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Generdita— Riferimenti normativi I

Quadro Normativo

p Legge 28/01/77 n. 10 (art.9)
Legge 05/08/78 n. 457 (art.31)
p D.M.LL.PP.20/11/87

Norme tecniche per gli edifici in muratura
p D.M.LL.PP. 16/01/96
Norme tecniche per le cogtruzioni in zone ssmiche
Circ.Min.LL.PP. 10/04/97 n.65 AA.GG.
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Fas degli interventi di adeguamento

La previsone e la redizzazione degli interventi prevedono
quettro fes:

Diagnogtica: da affidare a professonisti esperti per esegui-
re, con I'ausilio di ditte specidizzate, | accertamento della
Stuazione statica del materiale da conservare in opera, sa
to limite, lesoni, deformazioni, cedimenti; prelievo di sagg;
prove tecnologiche

Progettuae: strutturae ed architettonica, vincolata d ripri-
stino del’originde ed dla conservazione ddl’ esgtente in
costruzioni di interesse artistico; dla sceta del nuovi mate-
ridi; a rigpetto dele normative; dla programmazione degli

interventi

D’indagine economica lavori gravos per launicita e lanon
ripetitivita degli interventi

Esecutiva: opere da redizzare con cautela e perizia, con

I'impiego di imprese idonee e dotate di capaci mezzi tecni-
ci, sotto la direzione di professonigti quaificati capaci di

adottare i provvedimenti programmeti, puntudizzandoli dla
rede situazione che s verra ad evidenziare con il procede-
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TITOLO IV - Norme generdi per il recupero del patrimonio edilizio ed urbanistico esstente
Definizione degli interventi

Gli interventi di recupero dd patrimonio edilizio esistente sono cosi definiti:

a) interventi di manutenzione ordinaria, quelli che riguardano le opere di riparazione, rinnovamento e
sodtituzione ddle finituredegli edifici e quelle necessarie ad integrare 0 mantenere in efficenzagli im+
pianti tecnologici esistent;

b) interventi di manutenzione straordinaria, le opere e le modifiche necessarie per rinnovare e sodtituire
parti anche srutturdi degli edifici, nonché per redizzare ed integrare i servizi igienico-sanitari e tecnolo-
gici, ssampre che non dterino i volumi e le superfici delle sngole unitaimmobiliari e non comportino mo-
difiche delle degtinazioni di uso;

C) interventi di restauro e di risanamento conservativo, quelli rivolti a conservare I'organismo edilizio e
ad asscurarne la funziondita mediante un inseme sistematico di opere che, ndl ripetto degli eementi
tipologici, formdi e strutturdi dell'organismo stesso, ne consentano destinazioni d'uso con competi-
bili. Tdi interventi comprendono il consolidamento, il ripristino eil rinnovo degli ementi codtitutivi del-
I'edificio, I'inserimento degli eementi accessori e degli impianti richiesti ddle esigenze ddl'uso, I'dimina-
zione degli dementi estrane dl'organismo edilizio;

d) interventi di rigtrutturazione edilizia, qudli rivalti atrasformare gli organismi edilizi mediante un inde-
me Sstematico di opere che possono portare ad un organismo edilizio in tutto o in parte diverso da
precedente. Tdi interventi comprendono il ripristino o la sogtituzione di dcuni dementi codtitutivi del-
I'edificio, ladiminazione, la modifica e l'inserimento di nuovi dementi ed impianti;

€) interventi di ristrutturazione urbanistica, qudli rivolti a sodtituire I'es stente tessuto urbanistico-edilizio
con dtro diverso mediante un ingeme sstematico di interventi edilizi anche con lamodificazione del di-
segno del lotti, degli isolati e ddlarete stradde.

Le definizioni ddl presente articolo prevalgono sulle disposizioni degli strumenti urbanistici generdi e de
regolamenti edilizi.

Regtano ferme le digposizioni e le competenze previste ddle leggi 1° gugno 1939, n. 1089, e 29 giugno
1939, n. 1497, e successve modificazioni ed integrazioni.
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Generalita— Classificazione degli interventi I

, — Interventi strutturali sugli edifici , -
M anutenzione ordinaria M anutenzione straordinaria

Per la difesa dd degrado ddle rifiniture, dei servizi e . el Lavori tendenti ad assicurare (art.1005 C.C)) lasta
degli impianti degli edific Consoligamento: findlizzzto d reffor ecls bilita delle costruzioni e per gpportare in queste mi-

sirutture di na costruzione; S rende necessaio a ll | gjioramenti e modifiche al servizi ed agli impiart.
causa di uno stato di deterioramento o perché e mu-

tata la destinazione d' uso (carichi accidentai superio-
ri) o d fine di adeguare la struttura secondo norme di
nuova introduzione (norme ssmiche).

Operedi rifinitura
Lavori di riparazione, rinnovamento o sogtituzione di:
- intonadi, rivestimenti, tinteggiature, pavimentazioni
- infisd, operein legno e metdliche, di recinzione

Stahilita degli edifici
Interventi rdaivi d rafforzamento ddle condizioni
deatiche o dla sogtituzione di dementi srutturdi:

- impermesbilizzazioni, grondaie, pluvidi - Muri maediri, pilagtri, travi, volte
Restauro: riprisino dello stato originario della - . Tetti, solai, scale, aggetti
Sanvizi eimpianti struzione;  reintegro  delle  caratteristiche  fisico- || |. Argini, muri di sostegno, df intercapedine

Lavori necessari ad integrare o mantenere in efficien || |chimiche edi aspetto degli elementi edilizi.
zaimpianti tecnologici esgtenti: Savizi eimpianti

- cucine, bagni, W.C., fognature Restauro statico: riporta una struttura danneggiata || | Opere per redizzare ed integrare servizi igienico-
- riscal damento, condizionamento dd punto di vista statico dle sue cgpacita originarie di sanitari e impianti tecnologici, a condizione che non
- eettrico resstenza, ripristinandone la funziondita dterino i volumi e le superfic ddle singole unita im-

- ascensori mobiliari e non comportino modifiche dla destinazio-

ne d uso
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Interventi di restauro I nterventi di ristrutturazione
Lavori di restauro e di risanamento conservativo rivolti a garantire I’ orga- Per trasformare una costruzione mediante un indeme sSstematico di opere
nismo e ad asscurare la funziondita mediante un indeme sstemdtico di che possono portare questa, in tutto o in parte ad un organismo edilizio
opere che, nel rigpetto degli elementi tipologici, formdi e srutturdi dell’ or- diverso.
ganismo stesso, ne consentano destinazioni d' uso con ess compatibili. Tdi interventi comprendono: il ripristino o la sodtituzione di acuni dementi
Tdi interventi comprendono: il consolidamento, il riprigtino el rinnovo de- cogruttivi ddI’ edificio, la diminaziore, la modifica e I'insrimento di nuovi
oli dementi codruttivi ddll’ edificio, I'inserimento degli dementi necessaxi e eementi ed impianti.
degli impianti, I’ eiminazione degli dementi estrang.




Gengrdlita— Fas ddl’ intervento I

L’intervento di recupero
Deve essere preceduto da un attento esame dell’ e emento edilizio interessato tendente essenzid mente a
a) ddfinire le caratterigtiche dimensiondi e codtruttive ddll’ organismo edilizio e degli dementi su cui S vuole intervenire;
b) individuare |o stato funzionale degli dementi edilizi ele cause che ne hanno determinato I’ dterazione o il degrado;
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Fag di uninter- Rilievo
vento E I'indeme di operazioni atte a conoscere le tecniche codtruttive, le caratteristiche dimensondi, | materidi impiegati, o stato di conserva

1) il rilievo; zione dell’ edificio o ddl’ demento oggetto ddl’ intervento.

2) lavalutazione, che A) Rilievo_geometrico: condste ndla misurazione con gppodti Sstemi (diretta o mediante gpparecchiature topografiche e fotogrammetri-
consente di accertare che) delle dimensione degli gpazi e degli dementi edilizi di un edificio, con riguardo dla individuazione dei materidi e dla definizione del
o diagnodticare il livel- dettagli costruttivi; comprende lastesura degli aborati, in scaa adeguata, risultanti dalle misurazioni e dagli accertamenti effettuati
lodi effidenzadegi B) Rilievo del quadro fessurativo: consste ndlaindividuazione e nellaacquiszione di tutti i Sntomi di comportamento statico anomdo, d
dementi edilizi o degli fine di risdire dagli effetti ale cause che li hanno determinati; per quadro fessurativo deve intenders il complesso delle lesoni dle sruttu-
edifici: re, manifestantesi non solo attraverso fessure vere e proprie, ma anche attraverso deformazioni, movimenti, rotture.

3) ladiagnosi, ches C) Rilevamento filologico: daeseguird su edifici di particolare interesse architettonico che abbiano subito modifiche; consste nellaricerca
eylicitaatraversoil del loro caratteri originari tramite I’ acquisizione di dati di archivio o attraverso indagini dirette (sondaggi sulle Strutture portanti, sulla con
progetto di recupero ssenzadel materidi e sulle parti ornamentdi e artistiche).

Tipi di diagnosi Aspetti da valutare

Condgtenzade materidi - Congsgtenzadi intonaci, di parti lignee, lapidee, ceramiche, cementizie, tc.

Condizioni datiche - Quadro fessurativo e condstenza del materidi

Condizioni di isolamento termico - Tragmittanza, trasmittanza lineare e permesbilitaddl’ aria

Condizioni di isolamento acustico - Coefficiente di assorbimento, potere fonoisolante a rumori aerel e di calpestio

Condizioni illuminotechiche - Fattore medio di luce diurna

Caratterigtiche microclimatiche ambientdi - Umidita rdaiva, temperatura e velocita dd |’ aria ndl’ ambiente

Condizioni igrometriche degli dementi ediliz - Tenore di umidita del materidi




Diagnos I

L esioni negli edifici con muratura portante

L’andis dd quadro fessurativo degli edifici con murature portanti consente di ottenere dcuni degli dementi necessari a formulare un giudizioo sulle condizioni datiche
grutturdi o di risdire ale cause determinanti i dissesti.
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L esioni nella costruzione Cause L esioni nella costruzione Cause
\ ] |
/ .
Muratura portqnte_' senza ’ (,Zedlm(.ar]to del- Lesioni verticali situgte in cor- O OO O O
gperture con lesioni ad an+ / I’ estremita della for- risoondenza delle zone di me - o Ono
damento varigbile da oriz- P dazione posta oltre . | | Schiacciamento del-
. : . ratura portante d livello dele
zontale dla base a verticade o la zona in cui sono R . ‘OO O Oy [lamuratura
. o . - . | aperture (zone di minore res-
in sommita, locdizzete su ~ concentrate le leso- | BN ]|
. ) - ) senza). |, B | mj
unafasciaverticae, ni.
L
| 7 ‘
S |
. imen - ‘ Rotazione nd mur
Murtura portante con lesio- - g// - I(’:ee;rlem(iatatgellaSOGn- e D\” tr:;a/zrosglee GIattolrjncc))
ni indinate locdizaesuuna | 1 [ [ [ : Lesoni veticdi locdizzate su !
: : ) . /7 dazione posta oltre : . b o o O /| |ala sua base con
fascia verticae in corrigpon - : . una fascia verticale, ad una \ , ,
- O O O O la zona in cui sono o ) O 0O 0O 0O | | perdita dell’ammor-
denza delle zone di minore /, . | estremitadellafacciata | :
. O S0 concentrate le leso- "Il |samento fra i due
resstenza 7 i ] ﬂ ml mui
o ™ ‘ '
—— < Allontanamento dli
= 1 0O [ ( masse di terreno
Muratura portante con leso- T N Lesoni ad andamento vertica- snzache s veifichi
ni indinate locaizzate su due . Cedimento verticde]le con caratteristica forma ad cedimento verticale,
fasce verticdi in corrispon- | [ ] | 1 | |di un trato interme- |imbuto. 11 distacco fra i bordi causate da dilatar
denza ddle zone di minore T \\\ dio dellafondazione. | delle lesoni € maggiore dla zioni e contrazioni
resstenza a2 - = base della muratura. del terreno, movi-
[ AR

menti franod, eventi
d9Mid.




L esioni nella costruzione

Diagnos

L esioni negli edifici con strutturain c.a.

Le deformazioni anomale di travi, sola e pilagtri S ripercuotono sulle pareti perimetrdi e sulle tompagnature interne. L’ esame del quadro fessurativo delle pareti ¢i per-
mette quindi di individuare cedimenti strutturdi che presentano segndi meno evidenti sulle Strutture stesse.

Cause

L esioni nella costruzione

Cause

Trave in c.a. con lesoni verticdi ravvicinate digoogte al’in
tradosso in mezzeriae al’ estradosso agli incadtri

Pladticizzazione ddle
SZioni maggiormern:
te sollecitate da no-
mento flettente.

Apertura delle gaffe in un pilastro con espulsone dd coprifer-
[o

Schiacciamento  di
un pilagtro

Espulsone dd copriferro in corrispondenza degli spigoli di tra-
vi epiladri.

Osddazione ddle
amature metaliche.

Lesoni verticdi ed orizzontdi in corrigpondenza delle giunzioni

Ritiro ddlamata

Travein c.a con lesoni inclinate a45° in vicinanza dle zone

di vincolo.

Rottura per sforzi di
taglio o torsione ec-
cessvi.

Rottura di pareti con anda
mento ddle lesoni a45°.

Eccessiva deforma-
zione ddl’demento
strutturadle  sotto-
dante (trave 0 so-
laio).
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Lesoni nelle pareti con andamento di parabole convergenti
verso il pilastro che ha subito cedimento

N
I =
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__LZ]
__

Lo A

!
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b

Cedimento verticale
di pilagtro.

Lesoni di forma curva concave verso |'demento spingente
(solaio) ddI’edificio vicino con cui S condivide un muro por-
tante o un pilastro.

[
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vy O O O
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Variazioni di tempe-
ratura, ritiro, eventi
dgmid.
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Fondazioni

Consolidamento delle fondazioni
Ladtabilita ddlle fondazioni influisce in modo determinante sul comportamento statico ddll’ intero edificio, poiché i cedimenti che esse subiscono s ripercuotono sullo sato

di deformazione ddll’ organismo drutturae.
Le posshili cause di cedimento sono:
errori progettudi o carenze in esecuzione;

mutamento dell’ assetto idrogeol ogico e conseguentemente della portanza del terreno di fondazione;
aumento del carichi trasmess dalla struttura dell’ edificio a causa di sopraglevazioni o variazioni di destinazione non previsein origine,

Gli interventi di consolidamento piu comuni Sono rediizzati d fine di ottenere:
I"aumento della superficie di trasmissone dei carichi;

lo spostamento del piano di posaverso strati di terreno piu profondi e dotati di maggiore resistenza;

il miglioramento delle caratteristiche di resstenza del terreno di fondazione.

Letipologie di intervento pit comunemente adottate sono laredizzazione di sottofondazioni e lainfissone di pali.
Particolare cura dovra pors nel primo caso d fine di evitare I'insorgere di fenomeni di assestamento pericolos, causati ddl ritiro o dala deformazione sotto carico degli

Sottofondazioni in muratura di mattoni
E’ unatecnica gpplicabile in presenza di carichi ridotti e quando non e necessario
riportare in rati piu profondi il piano di fondazione. L’ intervento viene effettuato in
settori aternati della fondazione, predisponendo una opportuna puntellatura ed
eseguendo lo scavo fino ad nuovo piano di posa. Dopo I’ esecuzione del magrone
viene su questo redlizzata la nuova fondazionein laterizio.

/‘J /_) —— L T I -
1 | ~ — mﬁ
Bl ===
Bd======l
| Wi=====—l

sottofondozione

Sottofondazioni con cordoli in c.a.
L’intervento viene eseguito con moddita andoghe a quello delle sottofondazioni in
muratura. | settori redlizzati vengono res soliddi fradi loro, d finedi redizzarela
continuita dell’ opera di fondazione. Possono cos redizzars fondazioni piu larghe, e
quindi con unamigliore ripartizione delle tensoni sul terreno, di quelle che, a parita
di atezza, sono possbili con lamuratura

Mo.grome

PP ys

sottofondazione
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Fondazioni I

Cordoli in c.a aderenti alamuratura Pali radice

\Vengono esequiti, in aderenza ala fondazione esisten La redlizzazione dei micropdi € piu sem
te, due cordoli in c.a dotati di collegamenti trasversdli plicedi quellade pdi trivellati. Con questa
con la funzione di rendere soliddi fra loro i cordoli tecnica s oftiene un sensibile miglioramen-
stessi e la muratura esistente, ottenendo cosi un dlar- to (per costipamento) del terreno sotto-
gamento della base di appoggio ed un buon collega- dante la fondazione e una “cucitura’ della
mento con la struttura esistente. fondazione esistente con il terreno stesso.
Eseguito lo scavo dai due lati dellafondazione essten
te, viene effettuato il getto dei cordali in c.a. predispo- T T——
nendo i tondini di armatura in corrigpondenza del col- A B .

legamenti. Dopo la maturazione del getto S procede
dlagperturada vani ndla muratura per la redizzazio-
ne dei predetti collegamenti trasversdi, che vengono
redizzati con un getto di cacestruzzo con additivi

espangvi.

a7 E 7

Infissone di pai trivellati inc.a | | perfarazione

E’ una tecnica adottata quando é necessario raggiungere drati profondi del terreno dotati di maggiore portanza. Vengono
redizzate due serie di pdi disposti a lati dellafondazione esstente e collegati in testa da due cordoli in c.a aderenti dla nmu- I
ratura. Vengono successivamente redizzati i collegamenti trasversdi in c.a. con modalita andoghe ai cordoli trave sopra de-
scritti. L’ unico inconveniente e cogtituito dalla necessitadi disporre di spazi adeguati dl’impiego delle attrezzature necessarie

getto dl cardall reollzzazlone del dla  triveller

I coan sderentl collegarment] trao_ zone e d
alla muraturo sversall In ca oetto dei per

L L

T li. [
\ — | -

. = — linserimento 4

= i I i I lormoturo

= l le nlezlone
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Fondazioni I

Sottofondazione di plinti
E lapiu semplice soluzione per il consolidamento di plinti di fonda-
zione sui quai S preveda un incremento del carichi indotti dalla strut-
turain eevazione (mutata destinazione d' uso, sopraglevazione, €tc.).
Dopo avere opportunamente puntellato il pilasiro interessato d fine
di scaricareil piu possibileil plinto sottostante, viene eseguito lo sca-
vo fino a raggiungimento della quota del nuovo piano di posa
Redlizzato il magrone, viene dispodta I’ armatura metallica ed esegui-
to il getto di calcestruzzo, che sara opportuno costipare adeguata:
mente perché aderisca perfettamente dla faccia inferiore dd plinto
esigente.
Nel caso sia hecessario redizzare un consstente abbassamento del
piano di fondazione (redlizzazione di un piano cantinato) e invece
opportuno inglobare il plinto esgtente in un plinto di maggiore dtezza
e dimensoni adeguate.
Solo in cas molto particolari, data la complessta ddl’intervento, s
procedera dlaredizzazione di pdi, redizzati con elementi prefabbri-
cdi, infiss a di sotto dellafondazione preesistente.

plinto
eslstente

plinto
eslstente

//l‘Lrsole‘t‘tg [l cu //
AR AR AA

LSS
(IEAE N S S SR N S (O S G

fff/ff(f///fi

plinto I co.

inglokonte queLlD/////
LA

7

[zt - -

Pdi trivdlat in c.a

L’intervento prevede la trasformazione di una fondazione di tipo diretto continuo in una di tipo
indiretto, poggiante su Strati di terreno piu profondi e dotati di adeguata portanza.

Dopo la redizzazione
di una serie di coppie
di pdi trivdlai a ldi
della fondazione es-
dente, la testa di ogni
coppia viene collegata
dtraverso la redizza-
zZione di travi trasverdi
inca.

| pdi da ogni parte
della fondazione sono
inoltre collegeti fraloro
da un cordolo in c.a,
che corre pardlda
mente ala fondazione
esstente.

Nel caso non sa pos-
shile lavorare da una
parte ddlla fondazione

Troe FOWVESCIL
eelztErhe

Trowva rovascla
eslstetrte

trave Fovesch
askients

):: :: =T, b
i R R
PRI k
A //
e PPl = oy v Pl o .
| P o PP e &
= PP e = P I H A A A
i e PP o PP Sl a aialt e e
_f__.h_______."_{.:_
1:1—-} ..... ———-—"r-—,,J;‘
{_} i
__|L_

il pavimento), potra redizzars una pdlflcata dd solo lato
accesshile le travi sottogtanti la vecchia fondazione lavore-
ranno quindi a mensola ed i pai sopporteranno uno sforzo
normale a grande eccentricita.

Vido I'elevato costo, interventi di questo tipo vengono limi-
tati a cas di opere di particolare pregio o quando il valore
ddl’ edificio lo giudtifica
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Recuper o delle murature portanti
e strutture verticai cogtituite da murature portanti, Sain pietra che in laterizio, sono spesso redizzate con materiai aventi caratterigtiche fisco-meccaniche diverse fraloro.
Questo accade particolarmente nel vecchi edifici che hanno subito nd tempo parzidi interventi di recupero. Questa circostanza pud notevolmente influenzare il comporta-
Imento statico degli dementi srutturdi, che potranno avere zone con capacita di resstenza differenziate.
| tipi di degrado delle murature in pietra o laterizio sono codtituiti da
fessurazioni e deformazioni provocate da sollecitazioni eccessive 0 dal decadimento dellaresstenza del materidi;
dterazioni ddle caratterigtiche fisco-chimiche de materidi, Salimitate agli srati superficidi che estese in profondita, dovute agli agenti amosferici 0 agli effetti dell’inqui-
namento.
Nel cas di estrema urgenzao di pericolo, ovvero alo scopo di contenereil progredire delle lesioni, € bene ricorrere dla puntelatura ddll’ edificio, utilizzando puntoni in le-
ono o srutture tubolari in acciaio, d fine di impedire cedimenti e rotazioni delle pareti e con il beneficio di dleggerire le parti che saranno poi oggetto dell’ intervento di corr
s0lidamento dai carichi trasmess dagli dementi soprastanti. Puo, inoltre, essere utile ricorrere a shadacchi (puntellature a contrasto con un eemento Strutturale vicino, ate
ad assorbire spinte orizzontdi) o dlamuraturade vani di gpertura, d fine di irrigidire la struttura.

Consolidamento con iniezioni cementizie
Questa tecnica permette di migliorare le caratterigtiche di resstenza della muratura grazie dla reintegrazione
del legante e dla saturazione di eventudi vuati o discontinuita.
La miscda utilizzata € nel cad piu comuni, una boiacca di cemento e acqua in parti ugudi; talora vengono
anche utilizzati fluidificanti, epangvi o anche resne epossdiche.
Partendo ddlo stato inizide a), s procede dl’inserimento di ugelli, dlaintonacatura e dla preiniezione b); 9
eseguono quindi ddlle perforazioni ¢) e ddle iniezioni (2,5+3 bar) fino dla fuoriuscita ddla miscda da fori
adiacenti d) e); infine viene 5gillato il primo foro procedendo al’ esecuzione ddlle iniezioni successivef).
E' importante che lo sato del’intonaco sulle due fac-
ce della parete sa in buono stato perché possa sop-
portare la spinta esercitata dalla miscela; particolare
cura va poda in caso di presenza di intercapedini,
canne fumarie, vani.
Inoltre bisogna procedere al’ esecuzione delle iniezioni
per zone, partendo da basso verso I'dto e da ldti
verso il centro della parete darisanare.
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Consolidamento con colatura di boiacca

Questa tecnica e di pitl semplice esecuzione e presenta minori costi rispetto a quella con iniezioni ce-
mentizie, anche se rigpetto a questa € di minore efficacia. L’ intervento viene limitato a zone circoscritte
della muratura da risanare e non € necessario procedere ala intonacatura per la tenuta ma basta effet-
tuare la succatura di eventudi fessure superficidi per impedire la fuoriuscita della boiacca

S procede, partendo dal basso e dall’ esterno verso I'interno, ad eseguire la primafiladi fori.

terza fila

secandao
Filo,

prima. Filo

|
la bagnatura b) per favorire I"infiltrazione e successvamente dla colatura attraverso un

Viene dappri-
ma operata la
perforazione e
laggillatura od
foro da una
parte dd muro
a); 9 procede
quindi primad-
boccaglio ddla

boiacca ¢), norma mente cogtituita da cemento e acquain parti ugudi; |’ operazione viene quindi ripetu-

taper lasuccessvafiladi fori d).

Consolidamento con applicazione di conglomerato
cementizio armato

Detta anche placcaggio, questa tecnica consiste ndl’ applicare

uno streto di betoncino (conglomerato cementizio a granulome-

triafine) dello spessore minimo di 4+5 cm armato con rete elet-
trosadata, su entrambe le facce della parete da consolidare; i

due drati vengono inoltre collegati fra loro mediante la dispos-
zione di staffe metaliche inserite in fori passanti da una parte d-
I’ dtra della parete oggetto dell‘ intervento.

Latecnica ha lo svantaggio di aumentare, anche se di poco, o
spessore del muro e non e gpplicabile nel caso in cui 9 voglia
consarvare lavista dd rustico murario.

S procede asportando primal’ intonaco esistente ed eseguendo
I fori passanti in cui inserire le gaffe di collegamento (almeno 6
a mq); dopo aver disposto la rete eettrosddata S passa dla
bagnatura della parete e alo spruzzo di una miscela secca, -
dtituita da una parte di cemento e quattro di sabbia, mescolata
da dispositivo di spruzzamento ala quantita di acqua necessaria
per ottenere un impasto che consenta un buon aggrappaggio

(spritz-beton).
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Risarcitura di fessure con cuciture borre o accioio
amate
Se e necessario dgillare una fessurazione, :
riportando cosi il muro ale capacita di re- :
Sisenza originarie, € possbile ricorrere d- |
la cucitura con barre di acciaio e reti eet- :
trosaldate annegate in srati superficiali di |
|
|
|
|
|
|
|

conglomerato cementizio.

Asportato I'intonaco lungo una striscia |
circodtante e liberata dai detriti la fessura
S esegue una Sgillatura con mdta cemen
tizia additivata con prodotti antiritiro.
Vengono quindi eseguiti dei fori passanti
inclinati nel qudi 9 insiscono le barredi ! ! !
acciaio, sgillandoli poi con boiacca di e | ﬂ | | I
mento; a due lati dela muratura vengono

fissate dle barre due strisce di rete eettrosaldata e S procede dlo spruzzo di conglometato di cemento a granulometria
fine

porticolore
della cucitura

|
|
i
|
|
!
eLe’ittPosaLdatﬁL

o L Consolidamento con

perforazioni armate
. N7 E unategnic.a‘impiegaape.r rgdizzaeo ricostitu-
\\\/\,\ | x\/\\)\ re la continuita fra_l elementl di pa_rete 0 ache per
/;\y, ){/ | | ‘\/\/\ N e | rinforzare la coesione in determinate zone della
A SN JoON N strutturamuraria. La resistenza della muratura ale

| | | forze orizzontdi éinfetti fortemente influenzata dd-
la presenza di muri di rrigidimento trasversdi che

sgano bene ammorsati con lamuratura principale. Vengono eseguiti fori in numero dimensione e posizione prefissdi ein

vengono inserite delle barre ad aderenza migliorata, Sgillate poi con iniezioni di mate specidi o resine.

E' posshilel’uso di questa tecnica anche su murature afaccia vista, a condizione di disporre delle barre poco piu corte

del foro praticato e di operare la stuccaturaafilo conil laterizio.

Consolidamento con
applicazione di tiranti

|| 1[ p—] =t = — _9
Il . Il Il Il II| 1 | ':j
|:| [ | [ | —I:I"
o T fll----& S m
ﬁ % Il Il 1 1 Il |;
S E ||::|| |:| ||::| |:|?
S5 BT
Il
L1 \ \
R — tiranti
L

|
Soddisfa efficacemente la necessita di realizzare
o migliorare i collegamenti fra pareti, soprattut-
tone cas incui i muri trasversali non diano un
adeguato effetto di controventamento.

E importante che la piastra Sa resa aderente
dlaparete con I'impiego di mata

Ottenuto lo sforzo di trazione necessario dtra-
verso | dadi filettati, questi vengono saldati dla
piastra.
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Consolidamento con setti in
c.a
Viene reso solidale, con una delle
due facce della parete da consoli-
dare, un stto di cacestruzzo a-
meto di adeguato spessore.
Lo scopo e qudlo di irrobudtire la
parete gravemente lesionata o sot-
todimensonata 0 in malti cas di
sodtituirla nelle sue funzioni portan:
ti orma gravemente compromes-
*.
E' buona normafar 9 che l’arma-
tura venga inglobata opportuna
mente nella sottofondazione che
verra redizzata contemporanea
mente a setto stesso.

T

iy

Ripresa di muratura
Latecnicadd cuci-scuci pud essere impiegata pure per il consolidamento di mura:
ture lesonate quando non S intende operare un intervento con cucitura armata.
Procedendo dd basso verso I'dlto, S effettualaripresadi tratti di modesta dtezza e
che interessano il muro per tutta la profondita, se questa €  massmo di due teste,
oppure dternando |’ attacco sulle due facce se lo spessore € maggiore.
L’operazione 9 conclude con la totale eiminazione della parte lesonata, avendo
curadi rincazare adeguatamente |’ ultimo tratto contro la muratura preesistente non
interessata dal dissesto.
Nel caso la sezione resstente non venga giudicata sufficiente durante I’ esecuzione
dello strappo, s dovranno provvedere opportune puntdlature, atte a ridurre il piu
possibile |a sollecitazione sulla muratura oggetto dell’ intervento.

Murature in sostruzione
Indicata anche con la denominazione di cuci-scuci, permette di ripristinare la conti-
nuita srutturale di una muratura in laterizio o pietrame con dementi a faccia visa
mediante la sodtituzione delle parti degradate, senza che venga dterata la funzione
portante ddllI’ e emento strutturale anche durante I’ esecuzione ddll’ intervento. E' una
tecnica impiegabile solo quando il degrado € limitato a zone ben definite della mu-

ratura stessa

La sodtituzione della muratura avviene per zone non contigue in modo da manterne-
re sempre dtiva una sufficiente sezione resstente; eseguito il primo “strappo in

breccid’, viene subito redizzata la nuova muratura, avendo cura di anmorsarla a

lati e forzarlalungo il lato superiore con cuna a contrasto con lamuratura esistente;
I cunel verranno sodtituiti da mattoni e mata gpopena 9 sara esaurito il ritiro della
parte ricostruita. Di seguito vengono ripetute le stesse operazioni per le zone suc-
cessve.

S tratta di una tecnica particolarmente laboriosa e che richiede una mano d opera
dtamente qudificata affinché durante la rimozione non 9 rovinino gli dementi
(mattoni o pietre) delle zone ancora in buono stato, e venga poi eseguito un corret-
to ammorsamento del nuovi dementi.

La stessa tecnica di ammorsamento viene impiegata per la chiusura di amadi a
muro, gperture, canne fumarie ed dltri vani.
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Tiranti antiespulgivi
Nei muri deformati e frantumati in pit tronconi a causa di fessure verticdi ardlde
dle facce longtudindi
pud essere impiegat
una cudtura con tiranti

lesione
intermno do

schiocciamen®o atieulsvi.

| tiranti sono formeti d

Foncelle o bulloni doteti di due
> tenuta rondele di tenuta agi
s esremi e vanno intro-
dotti in fori passanti,

realizzati  trasversa-

= tironti mente dla muratura e

digribuiti sula superfi-
cie laterale delle pareti.
| tiranti vanno inseiti
dopo una fase di pre-
riscddamento in me
niera che, raffreddan
dos s contraggano ed
entrino in tensone, contrastando, grazie dle ronddle di tenuta le azioni di deforme-
zione ddI’ demento murario. Per una migliore efficacia & opportuna una distribuzione
diffusa

Allineamento delle aperture
E' molto importante, soprettutto nella ristrutturazione di vecchi edifici, accertars
chein precedenti interventi non Sa data effettuata I’ gperturadi vani, a divers piani,
in modo non coordinato. Infaiti, se la localizzazione del vani non rispetta I’ dlinea
mento su una verticale, 9 verranno a determinare concerntrazioni eccessve di Sorzi
sulle restanti parti dellamuratura, con grave pericolo per la stabilita ddl’ intero edifi-
cio.

Formazione di aperture
L’ aperturadi vani pit o meno grandi nelle pareti portanti va eseguita dopo adeguati
controlli al’ assetto Strutturale dell’ intero edificio, visto che lariduzione della sezi
resstente de muro oggetto del’intervento determinera un aumento delle tensioni
sulle parti restanti, nonché unaridistribuzione delle sollecitazioni anche sulle opere di
fondazione.
Tdi cautele dovranno essere ancora maggiori nd caso di murature redizzate con
meateridi di ridotta res stenza o particolarmente degradate.
La tecnica esecutiva pit comune prevede |’ esecuzione ddllo strappo della muratur
dopo aver provveduto dla redizzazione di una architrave con due putrelle di ac-
ciao, possbilmente collegate fraloro.
Dopo aver opportunamente puntellato la parete, S esegue una scana atura orizzon
[tale d di soprade vano da gprire e 9 posail primo profilato, curando particolar-
mente il contatto con la muratura nelle zone di appoggio.
Alla stessa maniera 9 esegue la posa dd profilato sul lato opposto, eseguendo, ov
- T B - '~ posshile il collegamento frai
due profilati con bullono di
adeguata lunghezza. Si ane-

per consentire dla malta il
raggiungimento di una res-

T stenzaadeguata.
r Lo srgppo della muratur
sottostante va eseguita dal’ d-
to verso il basso.
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Consolidamento di pilastri in muratura
disgregazione delamdtada giunti o dale eccessive sollecitazioni.

Consolidamento con placcaggio
Una delle tecniche pitl comuni prevede la reintegrazione del legante e | ar
mento della sezione resstente.

Viene rimosso I’ intonaco e, procedendo dal basso verso I’dto, s eseguono
del fori passanti in cui vengono inserite delle barre di acciaio ad aderenza
migliorata, inglobate successvamente in boiacca di cemento colata entro |
fori dess.

S digpongono quindi dei profilati angolari agli spigoli della sezione e viene
eseguita la posa di rete metallica eettrosadata, annegata poi in uno srato
di circa5 cm di spritzbeton.

Consolidamento di pilastri in c.a.
Consgte principamente in due tipi di intervento: il consolidamento della sezione resstente el
ripristino superficide. 1l primo & necessario quando sono presenti sollecitazioni maggiori di
quelle previste inizildmente o quando S € verificato un eccessvo degrado del cacestruzzo. |1
secondo viene eseguito nel caso S Sa verificato il distacco del copriferro a causa ddl’ ossda
zione ddl’ armatura metalica

Senza aumento della sezione resistente
Vengono agpplicati de profili angolari agli spigdli
dd pilastro, mediante tassdllatura o applicazione
di adesvi specidi.

Nel caso il pilastro sSa particolarmente caricato €
condgliabile collegare i profilati fraloro mediante
lasddaturadi piastre perimetrdi (caastreli)

Ing. Gianfranco Minniti
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Nellamaggior parte del cad, la perdita di resstenza dei pilastri o di elementi in muratura di sezione ridotta & determinata dalla || Consiste ndl disporre atorno ala colon-

Cerchiatura

nain fase di schiacciamento de piatti di
acciao che esercitino una compressone
sulla colonna stessa, limitando la defor-
mazione trasversde e migliorandone
quindi la portanza. E' inoltre opportuno
prevedere da longheroni verticdi frala
colonna e lacerchiatura Le variazioni di
temperatura possono tuttavia influenzare
negativamente la sua efficacia
(dilatazione o contrazione della cerchia-
tura) vanificando I’ intervento.

Con aumento della sezione resistente
Fragli interventi di piti comune impiego sono:
I'incamiciatura del pilastro con profilati a L fissati agli pigoli con

tassdli 0 adedvi acui seguelaposadi gaffein acciao sddate ai pro-
fili angolari e la gpruzzaturadi mata a secco fino a ottenere 1o spesso-

re previsto;

la cerchiatura dd pilastro mediante laredizzazione di una *zione

in c.a inglobante il pilastro esgtente; S procede con |’ asportazione
dd copriferro e I'inserimento di barre di acciaio ad aderenza miglio-

rata in fori trasversali; quindi 9 digoone
una amatura di ferri longitudindi e daffe
che verra annegata nel successivo getto di
cacestruzzo; nd caso di piladtri circolar
la saffatura sara redizzata con la disposi-

zione di amaturaa spirae.

pilastro esistente

inglokamento
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Archi e volte I

Recupero di archi evolte
Le cause che provocano il dissesto negli archi e ndlle volte so-
no:
cedimento del piedritti (archi) o delle murature di -
stegno_(volte), legato ala scarsa capacita di assorbire la
pinta orizzontae;
cedimento _spontaneo, determinato da un andamento
anomalo dellacurvadelle pressoni e quindi dd manfestar-
9 di tengoni normdi di trazione nd materide.
| motivi sono daricercars non solo nella scarsa resstenza dei
materidi e nel possibile degrado di questi, maanche nel difetti
di esecuzione originari € ndla mutata didocazione de carichi
(rinfianchi 0 dementi orizzontdi gravanti) o ndlla loro aamme-
tricita
Le modditadi intervento richiedono sempre vautazioni e veri-
fiche di calcolo approfondite.

Consolidamento di archi con tiranti

Questo intervento € utile quando la spinta dell’arco tende a
spostare i piedritti verso I’esterno, facendoli ruotare tispetto
dlabase.
Dopo la foratura ddl’arco dl’ atezza delle reni viene nserito
un tirante
di acciao,
bloccato
all’ esterno
del piedritti
I ceeeeee_y da piastre

di contra
sto.
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Consolidamento di archi mediante inserimento di architrave

profilato Inserito Al fine di riportare i carichi gravant

i U scorolotura sull’arco direttamente sui piedritti, 1i-

T T T ducendo cosi la componente orizzon
e . tale della spinta, pud adottars questo

metodo, che presenta il vantaggio di
non avere dementi che imangono in
viga

Dopo aver puntellato la struttura, cau-
telandos in ta modo anche ddlla con+
trospinta, S esegue la scandlatura e
tro cui Sstemare un profilato in ac-
ciao, che vera quindi annegeto in
L adh | melta cementizia. Andogamente S
procede sulla parete qoposta; € pre-
feribile chei due profilai vengano uniti
fraloro mediante bullonatura.

‘ L puntellamento
—+ . — — dell’arco —+ . — —

Consolidamento di archi con perforazioni armate.
E’ una soluzione che consente di non dterare | aspetto esteriore ddll’ arco. A seconda della opportunita
S potra scegliere di intervenire con perforazioni radidi, se € possibile operare dd|’ intradosso dell’ arco
stesso, ovvero con perforazioni tangenzidi, se S deve intervenire da|’ estradosso.
In entrambe i cas vengono sstemate nel fori delle barre di acciaio ad aderenza migliorata che vengono
poi dgillate con resine 0 malte speddi.
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Consolidamento di volte con sostituzione dei rinfianchi Consolidamento di volte con iniezioni cementizie e cappa amata al’ estra-
In taluni cad |’ ecoessivo peso dei rinfianchi ddlla volta puo pregiudicarne | dosso
Sabilita S adotta dlora la sogtituzione dei rinfianchi esistenti con rinfianchi i La volta viene consolidata con coppa o
cellulari, redizzeti con muretti di mattoni (frenelli) disposti ad interasse di | iniezioni cementizie a pressone —qlcestruzzo
60~+120 cm, sdldamente ammorsati a profilo ddla volta stessain modo dafif aamosferica tramite colatura &- TSI —
""" traverso gli interdtizi ei giunti tra
oli dementi.
S gpplica quindi una cappa di
cacestruzzo di dmeno 4 cm di
spessore armata con rete elet-
trosdldata E' buona norma d-
fettuare le cuciture ddla volta
con lamuraturain corrisponden:
zaddl'imposta

rete
elettrosaldata

ne.

CuUCiture Con
lo. wvaltao

CUCitura comn
lo. murotura

frenelll

Demolizione delle volte
uando e impossibile effettuare un intervento di recupero della volta e S rende necessaria la
emolizione, &€ essenzide che questa venga operata ndl rispetto di accorgimenti utili a preser-
are |’ assetto statico della struttura restante.

impalcato
i tovelloni

Ancoraggioaun solaoinca W+ -+ T ="
Viene redlizzato un solaio con cassaforma a perdere ancorando ad
IR _ —.— . —lavolta con f{-

Va ponteggio di lavoro zarelaspintadi volte adiacenti;
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ - codruzione dd ponteggio di lavoro;

solaio in ca. ranti verticali costruzione del sottopalco di sicurez-
B Opportunamen- za;

solao indtre
serve da con
catenamento
delle pareti

h valta do demalire rimozione d@ll dementi ddla volt

procedendo in ordine inverso ala co-

tiranti di sostegno struzione.

cella volta

/ L sottopaolco o \l\

SiCuUrezza
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Travi e solal I

Consolidamento dei solai in legno . Consolidamento intradossale. - l
I t|p| di degrado cui vanno soggetti i solai in legno sono: E' un intervento da adoftare quando prevale I'eSQeMa | —r st
deterioramento degll elementi codtituenti causati da insetti; > atlca_sull’aspettq e.ﬂe.uco.o quando e pre\_/l\sto un cor
deformazioni eccessive determinate dalla riduzione della sezione re- | [rosOffitto. E possibileimpiegare due moddlita
sistente 0 dall’ aumento dei carichi di esercizio; : con_p_rofllatl di acciao adoppio T dlspostl_aflanco ddle |
deterioramento delle travi nelle sezioni di appoggio su murature fi| &1 i legno ed opportunamente collegati fra loro, ov-
esposte agli agenti atmosferidi, vero con una sngola putrella posta a contrasto con il
Le modita di intevento vanno dala sostituzione degli dlementi, o || /6MPo inferiore dellatrave n legno dasostenere;
consolidamento, d riprigtino delle parti degradate. . con un profilo piato posto Iongltudlnglrr_]ente_dl intrac
Sei sola sono di pa'“cda’e pr®|0 artisico-architettonico e s w“e dosso ddlatra/e dammae’ g“ dorzi di :razone verr IS e O S P Tt
di conservarli magrado la loro inadeguatezza funzionde, s puo rediz- gono riportati su profilo da (I:hlavarde a45” ben serrar
zare un nuovo solaio a quota leggermente superiore di quella esistente. Chiavarde te

L

HHI

Consolidamento estradossale

Questo intervento viene condotto esclusivamente al’ estradosso del ©-

ao, digponendo dei profilati metdlici collegati dle travi in legno esgtenti

con varie tecniche, dopo aver rimosso il pavimento esistente.

Le travi metdliche vanno inserite in goposti fori praticati nella muratur

avendo curadi ripartired meglio i carichi nellazona di gppoggio.

| | Il profilao i
—— quindi annegato in un

THHE

Recupero delle parti degradate delle tra-
Vi

i Una possbile soluzione per il riprisino di parti
. degradate (zona 1 fig.a) consste nellaloro aspor-
tazione grazie dl’esecuzione di fori (fig.b) dtra-
verso la parte non del tutto deteriorata (zona2), e
nel’inserimento in di barre di acciaio ad ade-

| a renza migliorata (fig.c) con successvainiezione di
> | resine epossidiche che inglobino le barre e riem:

piano il vuoto lasciato dalle parti asportate (fig.d).

OHOE

[HH]

]
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Travi e solal I

Recupero dei solai in acciaio e laterizi Consolidamento estradossale di solal in acciaio e laterizi

solai redlizzati con putrele di acciaio e tavelloni o volting [Jna possibile tecnica prevede il getto di unasolettain c.a cheingloba la parte superiore dei profilati, dopo che
n laterizio possono necessitare di consolidamento per in-f fono stati rimossi la pavimentazione e il riempimento esistenti. L’arméatura del getto e realizzata con ferri longi-
sufficiente sezione dei profili o per adeguarli a carichi dif fudindi e staffe, inclinate a 45° e saldate agli spigoli superiori dell’da del profilato nel terzi esterni. Prima del
bsercizio di maggiore entita. E' anche frequente il caso dif| pettoi profilati vanno ben puntellati e puliti nella parte scopertaei laterizi bagnati abbondantemente.

perdita di efficienza dd profilato per effetto di ruggine
profonda

Sintomi riscontrabili sono |e deformazioni eccessive e u
rregolare comportamento elagtico, o anche il semplice d-
tacco ddll’ intonaco e fessurazioni dl’intradosso, in corri-

spondenza del profilati.

Fercilom@tudhau

\\\\\\\\\\\\\\
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profioto

esistentd
- | S g | S5

= = e Recupero dei solai in c.a. Rinforzo di travi in cemento armato
onsolidamento intraciossale del solal In &C- il cenere sl in c.a hanno un degrado limitato, acondizio- || Fra le svariate tecniche le piti comuni ono
_ _ caoelaerizi ne che siano stati realizzati in conformita alle norme tecniche e || auelle che tendono ad aumentare I'area di ar-
S esague disponendo de profilati di acciao trasversal- il gy rigpetto della regola d'arte. Tuttavia, se le condizioni am ||| matura sottoposta atrazione

mente a quelli esistenti. Nel caso dif grandi [udi i potra il ienalj sono particolarmente sfavorevoli o se le condizioni di || Nel caso in figura I'armatura viene inserita

eseguire una doppia orditura, prevedendo delle travi fleeryizio sono mutate nel tempo, possono riscontrarsi segni di ||| dopo aver rimossoil copriferro; le taffe ven-
principdi ndla gessa direzioni di quelle essterti e I’ ordi- I

_ e degrado che s manifestano con il distacco del copriferro e la
tra seconaaria ortogondmente ad essa. Unico inconve- Nl feq irazione delle pignatte in corrispondenza ai travetti e con
niente e lariduzione di dtezza dell’ ambiente sottostante a [l fracce di inflessione eccessive. _ .
solaio da consolicare. | sistemi di intervento si cifferenziano a seconda che i debba R e
operare per il rafforzamento delle travi o sui solai stesd, ar 2 T |
che se lo scopo & comunaue quello di aumentare a capacita | - ferel
- ' - L longitudinal
pro filaTi di assorbire tensioni di trazione dove queste S manifestano, QOQHQ% e
csistent \ N Tovelle  [lowero alintradosso in mezzeria e dl’ estradosso agli appog- nalto amtiritieo
— ; J. o
getit O E' sampre raccomandabile sigillare le eventuali lesioni con || 9010 Saldate aquelle preesstenti; il coprifer-

malta di cemento o con resine epossidiche  fine dii prevenire]| © Viene ricostituito mediante: conglomerato

| : | |’ ossidazione delle armature metalliche che vengono a contat- additivato con prodotti antiritiro.
profilato to conI"aria

di rinforzo
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Travi e solal I

Rinforzo di travi in c.a Rinforzo di travetti di solai in latero-cemento
L’intervento s basa sul rivestimento dell’intradosso della trave i} I rinforzo viene effettuato con metodi analoghi aquelli delle travi, fissando al’intradosso lamiere di acciaio
con un profilo di lamiera di spessore adeguato, reso solidae | yese soliddi con il cacestruzzo. In cas di particolare degrado vengono disposte lamiere ad U, che incami-
con il cacedruzzo mediante chiodatura; il vuoto viene quindi fciano la parte inferiore ddl travetto, previa rottura delle pignatte di laterizio per mettere a nudo la sezio
riempito con mata antiritiro o con iniezioni di boiacca di - ||fesistente darinforzare.

mento. Quando I'aumento ddla sezione res-
— — — rotturo delle pignatte denteriguardale zone in calcestruzzo,
X R SR I : i ., i Soggette a compressione, viene esegui-
e PN T e T T T, @ 18 sApeliaua dellesrados, i
DRI Chiodotura l:'E e | :|_‘:‘| portando successivamente uno strato di
/ o sporo : - R . caldana di adeguato spessore, additi-
. : . . e el & vato con prodotti antiritiro, per redliz
lamiera 7 :
i = d’acciaio lamiero o occlolo zare un buon ammorsamento con il
malta ' i
antiritiro controsoffitto conglomerato esistente.

Consolidamento dell’ appog- Recupero del tetti afalde

gio dei cordoli sulle murature [}1I degrado dei tetti puo essere causato delle
L a scarsa affidabilita dell’ appoggio di || Sollecitazioni trasmesse da vento o neve, dal
un solaio in latero-cemento sulle pa- || 9€lo e dall’ ambiente aggressivo.
reti perimetrai comporta anche I'in- {11 consolidamento della grossa orditura (travi
sufficiente concatenamento tra le pa- || di colmo, capriate) avviene attraverso:

reti stesse e quindi un ridotto effetto |- I'uso di profili di accialo come per le travi
di controventamento. di sola inlegno;

L’intervento sul cordolo pud rediz ||: I'inserimento di scettoni di irrigidimento
zars con la codituzione di incastri a delle travi

coda di rondine, disposti a ntervalli |- I'inserimento di tiranti alo scopo di eimi-
determinati e formati da elementi pri- nare le spinte sulle pareti perimetrai o in

smatici a kese trapezia in c.a, con aiuto di catene esitenti.

i - ' cordolo gaffe sddate direttamente dle arme- || Per dAltri tipi di intervento puo fars riferimento
ncastro - ture del cordolo esistente. dle tecniche gia esaminate per il consolida-
o coco ol Y muro merto dei sold.

rondine




