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TRE RECENTI ESPERIENZE

Molise, 2002 « L'Ttalia e un paese sismico

Peak Ground Acceleration (Tr 475 years)

rigid soil S
<0025¢
e 0.025 - 0.050

0.050 - 0.075

0.075 - 0.100
0.100-0.125
M 0.125-0.150

L 1 0.150 - 0.175
0.175 - 0.200

2 S W 0.200 - 0.225

M 0.225-0.250

<>~ I 0.250-0.275
=== [ 0275-0.300

]

Abruzzo, 2009




2016 CENTRAL ITALY EXPERIENCE

* L'Ttalia € un paese sismico

Peak Ground Acceleration (Tr 475 years)

r"g soil

\ G,

Le sigle individuano iscle
jper le quali # necessaria
una valutazione ad hoc . . S

Efaborazions: aprile 2004 i i

M

<0025¢
0.025 - 0.050

0.050 - 0.075
0.075 - 0.100
0.100-0.125
M 0.125-0.150

0.150 - 0.175
0.175 - 0.200
M 0.200 - 0.225
M 0.225-0.250

M 0.250-0.275
M 0.275-0.300

——

0 60 100 150 Eﬁ“




ULTIME ESPERIENZE

Ischia, 2017
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UN ESEMPIO DI PROCEDURA DI PUNTELLAMENTO

TITOLO

SEMPLICE DESRIZIONE
DEL DANNO

SEMPLICE SCHIZZO
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Coordination taam for lamgarary works
Shoring Temp and Operating P
for tho SLppart of Bulldings damaged by sarthquakes

VADEMECUM STOP

Ministry of Interior — CNVVE, Italian National Fire Service

Coardination team for lemporary works

& LEn B
Tor th Suppert of Bulldings damaged By $arthauskes

SOLID SOLE RACKERS: general recommendations l stor-PRe

Ministry of Interior — CNVVF, Italian National Fire Service
Coordination team for Inm:mrary works.
Shoring Templates and Operating Procedures
107 the SUPPON of BudNgs damaged Dy earhquakes

SOLID SOLE RACKERS: general recommendations

Movement fo contrast: Description

Fotantal out of plane rotation of a wall dus to
a) break of the joint betwesn two perpendicular walls
b) beeak of tha supporting parpendscular wall

Evidence of bulging on the extemal wals

rotation Bugng

PUNTELLATURA

DI RITEGNO IN LEGNO

Function of the raker: to prevent further rotation or bulging of the wall

@ iper ke s hersetalbrncy

A

H=2030m
1]

STOP 2010-05-25 EN 11

)
A
o»o
s

3

© O Ling aliowssd under CHVVF suparosaon

STRUCTURAL SKETCHES (the following tables shall ba used for both solutions)

col elomant. @

Vi raker

Critical etement. @

M the main raker

Table 2 - Main solid sole raker dimensions (cm x cm) for the type R1

R1 wal
thecknass. 0Em 06=10m
H 5
2030m
serric clans (bee Anrea 1) chass A sy chass A
sole lergth B 15m 25m 15m 25m 15m 25m
span DolEm 13213 1313 13x13 13213 15215 13x13
betwsin ’
shores D 15D20m | 15215 113 a3 EERSE] 18218 Bl

H multiple insertion, H multiple insartion,
converging, solid sole, paraliel, solid sole,
rakers rakers

B B

Shored wall area and
supporting areas for each raker

s At 1 i provided. sesnvic class A should be used

Other slements

ol Same a6 the man raker
DA Table 1 - Selection of type depending on the haight H vl plate sarme as e man raker
siffening bearm 2 lergths of 2.5 x 12 om screwedinaled on B struts by 3 screws ©5 x 100 mm or by 3 nads L = 50 men sach end
Helght H (m) TYPE
‘dagoral braces Songite of 2.6 x 12 cm scrwwedinaded by 2 screws %5 x 100 mem or by 3 nads L = 50 mm each end
osmoagm R1 (see tatie R1) herzontal brazes Ionga of & x 8 cm screwedinaled by 2 screws OF ¥ 160 me or by 3 nads L = 150 mm sach snd
I0=HzS0m R2 see table R2) shimgers brngtie of 5 x 20 crvs wath 1 m 2es B s cesbanc besbwen oo placed on the conbrracus parts of the wall
S0<HZTOm R3 (see table Re3)
W tom Use laminated tmber o steel )
Specific design required CORRECT ANGLE T
OF THE MAN RAKER rarge of comect angle
‘ for tha i ke
 main rakes insenion point T
0 span between snores 4+
B sole lengtn I
V- Uning alowed] under CHVVE wuparvain PRans | |_S10P 10055 EN 11 © GV U sl rdier CHVVE supervasn PR 315

PARAMETRI SEMPLICI
DEL FABBRICATO

DIMENSIONI DELLE TRAVI



UN ESEMPIO

ISTRUZIONI

Ministry of Interior — CNVVF, Italian National Fire Service

Coordination team for lamporary works

stry of Interior — CNVVF, Italian Mational Fire Service

Coordination leam for emporary works.

Shoring Templates and Operating Procedures
far the SUPpo of bulldings damaged by sanhquakes

SOLID SOLE RAKERS: general recommendations [ stor-PRB

Shoring and F

far the support of bulldings damaged by sarthquakes

Critical considerations
il

Global solutions

Global consderations
4 — global rolaton
b - base shiding

Local considerations

=

instaling a restraming system 10 avesd the base sliding outward

-

embedding the ol into the wall or
anchorng the wall plate to the wall
, instead of y.

pinning the sohe 1o the ground using solution A on page 7/15
Nailineg bangth shall be hall the sole kagth and start from the wall énd

WARNING: the T solufion shall be empicyed ONLY IF i 5 not possibie 1o

v g

parael rakers CONVErQing rakers embed the sobe into the wall In this case the wall plate 1o wall interface shall
guarantes enough frichan as 1o prevert he upward siking of e shore

Local solutions

SOLID SOLE RAKERS: general instructions sTor-PREB

SEMPLICI
|

v

TIMBER SOLID SOLE RAKER SHORES

2 1 = briaking of the 1op node
2= breaking of e lower extemal node Field of application ;
g 3 — breaking of the lewer internal node These solutions shall be used to support by

General assumptions

These raker shores shall be employed to restrain load bearing masonry walls not exceeding 1m
thick. Twe solutions are proposed: the tables R1, R2 and R3 shall be used for both parallel or
converging rakers having the same height H.

“H" Is defined as the difference in height between the sole lower point and the raker upper edge.
This edge should be placed at a correspending insertion point en the other side of the restrained
‘wall, for example a siab. a vaull. an arch. or a perpendicular wall. in order 10 effectively transfer
the forces 1o the raker shore,

Given the height "H", the raker shore type R1, R2, or R3 is therefore chosen using table 1 at page
215, When H>T7.0m. using laminated timber or steel instead of ordinary timber is recommended.
and specific design of the raker shore Is required.

Given the thickness of the restrained wall *s = and the seismic class (see Annex 1), once the
span 0" and the sole length "B are chosen, the raker shore shall be sized using table 2 for R1
type. table 3 for R2 type. table 4 for R3 type.

Many raker shore elements share the same seclion 3ize 1o ease timber procurement and simplify

1) Wall piate-raker node @ Wall plate-scle node the shore's connections.
max s/ Table § - Scraws and bolts . On page &/15 main on. critical are listed, and coresponding solutions
+ prem p— r embodsng are showed. Some construction details of the shore's connections are proposed.
— — On page 7/15 two kinds of canstruction detalls for anchoring of the sole are shown,
13a13 | 5 et0xis0 2416 In particular the sale anchoring should:
15215 | 54120180 3418 i - prevent the upiward displacement of the sole-wall plate node;
T tE % * - prevent the sutward dlsplacement of the sole-raker node.
sp2a0 | ag6
o WARNING
WARNINGS: kon: staghes rn 6 of terter

bearcts on both sicdes of the wall plate (2 5cm
thickness, naied of screwsd)

wrews (Ta5)  ctering baarn

b {1 5Sax1 5a)
5 nctchd oul 85 host.
b e st end
st fmax w4
ron staphed o stakis enstaoud  ron stakis
on both sades i g 26 drvven nio on both sides  man ¢ 26 dmen mio
ground e giund z

HOTE: both () and it} ae possibie, but (2] is prefimed.
WARHING: fhe jont notch should never go deeper than si2

STOP 2010-05-25 EM 11 © GNVVF- Using aliowed under CHIVVT supervison

PR 615

STOR 2010-05-25 EN 11

|
DETTAGLI
COSTRUTTIVI

ANl the provided dimensions are intendad as minimum values. During the construction phase.
thicker sections can bé used, if avallable.

O CHT- Uy allcsed uncher CHVT supsevsscn. PR ANE

_IL PUNTELLO
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L'USO DEL POLIURETANO IN UN’OPERA DI
PUNTELLAMENTO

La messa in sicurezza degli edifici monumentali

L’esperienza del terremoto di L’Aquila:
Chiesa di San Felice Martire Poggio Picenze (AQ)






Inqguadramento La chiesa di San Felice Martice e situata nel paese
di Poggio Picenze, a soli 14 km da L’Aquila. Si

. tratta di un edificio rimaneggiato nei secoli in cui

spiccano il grande tamburo posto all’incrocio tra la

navata centrale ed il transetto e la torre

campanaria, realizzata con materiale lapideo in

conci e posta in aderenza al fianco sinistro della

: — — chiesa.

***** : L’'ubicazione della chiesa, di notevole effetto per la

< ' posizione fortemente panoramica che sovrasta il

. centro storico del paese - da cui dista poche

centinaia di metri - permette di osservare

distintamente la conca aquilana




Scenario di Danno

L}

ddisgregazione parziale di due
piedritti della cella campanaria con

conci in fase di espuisione

dcrollo parziale della cupola sul
lato est del tiburio




Scenario di Danno

dribaltamento della facciata
particolarmente accentuato nel
lato destro

Wcrolli nelle volte del
transetto della navata
centrale e delle navate

ot L8
T
)
'-;.:, < :
= ——




Intervento di messa In sicurezza della Torre campanaria

ddisgregazione parziale di due
piedritti della cella campanaria con
conci in fasedi espuisione
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L’'intervento di messa in
sicurezza della torre
campanaria e stato svolto
dalle squadre SAF VVF della
Toscana in una condizione
di assoluta problematicita a
causa dei continui
abbassamenti della
struttura di copertura dovuti
al movimenti ingenerati
dallo sciame sismico in atto
al momento dell’esecuzione
dei lavori. Nella sola notte
tral’l11/05 ed il 12/05 si &
registrato un abbassamento
di circa un centimetro della
parte sommitale

della cella campanaria
con un aggravamento
delle condizioni di

instabilita del piedritto



Il progetto di massima per la messa in sicurezza concordato con i tecnici
del Mi.B.A.C. era suddiviso nelle seguenti fasi operative:

il

~N O

Applicazione nelle zone crollate di poliuretano a spruzzo o malta
Idraulica per arrestare la disgregazione ed il dilavamento della
muratura;

. Cerchiaggio dei piedritti con elementi verticali lignei da 10 cm e fasce il

poliestere nylon;

. Realizzazione di centine neile 4 aperture della cella campanaria con

elementi lignei da 10 cm distati tra di loro 20-30 cm da adattare alla
sezione del piedritto;

. Cerchiaggio della cella campanaria: in corrispondenza dei due piedritti

maggiormente danneggiati applicazione sul perimetro esterno un doppio
tavolato dallo spessore di 5 cm e cerchiatura della cella campanaria con tre
fasce di poliestere;

. Applicazione di cunei in legno nelle zone della cella campanariadove |

conci risultavano fuori dalla proprie sede e pericolanti;

. Numerazione dei conci degli angoli sud;
. Smontaggio della copertura della cella campanaria e dei due piedritti

danneggiati in modo grave nonché delle campane;



Strategie di intervento per la messa In sicurezza

Le fasi esecutive sono state modificate secondo la seguente
successione:

1. Applicazione nelle zone crollate di poliuretano a spruzzo
per arrestare la disgregazione ed il dilavamento della
muratura

2. Cerchiaggio dei piedritti di
sinistra con elementi
verticali lignei da 10 cm e
fasce il poliestere nylon




Strategie di intervento per la messa in sicurezza

3. Confinamento della porzione del piedritto anteriore destro con
fasce infibra di carbonio e resina epossidica applicate nella
porzione di muratura a vista (fasce verticali larghe circa 50 cm
sui lati della porzione del piedritto al di sotto e al di sopra del
concio semiespulso e sullo spigolo

Fasce verticali pos.7
sul latosinistro

Ampliamento della zona
dove applicare le fasce
verti i fibra i

Puntellatura
aperture della c:
campanaria con
puntelli telescopici e

centina lignea piena

delle
ella




L’esigenza di operare in sicurezza ha determinato la necessita di utilizzo
contemporaneo di due automezzi:
v autoscala VVF Toscana con sviluppo da 30 m, collocata
longitudinalmente rispetto alla facciata laterale sinistra della chiesa
v/ autogru a noleggio da 70 ton, con braccio di 37 m piu ulteriori 10 m
garantiti dal falcone di allungamento, collocata trasversalmente rispetto
alla stessa facciata ma ubicata in posizione arretrata

d Operatore in quota sull’autoscala: verifica -
durante le operazioni - della stabilita e dei
movimenti della struttura

d Operatori vincolati alla piattaforma
collegata alla gru: esecuzione dei lavori di
messa in sicurezza




Strategie di intervento per la messa in sicurezza

Le operazioni di posa della fibra di carbonio, per
le quali risultava necessario un avvicinamento
della piattaforma alla torre (abbassamento al
limite della zona di possibile collasso della
struttura di copertura del campanile da circa

50 ton), sono state anche predisposte due
funi  di sicurezza (“venti”), direttamente
vincolate alla piattaforma ed azionate da
altrettanti operatori, con l'intento di allontanare
rapidamente, in caso di necessita, la
piattaforma stessa dal cono di ricaduta. Infatti,
tutti i movimenti delle volate dell’autogru
risultavano di per sé molto lenti e non
garantisti, vista la delicata situazione, della
giusta sicurezza operativa per il personale
impegnato nella messa in sicurezza




Realizzazione intervento per la messa in sicurezza

1. Applicazione nelle zone crollate
di poliuretano a spruzzo per
arrestare la disgregazione ed il
dilavamento della muratura

a. Adesione a tutti i materiali da costruzione
b. Inattaccabilita da microoragnismi

c. Indurimento 10 — 15 secondi

d. Alta resistenza

e. Leggerezza
f. Resistenza fino a 90° C

g. Basso costo




Realizzazione intervento per la messa in sicurezza

2. Cerchiaggio dei piedritti
con elementi verticali
lignei da 10 cm e fasce il
poliestere nylon




Realizzazione intervento per la messa In sicurezza

3. Confinamento del piedritto
anteriore destro con fasce
in fibra di carbonio




Realizzazione intervento per la messa In sicurezza

3. Confinamento del piedritto
anteriore destro con fasce
in fibra di carbonio
(controllo dei conci
lapidel)




Realizzazione intervento per la messa in sicurezza

4. Consolidamento della
muratura dei due piedritti
con malta fibrorinforzata




Realizzazione intervento per la messa in sicurezza

5. Cerchiaggio della cella
campanaria




Gli interventi di messa in sicurezza della torre campanaria sono stati effettuati
in circa e settimane di lavoro (mese di maggio 2009), con una breve
interruzione relativa al solo cerchiaggio della cella campanaria.

Il personale avvicendatosi per I’esecuzione deile operazioni e stato
principalmente composto da squadre SAF dei Vigili del Fuoco della Toscana
e, per i lavori in quota, da due operatori dell’autoscala, anch’essi
provenienti dalla Toscana. il numero complessivo di personale presente
non ha mai superato le 14 unita vigilfuoco (compreso il DTS).

Grazie al coordinamento ed alla presenza pressoché costante sul posto dei DTS
dei VF e dei tecnici MIBAC, si sono potute prendere decisioni coordinate in
tempi rapidi, necessarie proprio a consentire il completamento
dell’intervento nonostante la continua evoluzione del dissesto.



I PUNTELLAMENTT : SIMBOLI DELLA VITA CHE RICOMINCTA
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