo in c.a., copertura pesante
* Presenza di grandi aperture nella parete frontale (rosone) e/o in quelle terali
* Presenza di una sonuniti a vela di grande dimensione

11 - MECCANISMI D TAGLIO NELLE FARETI DEL TRANSETTO

Lesioni inclinale {singole o incrociate) — Lesioni attraverso discontinuitd
Presidi antisismici

8 Muratura uniforme {unica fase costruttiva) e di buona qualitd

* Presenza di buoni architravi nelle aperture

* Presenza di cordoli leggeri (metallici reticolari, muratura armata, aliro)

fndicatori di vulnerabilitd
* Presenza di cordoli rigidi, copertura pesante
" Presenza di grandi aperture o di ampie zone con muratura di limitato spessore

12 - VOLTE DEL TRANSETTO
Lesioni nelle volie o sconnessiont dagli arconi ¢ dalle pareti laterali

Presidi antisismici
= Presenza di catene in posizione efficace
* Presenza di rinfianchi o frenelli
Indicatori di vulnerabilitd
* Prescnza di carichi concentrati trasmessi dalla copertura
* Volte in foglio, specialmente se su campate di grande luce
* Presenza di lunetle o interruzioni ed irregolarita nel profilo delle volte

13 - ARCHI TRIONFALI

Lesioni nell’arco — Scorrimento di concd — Schiacciamenta o lesiont orizzontali alla base dei piedritti
Presidi antisismici

* Pareti di contrasto cfficaci (basso rapporto tucc/larghezza aula, transctto, altri corpi di fabbrica)

" Presenza di una calena in posizione etticace

* Concidi buona fattura e/o adeguato spessore dell’arco
Indicatori di vulnerabilitg

* Presenza di copertura pesanie in ¢.a,

= Presenza di cupola o tiburio
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14 - CUPOLA - TAMBURO/TIBURIO

Lesioni nella cupola (ad arco) con eveniuale prasecuzione nel tamburo
Presidi antisismici

* Presenza di una cerchiatura csterna, anche a pin livelli

* TPresenza nel tamburo di contraffarti esierni o paraste

* Cupola direttamente impostata sugli archi trionfali (assenza del tamburo)
Indicatori di vulnerabilitd

* Presenza di grandi aperiure nel famburo

* Presenza di carichi concentrati trasmessi dalla copertura

15+ LANTERNA

Lesioni nel cupolina delia lanterna - Rotazioni o scorrimenti dei piedritti
Presidi antisismict

* Presenza di catene ¢ di una cerchiatura esterna

* Presenza di paraste o conlratforti

* Dimensioni contenute rispetto a quelle della cupola

Indicatori di vulnerabilitg
* Lanterna di clevata snellezza, con grandi aperture ¢ piccoli pilasti

16 - RIBALTAMENTO DELL’ABSIDE
Lesioni verticali o arcuate nelle pareti dell’ abside — Lesioni verticali negli absidi poligonali — Lesione ad U
negli absidi semicircolari
Presidi antixismici
® Presenza di cerchiatura (semicircolare ¢ poligonale) o calene (reltangolare)
® Presenza di elficaci elementi di contrasto (contralforti, corpi addossati)
*  Presenza di copertura controvenlata, non spingente
Indicarori di vulnerabllitd
* Presenza di un forie indebolimento per 1a presenza di aperture (anche tamponate) nelle pareti
= Presenza di volte spingenti
* {ordoli rigidi, copertura pesante, puntoni di talda in c.a

17 - MECCANISMI DI TAGLIO NEL PRESBITERIO O NELL'ABSIDE
Lesioni inclinate (singole o incrociatc) — Lesioni in corrispondenza di discontinuita muyraric

Presidi antisismici
* Muratura uniforme {unica fase costruttiva) ¢ di buong qualita
* Presenza di huoni architravi nelle aperture
* Presenza di cordoli leggeri (metallici reticolari, muratura armata, altro)

Indicatori di vulnerahiliti
= Presenza di cordoli rigidi, copertura pesante
* Presenza di grandi aperture o di ampic zone con muratura di lmitato spessore

18 - VOLTE DEL PRESBITERIO O DELL'ABSIDE
Lesioni nelle volie o sconnessioni dagli arconi o dalle parcti laterali

Presidi antisismici
" Presenza di catene in posizione efficace
* Presenza di rinfianchi o frenelli
Indicatori di vulnerabilité
* Presenza di carichi concentrati trasmessi dalta copertura
* Volte in foglio, specialmente se st campate di grande luce
" Presenza di lunette o interruzioni ed irregolaritd nel profilo delle voltz
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19 - MECCANISMI NEGLT ELEMENTI DI COPERTURA - PARETT LATERALT DELL’AULA
Lesioni vicine alle teste delle ravi lgnee, seorrimento delle stesse - Sconnessioni tra cordoli ¢ muratura —
Movimenti significativi del manto di copertura

Prestdi antisismici
Presenza di cordoli leggeri (metallici reticolari, muratura armata, altrn)
Presenza di collegamenti delle travi alla muratura
Presenza di controventi di talda (tavolato incrociato o tiranti metallici)
Presenza di buone connessioni tra ghi elementi di orditura della copertura
Indicarori di vulnerabilitg
* Presenza di copertura staticamente spingente
* Presenza di cordoli rigidi, copertura pesante

20 - MECCANISMI NEGLI ELEMENTI DI COPERTURA ~ TRANSETTO
Lesioni vicine alle teste delle travi lignee, scorrimento delle stesse — Sconnessioni tra i cordoli e muratura —
Movimenti signiticativi del manto di copertura
Presidi antisiymict
Presenza di cordoli leggeri (metallici reticolari, muratura armata, altro)
Presenza di collegamenti delle travi alla muratura
Presenza di controventi di falda (tavolato incrociato o tiranti metallici)
Presenza di buone connessioni tra gli elementi di orditura della copertura

Indicarori di vulnerabilis
* Presenza di copertura staticamente spingente
* Presencza di cordoli rigidi, copertura pesante

21 - MECCANISMI NEGLI ELEMENTI DI COPERTURA - ABISDE E PRESBITERIO
Lesioni vicine alle teste delle travi lignee, scorrimento delle stesse — Sconngssioni wa i cordoli e muratura —
Movimenti significativi del manto di copertura
Presidi antisismici
* Presenza di cordoli leggeri (metallici reticolari, muratura armata, aliro)
* Presenza di collegamenti delle travi alla muratura
* Presencza di controvend di alda (lavolalo incrociato o tranti metallici)
= Presenza di buone connessioni tra ghi elementi di ordiwra della copertura

Indicatori di vulnerabilita
* Presenza di copertura staticamente spingente
* Presenza di cordoli rigidi, copertura pesante

22 - RIBALTAMENTO DELLFE. CAPPELLE
Distaceo della parete frontale dalle parcti laterali
Presidi antisismici
* Presenza di efficaci elementi di contrasto (contrafforti, edifici addossati)
= Prescnza di cerchiatura o incatchamento
" Ammorsamentc di buona qualith tra la parete frontale ed i muri laterali

Indicatori di vulnerabilitd
* Tresenza di forte indebolimento per 1a presenza di aperture nelle pareti

23 - MECCANISMI D1 TAGLIO NELLE PARET] DELLE CAPPELLE

Lesioni inclinate (singole o incrociate) — Lesioni in corrispondenza di discontinuitd murarie
Presidi antisismici

* Muratura uniforme (unica fase costruitiva) e di buona qualiti

= Presenza di buoni architravi nelle aperture

" Presenza di cordoli leggeri (metallici reticolari, muratura armata, altro)
Indicatori di vulnerabilitd

* Presenza di cordoli rigidi, copertura pesante

* Presenza di grandi aperture {anche tamponalte), muratura di limilalo spessore
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24- VOLTE DELLE CAPPELLE

Lesioni nelle voltc o sconnessioni dalle parcti laterali
Presidi antistsmici

* Presenza di caicne in posizionc efficace

= TPresenza di rinfianchi o freneli

fudicatari di vulnerabilitd
» Presenza di carichi concentrati trasmessi dalla copertura
* Volle in [oglin, specialmente se mollo ribassale
* Presenza di lunenig o interruzion ed irregolaritd nel profilo delle volte

25 - INTERAZION] IN PROSSIMITA DI IRREGOLARITA PLANO-ALTIMETRICHE
Movimento in corrispondenza di discontinuitd costruttive - Lesioni nella muratura per martellamento

Presidi antisismici
® Presenza di un'adeguata connessione tra le murature di fasi diverse
» Presenza di catene di collegamento

Indicatori di vulnerabilita
* Presenza di un'elevala dilferenza di rigidesza tra i due corpi
= Possibilith di azioni concentrate rasmesse dall’elemento di collegamento

26 - AGGETTE (VELA, GUGLIE, PINNACOLI, STATUE)
Evidenza di rotazioni permanenti o scorrimento — Lesiond
Presidi antisismici
»  Presenza di perni di collegamento con la muratura o element di rilepno
* Elementi di limitata importanza e dimensione
»  Muratura monolilica (a conci squadrali o comungue di buona quali)

Indicatori di vuinerabilitg
» Elementi di elevata snellezza
*  Appuggio in falso sulle murafure soitesianti in falso
»  Posizione asimmetrica rispetto all’elemento sottosiante (specte se Uaggetto ha notevole massa)

27- TORRE CAMPANARIA
Lesioni vicino allo stacco dal corpo della chiesa Lesioni a taglio o scorrimento  Lesioni verticali ¢ arcuate
{cspulsionc di uno o pil angoli)
Presidi antisismici
Muratura uniforme (unica fase costruttiva) e di buona qualith
Presenza di catene ai diversi ordini
Presenza di adeguata distanza dalle pareti della chiesa (se adiacente)
Presenza buon collegamento con le pareti della chicsa (se inglobata)

Indicatori di vulnerabilitd
» Presenza di aperture significative su pit livelli
" Vincolo asimmetrico sulle murature alla base (torre inglobata)
" Appoggio irregolare a terra della torre (presenza di archi su alcuni lati, pareti a shalzo)

28 - CELLA CAMPANARIA

Lesioni negli archi — Rotazioni o scorrimentd dei pledritd
Presidi antisismici

®  Presenza di piedritt tozzi ¢/o archi di luce ridoita

= Presenza di catene o cerchiature
Indicatori di vidnerabilité

» Presenza di copertura pesante o di altre masse significative

= Presenza di copertura spingente
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ABACO DEI MECCANISMI DI COLLASS0 DELLE CHIKESE
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2. MECCANISMI NELLA SOMMITA DELLA FACCIATA
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