
Ing. CORRADO PRANDI - Associazione ISI - Ingegneria Sismica Italiana

Sismabonus ed emanazione delle 
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Dati di ingresso:
- /[!{{9 5Ω¦{h  II
- ZONA SISMICA 3
- TIPO DI TERRENO C

Danni rilevati:
- Spostamento fra travi e pilastri
- Danno ai tamponamenti
- Distacco dei lucernari di copertura
- Caduta parziale delle controsoffittature

Interventi in progetto:
- Connessione delle travi di copertura 

con i pilastri
- Riparazione e nuovo collegamento dei
lucernari con la copertura

- Aumento della capacità flessionale dei    
pilastri e travi di banchina

- Riparazione tamponamenti e controsoffitti
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Componenti strutturali:
- Copertura con pannelli e lucernari su 
travi alveolari in c.a. prefabbricate

- Travi di banchina su pilastri prefabbricati 
o in opera

- Fondazioni a plinto 
Riscontri preliminari:
- Rilevazioni delle distanze tra i componenti
e delle relative sezioni

- Riconoscimento documentale e     
strumentale delle caratteristiche dei   
materiali

Riscontri numerici:
- Calcolazioni statiche e dinamiche   
semplificate eseguite manualmente

- Modellazione F.E.M. ed analisi dinamica 
lineare con spettro di risposta, per gli stati
limite di danno e salvaguardia della vita
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Reperimento documentazione esistente:
- Elaborati esecutivi   
- Relazioni sui materiali 
- Certificati di collaudo
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Riscontri strumentali:
- Misure sezioni e distanze   
- Riscontri alle armature con pacometro
- Comparazioni con sclerometro
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Calcoli introduttivi semplificati:
- determinazione del periodo   
- determinazione della massa sismica
- determinazione del tagliante sismico
- determinazione dello spostamento1

PERIOD0 (sec)

T = 0,075 x H¾

H(m)

2
MASSA SISMICA sul pilastro

!ǊŜŀ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀϝŎŀǊƛŎƘƛ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƛ ϝ мΣрκфΣум

3
TAGLIANTE al piede del pilastro Tp

Massa sismica sul pilastro * Sd

4
TAGLIANTE alla base del fabbricato Tf

ʅ ŎŀǊƛŎƘƛ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƛ ŘŜƭ ŦŀōōǊƛŎŀǘƻϝмΣрκфΣум ϝ Sd

5
RIGIDEZZA alla TRASLAZIONE del pilastro Kp

3*E*J/H

6
SPOSTAMENTO del fabbricato 

NÁpilastri * Kp* Tf
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Modellazione f.e.m.:
- Scelta elementi e attribuzione vincoli  
- carichi elementari e combinazioni di carico
- attribuzione dei carichi

Rck-fyk(kg/cmq) Fvrd-fy

Calcestruzzo in elevazione Rck35 (Rck25) 193 (143)

Tondino di armatura 4400 3913

Permanente strutturale Permanente non 
strutturale

variabile

copertura 220 135 130

Fx Fy Fz Mx My Mz
Travi di 

copertura/travi di 
banchina

100% 100% 100% 0 0 0

Travi di 
banchina/pilastri

100% 100% 100% 0 0 0

Pilastri/plinti 100% 100% 100% Ғ оорлл ƪƎƳ
Ғ сурлл ƪƎƳ

Ғ оорлл ƪƎƳ
Ғ сурлл ƪƎƳ

100%

Permanente strutturale Permanente non 
strutturale

variabile

SLV sismico 1 1 0 (neve) 
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Solutore modello f.e.m.:
- ex.analisidinamica modale 
- restituzione azioni sui componenti
- verifiche di capacità 



primaŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ
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0,6/1.356=0,44   Ҧ пп҈

dopoƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ

0,6/0,883=0,68  Ҧ су҈

18 cLCB2 22.686111

CAPACITA FLESSIONALE della sezione PILASTRO

SPOSTAMENTO della sommità PILASTRO

18 cLCB2 18.905885

13.6*2,5/(4000*0,005)=1,70   Ҧ  мκмΣт Ҧ рф҈11.3*2,5/(4000*0,005)=1,41   Ҧ  мκмΣпм Ҧ тм҈
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0,6/1.356=0,44   Ҧ  лΣпп Ҧ пп҈ 0,6/0,883=0,68   Ҧ  лΣсу Ҧ су҈

primaŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ dopoƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ

INDICE DI SICUREZZA allo SLV e CLASSE IS-V
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Determinazione del periodo di ritorno Trc=475(PGAc/ PGAd)^1/0,41
e della frequenza ˂=1/Trcper i vari SL

primaŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ

SLID ˂ = 10%

SLO  ˂= 1,67*8,7% Ҧ мпΣр҈ Ҧ мл҈
SLD  Trc= 50(0,59)^2,8=11 anni

=˂ 0,087 Ҧ 8,7%
SLV  Trc= 475(0,44)^2,8=48 anni

=˂ 1/48 = 0,021 Ҧ 2,1%
SLC  ˂= 0,487*2,1Ҧ м҈
SLR  ˂= 0,1%

dopoƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ

SLID ˂ = 10%

SLO  ˂= 1,67*5,3% Ҧ уΣф҈
SLD  Trc= 50(0,71)^2,8=19 anni

=˂ 0,053 Ҧ 5,3%
SLV  Trc= 475(0,68)^2,8 = 161 anni

=˂ 1/161 = 0,006 Ҧ лΣс҈
SLC  ˂= 0,487*0,6 Ҧ лΣо҈
SLR  ˂= 0,1%
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Costi medi di ricostruzione prefissati % per i vari SL 
DǊŀŦƛŎƻ ŘŜƭƭΩLb5L/9 tΦ!Φa

Coppie di punti prefissate 
SLR(0,1% -100%)  SLID( 10% - 0%) 

1000 anni                  10 anni  
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Curva INDICE P.A.M. (area sottesa)  

Prima ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Dopo ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ

PAM 2,4%
(8,9 ς7) - SLO

(5,3 ς15) - SLD

(0,6 ς50) - SLV

(0,3 ς80) - SLC

PAM 3,7%

PAM 3,7%
(8,7 ς15) - SLD

(2,1 ς50) - SLV
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Classe della costruzione 

DISV

Prima ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻDopo ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ

Classe IS-V

Classe P.A.M.

BISV

CE

CE
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Sismabonused emanazione 
delle linee guida per la 
classificazione del rischio sismico.
La mitigazione del rischio e la prevenzione  
secondo le nuove disposizioni ministeriali  

II°caso
MIGLIORAMENTO SISMICO DI FABBRICATO RESIDENZIALE CONDOMINIALE 
IN MURATURA MEDIANTE CERCHIATURA DELLE APERTURE 
E IRRIGIDIMENTO DEGLI IMPALCATI/FONDAZIONI

Firenze 29 giugno 2017
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Dati di ingresso:
- /[!{{9 5Ω¦{h  II
- ZONA SISMICA 3
- TIPO DI TERRENO C

Danni rilevati:
- Fessurazioni diffuse nelle pareti
- Distacco degli impalcati dalle pareti

Interventi in progetto:
- Riparazione pareti con cerchiatura aperture
- Irrigidimento impalcati e collegamento alle    
pareti

MIGLIORAMENTO SISMICO DI FABBRICATO RESIDENZIALE CONDOMINIALE 
IN MURATURA MEDIANTE CERCHIATURA DELLE APERTURE 
E IRRIGIDIMENTO DEGLI IMPALCATI/FONDAZIONI
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Componenti strutturali:
- Copertura con orditura principale e 

secondaria lignea
- Impalcati a voltine laterizie su travi 

lignee o metalliche
- Pareti il laterizio pieno e malta di calce 

Riscontri preliminari:
- Rilevazioni delle distanze tra i componenti
e delle relative sezioni

- Riconoscimento strumentale delle   
caratteristiche dei  materiali

Riscontri numerici:
- Calcolazioni statiche e dinamiche   
semplificate eseguite manualmente

- Modellazione F.E.M. ed analisi dinamica 
lineare con spettro di risposta, per gli stati
limite di danno e salvaguardia della vita

MIGLIORAMENTO SISMICO DI FABBRICATO RESIDENZIALE CONDOMINIALE 
IN MURATURA MEDIANTE CERCHIATURA DELLE APERTURE 
E IRRIGIDIMENTO DEGLI IMPALCATI/FONDAZIONI



Ing. CORRADO PRANDI - Associazione ISI - Ingegneria Sismica Italiana

MIGLIORAMENTO SISMICO DI FABBRICATO RESIDENZIALE CONDOMINIALE 
IN MURATURA MEDIANTE CERCHIATURA DELLE APERTURE 
E IRRIGIDIMENTO DEGLI IMPALCATI/FONDAZIONI

Reperimento documentazione esistente:
- Elaborati architettonici  
- Precedenti relazioni  sul terreno 
- Elaborati esecutivi di interventi passati
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Riscontri strumentali:
- Riscontri alle misure di sezioni e distanze   
- Rilevazione dei periodi principali

del terreno e del fabbricato

MIGLIORAMENTO SISMICO DI FABBRICATO RESIDENZIALE 
CONDOMINIALE IN MURATURA MEDIANTE CERCHIATURA DELLE 
APERTURE E IRRIGIDIMENTO DEGLI IMPALCATI/FONDAZIONI
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Calcoli introduttivi semplificati:
- determinazione del periodo   
- determinazione della massa sismica
- determinazione del tagliante sismico

1
PERIOD0 (sec)

T = 0,075 x H¾

H(m)

2
MASSA SISMICA del fabbricato

(carichi permanenti * 1,5 + carichi variabili * 0,3) / 9,81

3
TAGLIANTE alla base del fabbricato Tf

Massa sismica del fabbricato * Sd

MIGLIORAMENTO SISMICO DI FABBRICATO RESIDENZIALE 
CONDOMINIALE IN MURATURA MEDIANTE CERCHIATURA 
DELLE APERTURE E IRRIGIDIMENTO DEGLI 
IMPALCATI/FONDAZIONI
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Modellazione f.e.m.:
- Scelta elementi e attribuzione vincoli  
- carichi elementari e combinazioni di carico
- attribuzione dei carichi

MIGLIORAMENTO SISMICO DI FABBRICATO RESIDENZIALE 
CONDOMINIALE IN MURATURA MEDIANTE CERCHIATURA DELLE 
APERTURE E IRRIGIDIMENTO DEGLI IMPALCATI/FONDAZIONI
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MIGLIORAMENTO SISMICO DI FABBRICATO RESIDENZIALE CONDOMINIALE IN MURATURA 
MEDIANTE CERCHIATURA DELLE APERTURE E IRRIGIDIMENTO DEGLI IMPALCATI/FONDAZIONI

Solutore modello f.e.m.:
- ex.analisidinamica modale 
- restituzione azioni sui componenti
- verifiche di capacità 

Tau nel muro di spina

Tau nel muro di spina

Sezione tipica
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- Modellazione f.e.m. del fabbricato
- Mappatura delle tensioni principali 

nei setti murari ed individuazione 
delle superfici significative

- Individuazione dei valori medi delle 
tensioni principalinelle superfici 
significative

Sig-Max Sig-Min
(kgf/cm^2)

-1.05e+000 -3.98e+000
-1.11e+000 -4.06e+000

VALORI MEDI
Sig-Max Sig-Min
-1.08                        -4,02

ΨΩ-ΩΩ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴŜ
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Il procedimento determina IR sulla base del rapporto tra il raggio del 
cerchio di Mohr

rappresentante lo stato tensionale piano 
corrispondente alle massime tensioni  

Le variazioni al raggio del cerchio di Mohr dalla 
configurazione iniziale a quella 

rappresentante la condizione tensionale limite vengono eseguite 
mantenendo la tensione 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ƳƛƴƻǊŜ м ŎƻǎǘŀƴǘŜ Ŝ ǾŜǊƛŦƛŎŀƴŘƻ ŎƘŜ ƭŀ ǘŜƴǎƛƻƴŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ 
ƳŀƎƎƛƻǊŜ нϥ ǎƛŀ 

minore del valore massimo compatibile con le 
caratteristiche del materiale.

tau0 = tensione tangenziale di rottura in 
assenza di azione assiale 0,2N/mm²

Ø      = angolo di attrito 
del materiale 25°

м    Ґ ǘŜƴǎƛƻƴŜ 
principale min. 0,108N/mm²

н    Ґ ǘŜƴǎƛƻƴŜ 
principale max. 0,402 "

ϥн   Ґ ǘŜƴǎƛƻƴŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ƳŀȄΦ 
compatibile

0,8937
40863 "

r  = raggio del cerchio rappresentante lo stato 
tensionale della muratura 0,147

r' = raggio del cerchio rappresentante la 
condizione tensionale limite 0,392870431

IR =2,672587969

Sigma 2'Sigma 1 Signa 2
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Studio Prandi Correggio

MIGLIORAMENTO SISMICO DI FABBRICATO RESIDENZIALE 
CONDOMINIALE IN MURATURA 
MEDIANTE CERCHIATURA DELLE APERTURE E IRRIGIDIMENTO 
DEGLI IMPALCATI/FONDAZIONI
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(Kg/cm²)  0,973/3,66=0,26  Ҧ нс҈

dopoƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ

0,973/1,46=0,66   Ҧ сс҈

/!t!/L¢!Ω ǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜƭƭŀ Chb5!½Lhb9

SLV ςtensione sul terreno

SLDςtensione sul terreno

(Kg/cm²)  0,973/3,29=0,29  Ҧ нф҈ (Kg/cm²)  0,973/1,31=0,74  Ҧ тп҈

MIGLIORAMENTO SISMICO DI FABBRICATO RESIDENZIALE 
CONDOMINIALE IN MURATURA 
MEDIANTE CERCHIATURA DELLE APERTURE E IRRIGIDIMENTO 
DEGLI IMPALCATI/FONDAZIONI
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Un intervento di ampliamento/irrigidimentooltre chedi confinamento
fondale intendeva contrastare i cedimenti differenziali in corso e la
disgregazionedellafondazioneesistente
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La cerchiatura e la sostituzionedeli architravi danneggiatiintendeva
contrastarela debolezzadelle pareti esterne indebolite da un elevato
numerodi aperture
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Impalcati a trevi lignee o metalliche e 
voltine laterizie

[ΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ƛƴǘŜƴŘŜǾŀ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭŀ ŎƻƴƴŜǎǎƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭŜ 
pareti ed irrigidire gli impalcati nel piano
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Irrigidimento impalcato a travi lignee e 
voltine laterizie

Cerchiatura ad una finestra
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INDICE DI SICUREZZA allo SLV e CLASSE IS-V

0,973/3,66=0,26  Ҧ нс҈ 0,973/1,46=0,66   Ҧ сс҈


