Copyright © Ulrico Hoepli Editore S.p.A. 2019
via Hoepli 5, 20121 Milano (Ttaly)
tel. +39 02 864871 — fax +39 02 8052886

e-mail hoepli@hoepli.it
www.hoepli.it

Tutti i diritti sono riservati a norma di legge
e a norma delle convenzioni internazionali

| lettore possono essere effettuate nei limiti del 15%

Le fotocopie per uso personale de
| compenso previsto dall’art. 68,

di ciascun volume/fascicolo dietro pagamento alla SIAE de
commi 4 e 5, della legge 22 aprile 1941 n. 633.

Le fotocopie effettuate per finalita di carattere professionale, economico o commerciale

o comunque per uso diverso da quello personale possono essere effettuate a seguito

di specifica autorizzazione rilasciata da CLEARedi, Centro Licenze e Autorizzazioni per le
Riproduzioni Editoriali, Corso di Porta Romana n. 108, 20122 Milano,

e-mail autorizzazioni@clearedi.org e sito web www.clearedi.org

ISBN 978-88-203-9165-2

Ristampa:

4 3 2 10 2019 2020 2021 2022 2023

Copertina: Sara Taglialegne
Realizzazione editoriale: CompoMat S.r.L., Configni (Rieti)

Stampa: L.E.G.O. S.p.A,, Stabilimento di Lavis (Trento)

Printed in Italy

Indice

Prefazione

1 Introduzione

T — 1
1.2 Tipologia delle strutture che possono essere interessate da un intervento
di risanamento o adeguamento StatiCo ...........ccccevueuenn. 1
1.3 Cause che portano alla necessita di un intervento di adeguamento statico
O T1SANAMENTO evvvenniiiriiiiiiiieeeeeeeeee e, 2
TR 4
1.4.1 Comportamento meccanico dei materiali costituenti
18 SEOULIULA (ooinvmonsin soess sysisinanams s ssvsmmss 4
1.4.2 Tecniche costruttive adottate nella realizzazione della struttura .. 5
1.4.3 Valutazione dello stato di disSesto ................... 6
4.4 Valutazione delle cause del diSSESto ..o 7
1.5 Strategie diintervento .......c.ceceveerrevveeeennennn, 18
T 18
1.5.2 Operazioni propedeutiche alla redazione del progetto
di risanamento e adeguamento StatiCo ..........cccceeernnnn. 19
153 SCEME PIOGEUNALE oo 19

2 Le murature

2.1 Introduzione

2.2 Materiali costituenti

2.2.1 Blemetiti Te8ISteNt «uumosnsiemmmms
e L s 0 28
2.3 Caratteristiche meccaniche della MUTALIA ... :?)
2.3.1 Resistenza a compressione ............................... 40
P O — 46
2.3.3 Legge costitutiva delle murature di mattoni pie .......................... 47
2.3.4 Verifica a pressoflessione della muratura sotto i carichi massimi di eserci.z.;;m 51
2.3.5 Comportamento statico degli edifici antichi in muratura .......... 53
8186 Verifica di clementi Sottoposti & CATichi COMCEMTALL ..o 5j5
B T
i ............................................................ 55
B Betormanione viscosa, ritiro ¢ iAAZIONG EOINGE oo 2;/
2.3.10 Classificazioni delle MUIALTE ...........o.ooooooooosooooosoosoo 60




INDICE INDICE

2.4 Particolari costruttivi presenti nelle MUIAULE ...oocoiiiieee 72 4.2 Stati fessurativi di ttavi € PIASHL sunwsmssmsnsmosmsnamsvmsssmpmsmmsssursves 129
9 4.1 TANESH A TUTALULE ...v.vvoversrescsesscsessessrmmmsessessasssissmssssssshssstssssibsuissuarsssesessess 72 4.2.1 Compressione € trazione CENTALA ........coeververeeeririeieieiiteniee e 129
24,2 LeGAUUTE FINALE +rovorereseeeersesssmssssssssssssssmsess s s 72 4.2.2 FLESSIONE ...veevieerrereeieenientieiteetesreest e et e e e s teinesee e saaeseesaeebeeaebs s saesae b 132
D43 ADCITUIE .veoeerneeneseessssessssessssess s as s 73 4.2.3 FIESSIONE € AZII0 1vvvveriireieriirieiiite ettt 134
2.4.4 Unioni di pareti ad altri @IemeNti ......c.ovvresserrssssesssrssssssssssssssssenos 75 B2 2 TOISIOIIE +vvvveonmmpmsmannssonsnessmsnnesis snmiss 565485 54453 5536 554 556450 8 TH oS S F VRSN SR SRR RRRA R Goomin o 135

9.5 VIUFALULA ATTIIALA +.vseveeeeeseessesesesesesesesesssesss s es st cs s 75 4.3 Risposta delle murature ai cedimenti VINCOIArT .......ccccceoveviciiviicnieiniscecene, 135
25,1 TOLEOAUZIONE .vorerereeerveesraesreseesessessssassssssssssbes s s s 75 4.3.1 Le curve iSoStatiche ........c.cccvvviviiniiiniicii, 137
2.5.2 Muratura doppia con nucleo in Calcestruzzo arMat0 ........oowwwwswsrssneessee 76 4.3.2 Codiment] VETTICAI ...voneesssssusssessnssos i smssmsorsessvoss 535555 53853555550 vs sasissanims siassos 137
9.5.3 Muratura con armatura diffusa all’interno della muratura: sssssosesscomvmannnes 77 4.3.3 Cedimenti OTIZZOMNEALL .vvvveeeeeeirieeeeeee ettt ee e e eeriie e e e e e s eereee e e s ire e e 144
2 5 4 Muratura con armatura cOnCentrata in PSR . ........ccwrrreressssssssssssssssssssss 78 4.3.4 Traslazione INCHNALA .......ccevveriiriereniirie e 149

2.6 MIUTATUTA PIECOIMPIESSA ..oorrsssrsssessseesssssassemsasssssssess s 79 4.3.5 Deformazioni differite nel CalCESIUZZO .....coviviieviieiiininiiieicieee 149

4.4 Stati fessurativi prodotti dalle fOrze ..o, 157
B G AECIE oottt et S 81 L ————— 157

3.1 TIEEOTUZIONE «vrvevererrersrsnsssesssessnssrsnentsermssmmenssmsnsasssssobssaassnsesstas iosssssmssmansasanscsscasasinssses 81 4.4.2 Deformazione dei quadri isostatici
3.1.1 Nomenclatura dell’rCO .....oeoiiivriiinaeni e 78 0 COMTISPONAENZa Aelle APETTULE ......verreeereseeersesessscerereseres oo 160
3.1.2 Geometria dell’arco ...........coco... e e 7 4.4.3 SPINte OTZZONMLALL -v.vvvvereevrceieiee et 161
3.1.3 Materiali utilizzati per la costruzione degli archi .....oooviiivisserrrnrnneeisses 80 4.4 4 Spinte orizzontali 0ligocicliche (SIS .......cvueeieriiiereiniieereneneienenieniens 163

3.0 SHACA AEIITAICO woveveeivieseseeeeraeaeeeese s eb bbb 82
3.2.1 SImilituding tra trAVE € ATCO cuuvurvcrcueimrerissnssesisresssssssssssssss st 82 5 Le opere provvisionali di S0OStegno ... 171
3.2 ATCO 8 (1€ CEITHEIE ...vevereseerererenrisireseinssesssessss s sttt 83 5.1 TOEFOQUZIONE oo eereeee e e e e e ee et e et et e e ee e et e et e e e e e e eee s e e ee e 171
3.9 3 ATCO TUNICOLATE +.vevvrvevevirerseeeestesiessaesess s es et b s e 84 5.2 LE@ISIAZIONE «.cuvuvvenieiiiiceiiiiiiic ittt s 174

3.2.4 ATCRE IPETSTALCT w.vvuvvenrvserssrssessserisesssisssisss s 86 5.3 Carichi agenti sulle opere di SOStEZNO .........cucueuiririiiciiiiriiie e, 175
3.2.5 Cedimenti VINCOLATT ...ooviveveeeierririreisiresests st e 97 54 Pantelll metallie] wusssmissssomsmsmems urssssssvss sranmsm smsmss e essgy somress s 177
3.3 ATCHE 11 TIUTALUTR «.eroveveeeeeaesesesesteseeseeesesese b s st 99 54,1 PUNEITE SCIAPIICE .o noceanvme smnssorsnsnssssssion a4 55 5555555 15575 76500575 £600 SIS TR AT S350 178
3.3.1 Arco a Spinta elimiNata ......oovuevneunimsimmmmssss s 100 5.4.2 Torri € tavoli di SOSIEZNO ...eeeuvveeieeeiiiiiiie ettt 179
3.3.2 FONdazioni € SOOSIITULIUTE .eveevveveieirerrressssseenesesssss st 101 5.4.3 Puntelli di stabiliZZazZione € SOSIESNO ...ecvevivievivereesierereseeernreseeeeereeressesnes 180
3.3.3 Realizzazione degli archi in MULatura ... 102 5.4.4 Ponteggl per TACCIALE ..o inmessmms ovuom sesvomensasssss soms s oo s s veestos svsvaenss 180
B4 PLALEADANIAE +.vrvsvseeeeeeereseesesessessesssessstaeaesesas s rns s b 103 5.4.5 COPETUIE PIOVVISOTIE ..vviuisisiisisisiniseisias st 181
3.5 VOILE € CUPOIE .ovvrveneiaeeesirmsrasresssssssassb s 105 5.4.6 Controventamento e legame con opere eSiStenti ........ccoverriceercieeninnns 182
3.5.1 Tipologie di VOIte € CUPOIE ....cvmrvmvivrriririisnsiserissiissssis s 105 AL RUNLEILE T TERINO & svesssssmsmsiiumrenmssssmosmisa s s i iomis e s A ST T TR ST 038 183
3.5.2 SEAHCA AEI1E VOIE ©erveeeivrrreeeressesseeserisesesssnssssssssssssrsssie s s 108 ‘ 5.5.1 Unione degli elementi in 16N0 .........cccoevevvueriireieierisiesesessesseseesesssssene s 186
3.5.3 SHAiCA AEl1E CUPOLE «...vvvveesserreeesaseessimsssenerssssss s 110 | 5.6 Particolari di aggancio con I’opera esistente € il terren0 ..........ovvissiiiees 187
3.6 TEAVI PATELE ..vvvvvvseeeeesssesssseressmsssssss s ssss s 110 2 I ST 1 T RO ——— 187
3.6.1 Similitudine di comportamento tra arco e trave parete 0.2 VINCOLO I BESLA .o smo o e 5575 555355 5 58 SRR oA SR A A e 188
(11 CAICESIUZZO ALTALD -..roeesesssseeseseeesesessemsssnssssssssesesesssssessssnnsrsssssss 110 5.7 Verifiche di resistenza dei PURLEILL .....oveueveveieeireieiieeeseeieiesse e 188
3.6.2 Considerazioni sulla definizione di trave Parete ........cococoerirerisienenees 111 5.8 CAIENE € CEICHIALUTE vvvivieveesreeeeeeeeeeeeee e seeeeeseeesesseseeeeseeeaeeeeeeeseseaeseeaeeneesseseaes 191

37 ANALIST THIIIEE +veeveeeieeesesseeeesse e eesese e s see s bbbt 112 p b o ) )
571 Ll sl T B0t M ooy e 112 6 ?el misure l.n Sito € in 1aboratorio ... 195

181 : ' -1 Introduzione .......................

3.7.2 L’ analisi strutturale di un arco non isolato ... 124 B e o clonenti in caloestiinnn T 195
. 1 110 CRICESITUZZO wuvuscanssmmmsssnssons seses it amass avass s oSS 196
4 GH SEAtE FESSUTALIVE «.vvvoveoeveieeeeeeeeieeese e 127 6.2.1 Determinazione delle caratteristiche meccaniche in Sit0 .......cccoocoveveevvveens 196
4] THEEOAUZIONE «ssossevssssomsecsermserasressuassrssss sssissssssisssssssmmasmuonsorassbssensraarss a3 isasas asasssess 127 6.2.2 Determinazione delle caratteristiche meccaniche in laboratorio ............... 203
4.1.1 Progressione del fENOMENO0 ........cvveerrvvemsimissrmssisssssisss e 128 6.2.3 Misure di valori diversi dalle caratteristiche meccaniche ..................cc...... 205




INDICE

6.3 Misure su elementi in MUTATUTA ...ooviverisrmmmssmsssssss s s 206
6.4 Misure st elementi i ACCIALO ..vvurveeeermeumusmsssssmsssses st 208
6.5 Misure su elementi ZMET «..cvcverrerseeernisimsminissseisisiissinsns s 208
6.6 Prove di carico e misure sulla struttura in SEIVAZIO 1vvveereereenaeressesressensesnsssessesiesiens 208
7 Materiali specifici utilizzati nel consolidamento ..., 211
7.1 TOLEOAUZIONE +.vrvrrveeseeseemsessesesscssssssesstssa st es st S0 211
7.2 Calcestruzzi € mMalte SPECIAlL ....eurvwrereusmrmrisissesissss s 211
Al O rs B ot e———— Rl 212
7.2.2 MAlte SPECIAlE ..evvrereirmiesseesrisisisisni st 216
7.3 Materiali COMPOSILE ..v.veweevirmessrsnessisesimssssss sttt 219
31 FADTC oovoveeeeeeeeeseeeeeeseses s s an s 222
3.2 IVIALTICH cvrveeveeeesseessisssessssesssbes s st s s eSS 228
733 AESIVE cuvvreverremiesissnesasssasessssssssssbssssasssases s s s s SSSS 230
7.3.4 Processi produttivi dei materiali COMPOSILE «evrvavmrrrniesseeiereisiimiesisissses 232
7.3.5 Considerazioni CONCIUSIVE ......rreriiriiiemiinimisissis s 234
7.4 RESING CATICALE 1vrvrvevvseseseseeseesassasesssssses s s e 238
T T CATICRE vveveeeeeeeeeeeseeesesesebesese s s s bbb L 238
7.5 T1 16200 TAMELIATE «....ovrvreriserssrrsemiemississer s s s 241
751 TALTOAUZIONE vrvevrvvevereseseseseaeenssss s st 241
7.5.2 La tecnica del legno 1amellare ... 241
7.5.3 Tl materiale € 1a ProdUZIONE ......ocvuveucriiimmimisinisiss e 242
7.5.4 OSServazioni FINALL ....eeeevrerirereemitissees e 251
7.6 Connettori e chiodi chimici per calcestruzzo € 1egN0 ..o 252
7.6.1 TIEEOAUZIONE «vrvrvevreverssereeseesemsesssssssabss st 252
7.6.2 Tecnologia del fiISSAZEIO w.uvvverimemrimiiissisisseisssi e 252
7.6.3 Cenni Sulla PrOZELAZIONE ....vuvesrvsrmimmrisssssessrsissssssisssis s 261
7.7 ACCial INOSSIAADILL 1v.v.vveerreeeerieeie et 262
771 TTOAUZIONE evereereeesieeseeane s st 262
T 72 ClaSSiTICAZIONE ..vvveeervesereeessresmmonmrensnssitssntasssbasssinssamssasssesente s sanseasis 262
7.7.3 Proprieta degli acciai TNOSSIAIDILL «.nvevvvvimsnniiniriiiibenbbbee e 264
7.7.4 Resistenza alla COITOSIONE ...ovrivierieiimriiimiisrirtssinssisss s 265
7.7.5 Accoppiamento con acciaio al CATDONIO wvvvvieieeiiiiree e 266
7.8 Giunzioni meccaniche di barre d’armatura ......coeesisnininsss e 266
8 Tecniche di recupero per le strutture in calcestruzzo armato .............o.o.. 269
Q.1 TIUTOAUZIONE +.veveveeererseeesemssssssessseassssasssss s b sa st s S sbss 269
8.2 Rinforzo di travi e solai in calcestruzzo armato ... 269
8.2.1 Placcaggio con piatti MEtAlliCi ......ccooeririiiriinnisiinisisinsssenee 269
8.2.2 Placcaggio con CFRP ..ot s 277
8.2.3 Rinforzo a taglio con barre in aCCialo ..o 288
8.2.4 Rinforzo della ZONa COMPIESSA ..ovvererereueussimmissssssstisisssssssss st 290

INDICE
8.2.5 TNCAMICIALUTA ....veeiueeeiieiiieieieeieeeieectreeae e et e e saeeba e e sabeesee e saeesrsenseeeabesbeeennses 293
8.2.0 PIECOMPIESSIONE SSIEINIA sevsves sussmmsvssorssssssssevsvesuursssvs s5ve s 668 sie deo s susan s 302
8.3 Rinforzo di pilastri in calCestruzzo armato ...........ccceveevuervirreeesiecreinreereeerieree e 308
8.3.1 CONTINAMENLO ..veeiireiiieiiieiiie ettt se e st te e bt e s ta b e e s stresbesanaeas 308
8.3.2 Cerchiatura con tessuti in FRP .....cccccovvivriiiniiiiienceececeee e 311
8.3.3 Cerchiatura il :QCCIAT0" s.smsurves s vessmesssas susvavssssoas ve savs s5vs S4ENTTE Snnhiradm o 317
8.3.4 TNCAMICIALUTA .ottt sa s s s e staenbaeeens 320
8.4 Pareti di CONITOVEINLO ..oiuvveeriireeeiieeiiieeesiieessieeessbeeesteeessssbaeerssbeseseesssbaasassessasnans 325
8.4.1 Ripartizione delle azioni orizzontali ........c.ceoveeeveereneenienecneneenie s 325
8.4.2 Interventi sulle pareti di CONTOVENTO .....ecvivuerieireiiriiiiieiienererceieee e 330
8.5 Rinforzo dei nodi strutturali con CFRP .........cccocviviiiniiieecee e 332
8.6 Formazione di nodi strutturali Sui pilastri ........cceeeeveiereriieiienieniienie s 334
8.7 Eliminazione e sostituzione di Pilastri .........ccoeeveviiiieiierieineeiecre e 334
8.8 Rinforzo con FRP di silos, serbatoi € CIMINIETE ......c..cceevveeeerieeereieeirieeeeereecneneens 336
8.9 Rintorzo di. ENEOIE TOZTE sussusussenssissmensvsnsoxssves mmnssssressvsngs sinesio s sesssrassossssmiony 338
8.10 Il problema dello sfondellamento dei solai latero-cementizi .........c.cc.cccoeeeuene 340
Tecniche di recupero per edifici in muratura ..o, 345
9.1 Introduzione R s 345
9.1.1 Concezione statica degli edifici in muratura portante ...........c.ceeceercenenne 345
9.2 Rinforzo di MASCRI TIMTATT w.siimvesisssummsmsssssssssns srssisiss sivssssssssssodvnssnsstssindssisssinsisss 348
0.2.1 TNTOAUZIONE ...veevveeeiieiiiieiieeetiesee st ebe ettt esb e et ee e b seneeabbeeseeanaee s 348
0.2.2 STUCCALUTA .vvveeirieeiiie ittt ettt st e sb e st n e s s bbe b aneaes 350
9.2.3 Stilatura el SIUAE wowmomomsssomsmonssmosswssvmm s saimsmas s oo 350
D, 22 ICUICTIUITE i i s i i 55555 £ 650 50550 55 AR 8 SRR TR NSRS o5 i 351
0.2.5 TNIEZIONI 1eevevreerieetieeteeiee et ettt et sb s saba e st e sbb b e sabesaa e s s besteessneaens 356
0.2.6 INtONACT ATMNALL 1.veeiviiiiiiiieeieeeiee et et et e sreesteebb e e e e etae e s besreesbae s e reetse e snras 360
9.2.7 Tiranti '€ CaleNe: svwsimssssnsrsssssvemims s s s eas e i S5as oy 6o BT TR s s awa o 365
9.2.8 PlaCCAZZIO wruvevenieeteitiieeie ettt ettt ettt e bene e snnn 373
9.2.9 Creazione di cordoli in c.a. 0 in MUratura armata .............ceceeevuerrerrenesnnes 373
9.2.10 Creazione di sottostrutture irrigidenti in C.a. ......coveeeerrerceiererueeenennene 375
9.2.11 PreCOMPIESSIONE ....vvureieririeeieenireetiesesiee et stes ettt s e seeessee e i sssssaneenes 376
9.3 Rinforzo 0 sostituzione di Un SOIAI0 .........cveevereerierierereeeeieeeees oo 377
9.3.1 801210 1N IEZNO ...veviviviiicieicieeieeee e 377
92.3,2 Solal TSt ACCIAO-TAICTIZI. 1arsunsrssoronssssissesssssnsiossss sssssisissssogsanisosiosonsannsnnsgess 384
9.3.3 SOSttUZIONE dei SOLAL ......v.veceieeeeececeee et eniesen s ~385
9.4 Rinforzo di archi & VOIe i MUTALTA ..o 390
T ———— 391
9.4.2 Riduzione del carico e rinfianco dell’arco 592
9.4.3 Creazione di un arco in calcestruzzo all’estradosso dell’esistente ............ 393
9.4.4 Creazione del cosiddetto “arco armato”..............o.eweereereeesrreresseessrsesseeans 39;1
9.4.5 Riduzione del carico tramite applicazione di un solaio portante ............... 395

9.4.6 Placcaggio con tessuti in FRP ..........ovoeovvoeeeeeeeeeeeeeeeeesee oo 397




INDICE

9.6 Creazione di aperture nei maschi murari
9.6.1 Apertura con ricongiungimento delle isostatiche di compressione .......... 404

9.6.2 Apertura senza ricongiungimento delle isostatiche di compressione ....... 406
9.6.3 Costruzione dell’archifraVve ......ooomrsremssmsmnemneeenees
9.6.4 Apertura di un vano A ALCO +eveeeereveseseesiessaesssren s

0.7 Creazione di CONTOVENLL w.cvovriririiieisunmimnsesesesssenes

10 Tecniche di recupero per le strutture in ferro
10.1 Introduzione
10.2 Sostituzione di elementi AANNEZEIALE vvvvvereesresnimsmrsssmssssss s

10.4 PreCOMPTESSIONE ESIEITIA 1rvvvvusssoresssssssssssssssss s
10.5 Placcaggio €O FRP ....rvvvumusssssssssss s

11 Tecniche di recupero per le strutture lignee

SRR e ——EEE R
11.1.2 Meccanismi di derado ...t s
11.1.3 Classificazione del legname strutturale ...
11.2 Rinforzo di una trave i IZNO0 ..o s
11.2.1 Placcaggio con tavole it 1egno ...
11.2.2 Rinforzo con elementi MEAllCL .ovvveviiemimsnmsssssmsmmsmmssesssms s
11.2.3 Placcaggio con CFRP ...
11.2.4 Sostituzione o rimozione parziale degli elementi danneggiati ......oeens 451

12 Consolidamento delle FOMAAZION .....voeeeveeereeeeierrerseeisessms s
12.1 TUTOAUZIONE ..rvvrvrrrseveesessesssisessmssssssssssesssssms st
12.2 Fenomeni di dissesto delle fondazioni
12.3 Criteri di Progetto ..oooieermmsmsssusessmssnsssmseesesmssssssess
12.4 Tipi di iNEIVENLLO .ovurvsemiriimsmniressisesessees
12.4.1 Sottofondazioni MUIAIE .....ew.wrersessrssssmsssssseessmsssss s

12.4.2 Allargamento delle fondazioni ESISIENT .veerreeeenmisssssessseees 458
12.4.3 Sottofondazione CON Pali ...ccwvrmeeeseusssmsmsssrssssss s 460
12.4.4 DIATIAIIM ...vveooevesecessersssersssesmssssssssssss s s 462

12.4.5 Iniezione del terreno

Prefazione

Oggetto di questa trattazione sono i criteri, i materiali e le tecniche utilizzati nel consolida-
mento delle strutture.

11 volume & stato concepito quale supporto didattico ai corsi di Consolidamento delle
strutture delle facolta di Ingegneria Civile, nonché guida di primo orientamento per i pro-
fessionisti (ingegneri e architetti) nella scelta delle tecniche di consolidamento pill opportu-
ne. Di conseguenza I’attenzione & stata dedicata principalmente agli aspetti connessi al com-
portamento meccanico delle strutture in elevazione, preferendo rimandare ad altri testi per
la trattazione di argomenti specifici, che richiedono competenze in diversi settori scientifi-
co disciplinari necessarie a rendere la costruzione nuovamente fruibile.

Anche nell’ambito delle strutture in elevazione si & scelto comunque di trattare preva-
lentemente gli edifici che non hanno pregio storico monumentale, evitando di discutere in
dettaglio anche i problemi connessi alla verifica sotto azioni sismiche.

Questo volume, giunto alla terza edizione, vuole affinare alcuni argomenti considerati
cruciali quali le strategie di intervento, i problemi connessi alla sostituzione dei solai negli
edifici in muratura, la definizione delle caratteristiche meccaniche minime delle tipologie di
muratura pitt comuni in Italia.

1l risultato & una trattazione in cui dapprima si descrivono le cause dei problemi e le pos-
sibili strategie di intervento, quindi si analizzano argomenti che, seppure essenziali nel con-
solidamento delle strutture, tradizionalmente hanno poco spazio nei corsi di Tecnica delle
Costruzioni quali il comportamento meccanico delle murature, la statica degli archi in mura-
tura, I’analisi degli stati fessurativi, le caratteristiche dei materiali specifici utilizzati nel con-
solidamento, i metodi e gli strumenti di misura in sito e in laboratorio pilt comuni. Infine,
attenzione particolare & dedicata alle tecniche pil utilizzate nel consolidamento, di cui si
descrivono la metodologia e i criteri di calcolo, nonché i pregi e i difetti espressi sulla base
della sperimentazione e dell’esperienza sul campo.

Saremo grati a quanti vorranno segnalarci eventuali errori 0 manchevolezze.

Vogliamo, infine, ringraziare pubblicamente i colleghi che ci hanno ajutato nella reda-
zione del testo, ovvero gli ingegneri Michele Cazzaniga, Fabio Crotti, Luca Redaelli e
Patrick Bamonte. Ringraziamo, inoltre, tutti coloro che hanno permesso la pubblicazione di
molte delle fotografie presenti su questo volume.

MARCO ANDREA PISANI
SARA CATTANEO
ToMMASO D’ ANTINO




