Le realizzazioni: Principali interventi a seguito degli eventi sismici del 20 maggio 2012 in Emilia GAVIOLI

CONVENTO DI SAN BERNARDINO - S.F. SUL PANARO, MODENA

Restauro conservativo ex-convento danneggiato dal s isma
in via San Bernardino - San Felice sul Panaro, Modena.
,Q IDVH GL HVHFX]LRQH DO GLFHPEUH

Delegato parti comuni: Sig. Bergamini Camillo.
Committenti parti private: Sig. Bergamini Camillo, Sig. Bergamini
Alessandro, Sig. Bergamini Francesco e Sig.ra Torre Giuseppina.

SURJHWWD]LRQH H 'LUH]JLRQH GHKHUDWRERL GHRM\WE ‘_
Avogadro Malvasia, Ing. Andrea Scarpa. fy’j

., FRQYHQWR RJJHWWR GL UHVWDXUR FRQVHUYDW A& : ' MVPD GHO
JLR IX IRQGDWR QHOO-DQQR GDOOR VWHYV . oD 6LHQD
JUDQFHVFDQR YHQXWR LQ TXHOO-DQQR D SUHGLF. 'VXR WHU
FRPSOHVVR FKH IX ULFRQRVFLXWR FRQ EROOD SH _]R|9,,, QtF
IX VRSSUHVVR QHO GDO GXFD GL ORGHQD )UDQ 2 W|LOL]]D
UHQGLWH QHOOD FRVWUX]LRQH GHOO-RVSHGDOH 6 RV W U U
1HO IX DFTXLVWDWR GDOOD IDPLJOLD %HUJDPAEESfEtOQfﬁ{”H‘etE?IQ'dB“Eq_'QND WXWWRUD
YL DJIJLXQVH LO SLFFROR RUDWRULR GHGLFDWR_D_AD LOR _SHU SHU:
PHPRULD GHO FRQYHQWR VRSSUHVVR H GHO FXOW; > « R A
/*“HGLAFLR ULFDGHQWH LQ XQ-DUHD $&B DUHH H¢ WH GHVW
residenziale ad assetto urbanistico consolidato con pertinenze di valore ambien <y :
WDOH q FHQVLWR FRPH HGLAFLR GL LQWHUHVVH QLFR H \
VHQVL GHOO-DUW $ GHOO:-DOOHJDWR DOOD / 5
6HFRQGR TXDQWR ULSRUWDWR QHOOD 9DULDQWH JWR DO 3
5LFRVWUX]LRQH 2 f VWUDOFLR DL VHQVL GHOOD OD ULFI
JLRQH QHL WHUULWRUL LQWHUHVVDWL GDO VLVPDL : H GHOO
]D FRPPLVVDULDOH Q H QHOOD FDUWRJUDAL o= — s — L UDOH &R
SHU O-HGLAFLR LQ RJJHWWR g SUHYLVWD OD SRV i ¥ QWL GL L
QDPHQWR FRQVHUYDWLYR LGHQWLAFDWL FRQ OD Y. 3 : L|FRPSR

XQLWj LPPRELOLDUL

Elemento lapideo di pregio posto sulla facciats
principale.

Prospetto esterno restaurato.

Il portico nel chiostro restaurato.
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Analisi dei danni e degli interventi _ sAN FELICE
di ripristino
/| -HGLAFLR GL SLDQWD
[ P HFRUWH LQWHUQL
g UHDOL]]IDWR LQ PXUDW, .
fuori terra (nell’ala sinistra esiste an
FKH XQ SLDQR DPPH]]DW
P PLVXUDWD VRWWR |
/H PXUDWXUH JOL DUF
PDWWRQL FRQVHUYDQ i
strati di pittura I'intonaco originale Rappresentazmne del Convento di San Ber-
nonché gli apparati decorativi che Plammetrla stonca del Comune di San Fellce nardino nella mappa del territorio del 1669.
sono stati fortemente danneggiati e Sul Panaro.
lesionati dalle scosse del sisma del
PDJJLR
6WUXWWXUDOPHQWH LO
da travi in legno con al di sopra ta
YHOOH SHU XQD SDUWH
SDUWH UHVWDQWH
Il progetto prevede la sostituzione
dei travetti sottodimensionati e I'in
serimento di un tavolato di 4 cm di
ULQIRUJIR H FRQWURYHQV

| Settenmone v = - S = Meridione

SURVSHWWR VH]LRQH IDFFLDWD LQWHUQD DOOD FRUWH GHOO-H

/D FRUWH LQWHUQD GHOO-H[ FRQYHQWR SULPD GHO VLVPD

Porticato voltato interno che prospetta nel !
JLDUGLQR GHOO-H[ FRQYHQWRFRUWH LQWHUQD GHOO-H[ FRQYHQWR GRSR L ODYRUL
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Smontaggio della parte sommitale della mura- Smontaggio della struttura portante lignea di
tura gravemente danneggiata dal sisma. copertura.

Recupero parziale della struttura portante lignea di copertura.

,O VRODLR GHO SULPR SLDQR
VSRQGHQ]D GHO SRUWLFDWR

costituito da volte a crociera in mura
tura gravemente lesionate dal sisma

e da volte a botte con soprastante
struttura in travi metalliche e tavello

QL GL VRVWHJQR GHOOD
anch’'essa gravemente lesionata dal

SDYLF

VLVPD OD SDUWH GHO VRODLR
GHQ]D GHL VXE H q |FRVWL
WUDYHWWL LQ FDOFHVWUX]]R V

da tavelloni posti superiormente ai
WUDYHWWL FRQ FDSSD
calcestruzzo e da tavelloni posti infe

FROO

ULRUPHQWH DL WUDYHWWL LQV
SUHVHQWL OHVLRQL GD MLVPD

a seguito del movimento del solaio e
della rotazione delle murature peri

PHWUDOL

Il progetto prevede di intervenire
in primo luogo con la riduzione dei

sovraccarichi presenti sulle volte
dovute alla doppia pavimentazione

SUHVHQWH TXLQGL g SUHYLVW

della struttura metallica di sostegno
GHOOD SDYLPHQWD]LRQH
denza delle volte a botte mediante

LQ

LQVHULPHQWR GL TXDOFKH WU

FRQ GRSSLR WDYRODWR

7TXWWH OH YROWH VDUDRQR V)Y
UDQQR SXOLWL L PDWWRQL ,0O

eseguito nell'estradosso con rete e be
toncino in cocciopesto dello spessore

GL FP DQFRUDWR DL PDWWRQL
E SUHYLVWR LQROWUH O{LQVHU

ne e tubi rettangoli in acciaio per colle
gare le murature con i solai e le volte

VWHVVH TXHVWL VDUDQQR UH

elementi di tipo tradizionale analoghi
D TXHOOL JLj SUHVHQWL
complesso e dipinti con colore uguale

VXL S

D TXHOOR XWLOL]]IDWR VXOOH

QH 5HODWLYDPHQWH DL
prevista I'eliminazione dei tavelloni di

VRODI

FRQWURVRIAWWR OHVLRQDWL H
JLRQH FRQ FRQWURVRIAWWR LQ
,0O VRODLR GHO VRWWRWHWWI
LQ SDUWH FRQ YROWH L|Q PDW
JOLRp D ERWWH FKH VRQR VWE
GDO VLVPD HG LQ SDUWH VRQ

un’altra parte del solaio costituita da
SURAOL PHWDOOLFL FRQ

LQWH

QH LQ PXUDWXUD q VWDWD G|
GDO VLVPD HG g SDU]JLDOPHQW

in corrispondenza delle murature
"VSDQFLDWHp LQAQH LO

UHVW

g IRUPDWR GD WUDYHWWL LQ |

tipo varese con soprastanti tavelloni
e cappa in calcestruzzo e tavelloni
allintradosso che risultano lesionati
GDO VLVPD
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E SUHYLVWR LQROWUH O-LQVHULPHQWR GL FD
tene e tubi rettangolari in acciaio per
collegare le murature con i solai e le
YROWH VWHVVH

/ID FRSHUWXUD g IRUPD)
WH VLQLVWUD GHO FRQY
WUDYHWWL H WDYHOOH RF
GHVWUD GD WUDYL LQ
WUDYHWWL H WDYHOOH
/ID FRSHUWXUD ULVXOWD
mente dal sisma e le murature su cui
poggiano le travi principali del tetto
VRQR LQ PROWL FDVL
spingenti hanno danneggiato i muri e

la spinta su di essi ha provocato dei di
VDVVDPHQWL GL FP VX
WH]]D OH WUDYL VL VRQ
SXQWL GDOOH PXUDWXUH

i travetti in legno secondari sono sotto Riposizionamento capriate in legno esistenti dopo restauro delle stesse.
GLPHQVLRQDWL ULVSHWWR DO FDULFR

,QVHULPHQWR EDUUD AOH
passante tra doppio tavolato/puntone/catena/
FRUGROR H VRWWRVWDQW
darizzare le strutture sommitali di copertura
con le murature portanti.

Messa in opera tavelle in cotto antiche faccia vista.
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Copertura restaurata con pianellato antico.

Il progetto prevede in primo luogo
un alleggerimento della copertura
con sostituzione delle tavelle con ta
YRODWR GD PP PDVFK
ridurre anche il carico sulle murature
costruite con malta in argilla priva di

LDWR

OHJDQWH FRPH ULVXOWD GDO(¢
WURJUDAFKH 4XLQGL q |SUHYL
stituire i travetti sottodimensionati ed
LUUHJRODUL FRQ QXRYL|WUDY'
I'eliminazione delle travi spingenti
e la loro sostituzione con capriate ed
LQAQH O-LQVHULPHQWR GL QXR

Consolidamento del nodo di connessione §
AQH GL VROLGDUL]]DUH -LO
te appoggio “puntone-catena” della capriata
esistente attraverso l'inserimento di piastre
in acciaio e connessioni trasversali con barrg
AOHWWDWH JLQFDWH

|
FLQHPI
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/H PXUDWXUH SRUWDQWL GDQQHJIJILD
GDO VLVPD ULVXOWDQR SULYH GL DU
YL FRQ FUROOL LQ TXDOFKH SXQWR i
VFRSR g VWDWR UHDOL]]DWR XQ L
puntellamento per la messa in sicu

rezza onde evitare il peggioramento

GHL GDQQL ,QROWUH FRPH JLj
OH PXUDWXUH SRUWDQWL UHD
PDOWD GL DUJLOOD SULX '
VXOWDQR GDQQHJJLDWH
LQROWUH LQ DOFXQH ]R
EDWHp D FDXVD GHOOD V
stata delle volte e delle travi spingen
WL GL FRSHUWXUD

Capriate esistenti ammalorate prima dell'in- §
tervento. Si noti nella quasi totalita dei casi
oltre 'avanzato stato di degrado dell’elemento
ligneo anche 'assenza/sottodimensionamento
delle saette.

Rimontaggio delle capriate esistenti dopo l'intervento di recupero attraverso l'inserimento, ove
possibile, di nuovi elementi lignei della stessa essenza/epoca.

&RQQHVVLRQH DO AQH GL
catena capriata e il sottostante cordolo inghi-
sato alla muratura.
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,O ULSULVWLQR GHOOD| IXQ]LF
le murature prevede la riparazione
delle lesioni e 'ammorsamento delle
murature ortogonali tra loro median
WH OD WHFQLFD GHOOR| VEXFL
OD SDUWH HVWHUQD GHIOOH P
consolidata mediante la rimozione
GHOO-LQWRQDFR H OD VWLODW
,Q FRUULVSRQGHQ]D GHOOD
GHOOD FRSHUWXUD q SUHYLVYV
zazione di un surrogato di cordolo
realizzato con muro e betoncino che
permette di non alterare la rigidezza
del muro ma nello stesso tempo ga
rantisce un comportamento scatolare
GHOO-HGLAFLR HYLWDQGR O-L(
meccanismi locali a basso valore di
accelerazione che risultano partico
ODUPHQWH SHULFRORVL|SHU L¢

Realizzazione di nuova muratura prima della Realizzazione fori per inghisaggio barre verti-
realizzazione del cordolo. cali di collegamento al cordolo.

Messa in opera armatura prima del getto del £ :
cordolo sottile elastico sp.10cm da realizzareInghisaggi con barre verticali in acciaio.
con betoncino strutturale M20.

Messa in opera armatura prima del getto del
cordolo sottile.

N
3| DETTAGLIO ANGOLI CORDOLI

AAAAAAAAA

Staffe in acciaio di collegamento capriate sal
date all'armatura del cordolo da realizzare con
betoncino M20.

[PA R e Getto del cordolo sottile elastico sp.10cm reaf
‘ ‘ ‘ | i lizzato con betoncino strutturale M20 e barre
\ l

I
‘ I

NS

ad aderenza migliorata.

ANCORAGGIO CORDOLO IN MURATURA
|T| ARMATA ALLA MURATURA ESISTENTE

il SRATE
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Anche le pareti divisorie risultano
gravemente danneggiate a seguito N
GHO VLVPD LQ SDUWLFI%Q{QKM:‘
sizionate sopra alle volte ed ai solai R
SDUWLFRODUPHQWH GHIFCUPDE
,Q TXHVWL FDVL LO SURWWR
ricostruzione dei muri con pareti di
visorie in cartongesso maggiormente
AHVVLELOL H SLe OHJJHUH |
OH LQ PXUDWXUD B
/H FDQQH IXPDULH SXUH™
WH GDQQHJJLDWH GDO
ricostruite esternamente ai muri e
GRWDWH GL UHVLVWHQ]I
VLFXUDWD GD SURAOL LC
DOO-LQWHUQR GHO PXUR#S

Taglio a sezione della soletta/pavimentazione .
DO AQH GL SURYYHGHUH DOOR:

senza causare vibrazione e quindi danni alle "
volte.

Tipologia di muratura incoerente scarsa di legante e priva di ammorsamenti trasversali (diatoni)
gravemente danneggiata a seguito del sisma.

Svuotamento delle volte realizzate in foglio.

3XOL]LD VXSHUAFLDOH DW
ra per I'asportazione delle parti incoerenti e
successiva aspirazione prima dell'intervento
di consolidamento.

Consolidamento architravi in laterizio esistenti mediante cuciture armate realizzate con barre
HOLFRLGDOL LQ DFFLDLR LQR]
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E SUHYLVWD OD ULPR]JLRQH W/
LPSLDQWL LQ SDUWLFRODUH G
inseriti all'interno delle murature in
TXDQWR VX PXUDWXUH SULYH G
FRPH TXHVWH OD GLVFRQWLQ X
cata dall'interruzione delle murature
accentua la formazione di meccani
VPL GL LQVWDELOLWj] ORFDOH

FUROOR GHO PXUR FRLQ¥ROWR
4XLQGL LO PXUR YHUUj ULFXFL
AQH L QXRYL VFDULFKL H OH Q
impiantistiche verranno ridossate alle
murature inserendole nella rifodera
LQWHUQD FKH DYUj DQFKH OD |
LVRODUH O-HGLAFLR
,Q UHOD]LRQH DL GDQQL SDI
VHFRQGR TXDQWR SUHYLVWR C
QDQJH 5HIJLRQDOL H DOPD YXC
GHOO-HGLAFLR ULVXOWD FKH
GHO GDQQR q (
&RQVROLGDPHQWR HVWUDGRVVDOH YROWD D IRJOLR PHGLD®WHFENY®DG PR B VIFOLWL QW HUY®
vetro e betoncino strutturale M20 altamente adesivo. JHWWR YROWL DOO-HOLPLQD]L
QL DOO-HOLPLQD]LRQH |GHL P
GL YXOQHUDELOLWj ORFDOH L
delle murature (malta senza legante
e ammorsamento tra murature orto
JRQDOL H DO PLJOLRUDPHQW
dell'intera struttura saranno coerenti
rispetto al restauro e al risanamento
FRQVHUYDWLYR FXL gq DVVRJJI
GLAFLR RJJHWWR GHOOPp SUD\
VSHWWR GHOOH "3UHVFUL]LRQ
per le trasformazioni edilizie di tipo
FRQVHUYDWLYR 5&$ p ,Q SDUV
stata messa in atto tutta una serie di
sondaggi ed accorgimenti per indivi

duare la posizione degli affreschi pre
VHQWL VRWWR JOL LQWR|QDFL

TXHOOL GDQQHJJLDWL H|SURJH
tervento sulle strutture in modo tale
GD VDOYDJXDUGDUH JOL|DIIUH\

73

,QVHULPHQWR ARFFDWXUH LQ AEUI

,QVHULPHQWR ARFFDWXUH LQ AEUD GL YHWUR SULPD GHOO -LQWHUYHQWR GL FRQVR/OLGDP}
zare la parte estradossale/intradossale delle volte esistenti.
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9HUUDQQR XWLOL]]IDWL
naturali a base di calce aerea e poz
JRODQD DQDORJDPHQWH
]DWL DQWLFDPHQWH SHU
HGLAFLR ,QAQH LO JUD
GHOOH IDFFLDWH H GHJ
tentamente visionato sulla base delle
campionature opportunamente pre
GLVSRVWH

Con gli interventi previsti sono eli
minati i meccanismi di vulnerabili

Wj ORFDOH PDJJLRUPHQ
inoltre viene migliorato l'indice di
YXOQHUDELOLWj VLVPLFH

RN ¥ ET S

"—,_——_J o) Qs Soomamerts ()
m”;i‘ﬁz \‘* 86074 |

3 [ O Spostamments () H
e |_esn |

i (o) G Spostamento (e}

Misurazione delle deformate delle volte ante e
post intervento di consolidamento.

A LA

Sostituzione della struttura lignea gravemente ammalorata del solaio esistente con inserimento
di nuove travi correnti e sovrastante tavolato incrociato per lirrigidimento del piano sismico.
E VWDWD ULSURSRVWD DO AQH GL ULVSHWWDUH OH AQLWXUH

camorcanna con arelle.
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L
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Vista prospettica della parete interessata al
Il cantiere. meccanismo locale.

i

o
N
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Risultati inviluppo delle tensioni trasmesse al
terreno agli S.L.U.

Modellazione analisi locale ribaltamento parete.

Legenda x|

Integro

Plastico per taglio

Rottura per taglio

Plastico presso flessione
Rottura presso flessione
Rottura per compressione
Rottura per trazione
Rottura in fase elastica

Risultati deformata dell’analisi per le pareti
del convento.

Modellazione stato limite ultimo della struttura.
Rappresentazione assonometrica a mappe di colore.
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Visuale dal basso del cornicione esistente prima dell’intervento.

Il cornicione esistente prima dell'intervento.

Nuovo cornicione esterno realizzato con costolattasversali e listelli di legno massello
successivamente rasate con malta in cocciopesto additivata con colla di coniglio, in analogia alla
modalita costruttiva utilizzata per restaurare il Teatro “La Fenice” di Venezia.







