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SOSTENIBILITA, SICUREZZA, RESILIENZA

* Industria delle Costruzioni
maggiore responsabile
del degrado

C’eé sostenibilita
senza
sicurezza?

Sostenibilita
* Materiali eco-compatibili,

riciclo e recupero

P4

- Efficienza energetica

BN

C’eé sicurezza
senza
resilienza?

« Capacita di recuperare in
Resilienza tempi brevi

» Sfida del terzo millennio
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RESILIENZA: PREVENZIONE E REAZIONE

Parola chiave: funzionalita

1.0

ita

0.5

Funzional
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CALAMITA NATURALI IN ITALIA

Nella seconda meta del secondo millennio (stima ENEA, 1999):
« Vittime dovute a eventi naturali = circa 1200 all’anno
. 75% durante eventi sismici @;ﬁ} ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA
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CALAMITA NATURALI: EFFETTI

Nel passato
Oggi

%ﬁ, ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA
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‘ p.e. 10% in 50 anni ‘ . . 0 100200 km
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» una catastrofe causava essenzialmente vittime
» una catastrofe puo causare disastri ambientali e

danni all’economia

2012: Terremoto Pianura Padana Emiliana
« gravi danni all'economia della regione e
dell'intero paese

‘ Terremoto Sicilia sudorientale del 1693

« disastro ambientale, oggi sede di molti
stabilimenti petrolchimici

Considerate

 lestensione delle aree interessate

« la varieta del patrimonio edilizio esistente
la riduzione del rischio sismico richiede
un notevole impegno finanziario
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PREVENZIONE O RICOSTRUZIONE?

Prevenzione:

~* Investimento necessario per riduzione rischio sismico su tutto il
territorio nazionale = centomila miliardi di lire (Stima GNDT dopo il
sisma dell’lrpinia del 1980)

-

« Somma non disponibile né utilizzabile in tempi brevi, né allora né adesso

* Investimento estremamente conveniente, tenuto conto dei costi di
gestione delle varie emergenze e ricostruzioni successive

-
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COSTI TERREMOTI IN ITALIA DAL 1968

Periodo Importo
Evento Anno attivazione attualizzato 2014
interventi (milioni di euro)
Valle del Belice(*®) 1968 1968-2028 9.179
Friuli V. G. (*) 1976 1976-2006 18.540
Irpinia 1980 1980-2023 52.026
Marche Umbria (*) 1997 1997-2024 13.463
Puglia Molise (*) 2002 2002-2023 1.400
Abruzzo (**) 2009 2009-2029 13.700
Emilia (*%) 2012 2012- 13.3200
Totale 121.608

{*) Dati a consuntivo sulle risorse effettivamente stanziate dallo Stato
(**)Previsioni di spesa delle autorita locali preposte alla ricostruzione

Fonte: Elaborazione Centro Studi CNI su dati Ufficio Studi Camera dei Deputati, Regione Emilia
Romagna, Commissario delegato per la ricostruzione Presidente della Regione Abruzzo
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PRIORITA E INCENTIVI

E’ necessaria

un’oculata programmazione della spesa e degli interventi, stabilendo:

« Patrimonio pubblico: priorité di intervento su opere strategiche o di
particolare rilevanza, quali prefetture, caserme, ospedali, scuole, ecc.

v OPCM 3274/2003: valutazione
v Circ. DPC/SISM/0083283 del 04.11.2010

« Patrimonio privato:

v"  Bonus fiscali

v" Assicurazione obbligatoria a fronte dei rischi naturali
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; RS 577, e ’
sismica ‘ A B
: :‘\ R @3 b ' |
25% inz1 3 70%inz1,2§
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. (G+Q),/8 o '

Evoluzione della — P 5L 5 11 1916
normativa coe ke 1 TUY n 1526 OPCM3274/03-
tecnica o ]S ) n-15 ; NTC2008

2, ===y fOrze statiche Spettri elastici

Stati Limite

Qualita delle Eta > 50 anni per gran parte degli edifici

costruzioni  Periodi di maggiore attivita dopo eventi eccezionali (guerre,
terremoti): costruzioni edificate in fretta, senza adeguati controlli,
con sistemi e materiali scadenti

Edifici storici,
tra cui:

Scuole, Ospedali, Musei
Strutture strategiche

‘a8 Corsi di formazione progetto Europeo CERtuS “Cost Efficient Options and Financing mechanisms for nearly Zero renovation of existing building stock”
CERtuS Palazzo della Cultura , Messina — 16 — 17 febbraio 2017




PAOLO CLEMENTE

APPLICAZIONE DI MODERNE TECNOLOGIE ANTISISMICHE NEGLI EDIFICI ESISTENTI

Interv. Tempo
Brevis pochi
-simo  sec/min
Breve poche
ore +
qualche
mese

quaiche
anno

decine
di anni

Per salvare vite umane »

Corsi di formazione progetto Europeo CERtuS “Cost Efficient Options and Financing mechanisms for nearly Zero renovation of existing building stock”

Utilita
early warning per impianti
RIR, treni AV, ...

preparare le risorse per
emergenza e I’evacuazione

individuare aree dove
intervenire prioritariamente
per ridurre il rischio

ridurre vulnerabilita e
esposizione, preparare le
popolazioni

PREVISIONE DEI TERREMOTI

Commenti

Possibile ma non utile in
Italia

Al momento non siamo in
grado di fare cio

aree di grandi g
tempi lunghi, g
utilizzabili al ng
scopi di proteZ

Le mappe di pericolosita ci
danno questa informazione

costruire edifici con criteri antisismici
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PERICOLOSITA SISMICA DI BASE

PGA: per ciascun sito in funzione di Pycg in 50 anni
Pncr: probabilita di superamento correlata al periodo di ritorno Tycr

@, ISTITUTO NAZIONALE DI GEQFISICA E VULCANOLOGIA

@;‘ ISTITUTO NAZIONALE DI GEQFISICA E VULCANOLOGIA

@, ISTITUTO NAZIONALE DI GEQFISICA E VULCANOLOGIA
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‘ p.e. 10% in 50 anni |
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Te——

‘ p.e. 2% in 50 anni ‘

0 100 200 km
Te——

PSHA: insieme di mappe ciascuna perun Pycg22% (Tner <2475 anni)
Dovrebbe essere: Tempo di osservazione T, >> Tycg (ma: T,=1000+2000 anni)
'estrapolazione a tempi maggiori tiene conto delle incertezze
Valori per Pycr 22% (Tnegr <2475 anni) sono sufficentemente cautelativi ?7?

e s
CERtuS
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PROBABILISTIC G.A.— DETERMINISTIC G.A.

. ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA 6° 8  10° 12° 14° 16° 18° 20°
@ - 7 . < 0.025 PGA DGA48€' A — — — —1 - — 48u.
2%:in 50a Neo-deterf
S (Panzaje
o 1750 200 4671,
.D.ZDD*D‘ZZS
o VIV 1X X XI
0‘? MTTIT T 1 T T T T T
+ +
.
- AFER
* /
_ ++ﬂi+%§%;i 1
= + P
‘< 035 | i Y +++++ +
IE - f +
u i -Jf‘_'_ 1_ + l
. o H o+ = ’ . . :
_ 0.20 CAE Y o
[ 9 .HP:rj} + . i
.- 0.10 | -F|'+ 4 + - " ) =
W : — o3+ +(Panzaetal.) v
o 1 1 | | | = # 36”
| pe.2%in50anni | o — 0.10 0.20 0.35 07 g° 10° 12° 14° 16° 18° 20°
DGA (g)

- PGA > DGA quasi ovunque » PGA a vantaggio di sicurezza a volte con
scarti notevoli

« PGA < DGA in alcuni punti a volte con scarti notevoli

« Obiettivo » proseguire gli studi fino a ottenere stime molto prossime con |
due approcci
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TERREMOTO DI PROGETTO
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Edifici in grado di " _ T | - --0.05
sopportare senza 0.8 A > \ S~ | —-0.20
crollare un evento < Ao
con probabilita del <06 -
10% di essere g
superato in 50 anni: 50-4 .
riduzione maggiore
per zone a alta 0.2 1
sismicita
0.0 - ——— .
0.01 0.10 1.00

P NRC50

* 10% in 50a: salvaguardare la vita fino a un’azione sismica << quella che
potrebbe verificarsi

« SLU: progettare edifici che nella loro vita possono sopportare al piu un
evento pari a quello di progetto, in occasione del quale potrebbero
danneggiarsi tanto da dovere essere demoliti

« Eventi maggiori: nessuna garanzia, crolli parziali o totali e perdita di vite
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celta siti per nuove
strutture

Foma LTasa )
s v Eetermarienl seils sene
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EFFETTI LOCALLI: S, T

s s
CERtuS

Coeff. amplificazione stratigrafica S

T, fine tratto a acc. costante

2.0 1.0
—SOFT

1.6 A —MEDIUM
m —
212 RIGID - <
2 << 205 - =z
0.8 - (g ~
(7]

0.4 -

0.0 ' ' 0.0 :

0.0 1.5 0.2 0.4 0.6
PGA-F (g) Tea (sec)
1.0
_____ PGA-F = = Soft Soil
- ~ \
PGA, » PGA= PGA,S| M\
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CRITERI DI PROG. ANTISISMICA TRADIZIONALE |

Scopo: assicurare che in caso di evento sismico
- sia protetta la vita umana
- [sian@ limjitati i danni q

- _no funzionanti le strutture essenziali (Prot Cive)= e

Sisma di media intensita: sopportarlo senza danni

ﬁentl |
£parabllmente

Spettro elastico =
accelerazioni effettive

Terremoto wolento non crollare, pur danneggiandosi

Se (9) >

Spettro di progetto =
accelerazioni ridotte
0 attraverso |l

0 Fattore di comportamento q

13 b

q” dipende dalla capacita della struttura di dissipare energia durante I’evento:i
danneggiamento controllato, che coinvolga molti elementi

&8
CERtuS
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CRITERI NON SOSTENIBILI !!

Principio economicamente non sostenibile !!

- Costi dilricostruzione |
« Strutture strategiche (strutture di protezione civile, ponti, ospedali,
caserme, ecc.): devono restare operative durante e“aisma :
&
 Strutture a rischio di incidente rilevante (Impianti nucleari, chimici,
contenenti materiali pericolosi): devono rispettare stringenti requisiti di
sicurezza

Soluzione = Tecnologie innovative P si basano sulla drastica riduzione
delle forze sismiche agenti sulla struttura, piuttosto che affidarsi alla sua

resistenza
* Isolamento sismico » incremento periodo fond. di vibrazione
« Dissipazione di energia » incremento smorzamento
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INTRODUZIONE ALL'ISOLAMENTO SISMICO

Spettro di risposta elastico = massima accelerazione S, nella struttura in
funzione del suo periodo fondamentale di vibrazione T

4+ S, (accelerazione) Sp. (spostamento) A ¢
umento
_____________________________ 4 spostamento
3= Sp. > 0.20 m
Acc. al alla base
suolo
____________________ _ !_'ﬁ Riduzione azioni

sismiche
be TiS T Se,is/Se,bf < 020

T,=0 41 sec T >% sec

Disaccoppiamento tra moto della struttura e del terreno

E possibile progettare in campo elastico
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PORTALE SISMICAMENTE ISOLATO

msljs +Cs(us _ub)+ks(us _ub):O

My + Cy (U — Uy )+ Ky luy —uy )=y (U —Uy) ke (ug —uy)=0

u1
uo
Mo
Kis, Cis Ug
oo 2 . 2 _ oo
p, 206, +®p, = _)l1ug
.e . 2 .o
P, t20,6,p, + @, p, = _ﬂ’Zug
= m1
(m, +m,)
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CONDITIO SINE QUA NON

Sovrastruttura rigida: T ; << T,
non deve amplificare le azioni trasmesse attraverso il sistema di isolamento

Terreno non molto soffice L'Aquila Soft Soll

e : Tr=475a - -Medium Soil
non deve amplificare componenti con _ Rigid Soil

Giunti laterali realizzabili (per consentire gli
spostamenti dovuti al sistema di
isolamento)

A

‘a8 Corsi di formazione progetto Europeo CERtuS “Cost Efficient Options and Financing mechanisms for nearly Zero renovation of existing building stock”
CERtuS Palazzo della Cultura , Messina — 16 — 17 febbraio 2017



PAOLO CLEMENTE ENEN

APPLICAZIONE DI MODERNE TECNOLOGIE ANTISISMICHE NEGLI EDIFICI ESISTENTI ﬁ:_
|
R B - A e |
- el |
A - = — - : - ‘m .
ﬁ;‘ Isolatori a scorrimento a sup. piane

- B i

[ ' TS .'XQ;" . : s
Isolatorieldstomerici armati * | e
morzamento

ENEE
- 11 754

=] = I 155 5 [
BT Lo G 1
N

B —
) e O
- -
L
A

TEElgErE IEE
! N
|l WO B o

.
=IEn

)

{

Corsi di formazione progetto Europeo CERtuS “Cost Efficient Options and Financing mechanisms for nearly Zero renovation of existing building stock”
Palazzo della Cultura , Messina — 16 — 17 febbraio 2017



PAOLO CLEMENTE

APPLICAZIONE DI MODERNE TECNOLOGIE ANTISISMICHE NEGLI EDIFICI ESISTENTI

CARATTERISTICHE DISPOSITIVI

ISOLATORI

Funzione di appoggio
che si esplica nel sopportare i carichi verticali in condizioni di esercizio e in
condizioni sismiche

Bassa rigidezza orizzontale
che permetta agli apparecchi di subire spostamenti relativi tra le due facce,
superiore ed inferiore, di una determinata entita, in caso di eventi sismici

Adeguata rigidezza nei confronti delle forze orizzontali di piccola entita
(vento, traffico o sismi di bassa energia)

Buona capacita dissipativa, di ricentraggio e di vincolo laterale sotto
carichi orizzontali di servizio (non sismici)

DISPOSITIVI AUSILIARI
Funzioni di: dissipazione di energia
ricentraggio del sistema

vincolo laterale sotto carichi orizzontali di servizio
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HDRB: COMPONENTI E DIMENSIONI

t. = 4+10mm i, A= ﬂ:Dez /4

Zanca d’ancoraggio

|| Contropiastra sup. . nD2 /4

] =P Piastra —

@ E L=m-D- l,

@ =P GOMMa 3
. > — .
Armatura | N I, N, l;
Q
. 'y
== Piastra Fattore di forma primario

(instabilita locale)
— Contropiastra inf. S, =A'/L=D/4,

Zanca d’anco raggio Fattore di forma secondario
— (instabilita globale)

S,=D/t,

=20+25mm

tssmin

t= 2+4nn+1 Folro /
|
|

Rigidezza equivalente
Ke - GdinA/te
Rigidezza verticale

K, =EAft,  E=(1/(66,8)+4(GE)) &K
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HDRB: COMPORTAMENTO E VERIFICHE

Deformazione angolare

dEi
7/s - tl.
v* = max in prove di qualificazione di l
efficacia aderenza elastomero-acciaio
d.<2-t,
vV Area ridotta: 4, =(¢—senp)-D*/4 ¢ =2-arccos(d, /D)

y = 1.5-V

‘ SlGdinAr

2

4 :3CZD /4 &21/0{;+6¥§

¢ 212,

Vi=Ve T Vs TV S7/t,max=5
Verifica di stabilita Vcr = GA,,SID/te V< Vcr /2

Tensione degli inserti in acciaio: o, :1.3.1/(;1 +1, )/(Ar 'fs) <
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ISOLATORI GOMMA-PIOMBO

Uno o piu nuclei in piombo
v
Smorzamento viscoso equiv.

fino a 25-30%

Vantaggio:
» L’isolatore puo essere in gomma naturale, piu resistente

Svantaggi:
* Processo di produzione piu difficoltoso
* Minore capacita di ricentraggio
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I

105 <l A'\'-(
ALV, of
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/
\/'dispositivi ausiliarii 4 N

| '|solatorkela{stomer
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Ol SA\SJ RRIMENTOS

I ‘
al o B

ilio_di altri ele

']

#

il *' =TT
! Deriva da Friction Pendulum System (FPS)

sviluppato in USA, utilizzando elementi a scorrimento rivestiti da speciale tessuto
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CSS: SINGOLO, DOPPIO E TRIPLO

Singolo penddx Articulated slider > Lateral displacement

R et B ey S

E A \ | |

Pivot Point

'_l% — Doppio pendolo
B m hy Con la stessa azione laterale si pud avere uno
J®Rk HL/J h; spostamento maggiore. Le superfici potrebbero

— avere coefficiente di attrito diverso:
)

MW

u=u,+u,=2d

o o, ot Triplo pendolo
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CSS: RIGIDEZZA, PERIODO, SMORZAMENTO

Eqg. pendolo in movimento: equilibrio tra F inerzia e F richiamo del peso:

m-R3+mg-9=0

m-9 3=0
Rigidezza: k=19 R
R 9
X=R-9

Pulsaz o= \/ﬁ _ |9

ulsazione m R Indipendenti ®

- dalla massa
Periodo T —on R
g

Usto = attrito di S Use1 = attrito al
primo distacco cambio di verso

del moto

orza/Carico ven

| o Uayn = 1 = attrito dinamico

0324

Spostamento orizzontale/Spostamento massimo

( Uain<Hst1<Usto)
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e attrito dinamico

5= ( d j Smorzamento legato a
» raggio R (e quindi al periodo T)

« L’attrito non deve essere eccessivo, altrimenti il sistema potrebbe non
ricentrarsi » & <20%

« Attrito statico > attrito dinamico » garantisce una rigidezza nei confronti
dei carichi statici e sismi di piccola entita
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DISPOSITIVI AUSILIARI A COMP. VISCOSO

> trasmettono soltanto azioni orizzontali

» hanno rigidezza trascurabile rispetto alle azioni verticali

Forza proporzionale a v*, non contribuiscono alla rigidezza del sistema

La forma del ciclo e ellittica per a=1
Il valore massimo della forza viene sempre raggiunto in corrispondenza dello
spostamento nullo
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SISTEMI DI ISOLAMENTO SISMICO

HDRB SD AUX CSS

HDRB + SD P Spostamenti differenziali verticali
« HDRB con elevata Kv
« HDRB solo come dispositivi ausiliari, senza carichi verticali
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REQUISITI GENERALI

Sovrastruttura = parte della struttura
isolata, ossia posta al di sopra
dell'interfaccia d’isolamento

Interfaccia d’isolamento = superficie di
separazione sulla quale ¢é attivo il sistema
d’isolamento

Sottostruttura = parte della struttura
sotto il sistema d’isolamento (incluse le
fondazioni);

* ha, in genere, deformabilita orizzontale
trascurabile

* e soggetta agli spostamenti imposti dal
movimento sismico del terreno

Sovrastruttura e Sottostruttura si devono mantenere sostanzialmente in
campo elastico » la struttura puo essere progettata con riferimento ai particolari
costruttivi non antisismici (con deroga sui dettagli costruttivi per strutture in c.a.)

Sistema d’isolamento deve garantire un’affidabilita superiore
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MODELLAZIONE

Coerentemente con i requisiti generali:

Sovrastruttura e Sottostruttura:

modellate come sistemi a comportamento
elastico lineare

Sistema di isolamento:

pud essere modellato, in relazione alle sue
caratteristiche meccaniche:

= = « con comportamento visco-elastico lineare o

» con legame costitutivo non lineare

Deformabilita verticale degli isolatori
« deve essere messa in conto se K,/ K. < 800
K

K.si = rigidezza equivalente orizzontale del sistema di isolamento

v = rigidezza verticale del sistema di isolamento
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PROGETTO PRELIMINARE

.
e
.
. .
*
ol
-----

Modello: 3 DOF (2 traslazioni + 1 rotazione) M Jj Rt ............... .
« Corpo rigido di massa M e molle orizzontali Kz | i
Obiettivo: primi 2 modi trasl nelle 2 dir princ o IKesi i e 8
* HRDB + SD: disposti in modo che Gy ~ Gy,
« CSS: sempre Gy = Gy 08 1 ELASTIC SPECTRA 04
117 "‘ — Superstructure - SLV i
l 1 ,' \ —Spost - 0.3
E \ 3
o) _', \\ I i OZE
Scelta periodo di isol. Tis (da spettro elastico) ! ‘o l -
* Disaccoppiamento: T, >> T; _ S I o
« Spostamento < limite accettabile e i o
, i 1 1 0.0
1 2 3 4
T (s) -riS
HDRB + SD:
 Calcolo rigidezza globale K_; _2n K = Kosi

» Scelta num. e posizione HDRB 'S . «@ © n

» CSS: calcolo raggio curvatura R T, = 271'\/1/(1/R + u/d)g
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CASO DI STUDIO

. . .,

Pl =1 =] 5+1 livell

300

=

|

|

|
1
i
—

N

]
o
|

300
%

i
1

300
\\I
|
o
T
o
.
-
]
L]

350 350 350 350 350
1750

i
1

i
1

Isolatori in sommita ai
pilastri del piano interrato

I

.
ot Tod Lo T o1

=
=
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HDRB + SD: POSSIBILI DISPOSIZIONI

» Isolatori (HDRB + SD) in corrispondenza dei pilastri
> Un sol tipo di HDRB
» Minimizzare effetti torsionali

G,, = Gk ‘ Ottimizzare il comportamento dinamico

HDBR ‘ Disposti perimetralmente e in numeron =24
n= 8 HDRB n=12 HDRB
22 SD 7 T 1 1 18 SD
n=16 HDRB‘ | | | n =20 HDRB
14 SD ! 1 ! 10 SD
Per ciascuna disposizione: K.=K,/n
‘-“ Corsi di formazione progetto Europeo CERtuS “Cost Efficient Options and Financing mechanisms for nearly Zero renovation of existing building stock”
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SPOSTAMENTI SISMAE, e E,

Dagli spettri, in corrispondenza di T, si ricavano:
8 1 - 0.4
08 ELASTIC SPECTRA 0
1~ “ — Superstructure - SLV
Il — 1 I —
| \ Spost 0.3 Spe =
{1 ! e . spostamento
! | | 0.2 % isolatori
o
I /)
Se = - | L 0.1
accelerazione 4 '
Su I Te-- --
sovrastruttura 0.0 - ; ; ; | 0.0
0 1 2 4
Ts) T,
Se G,, = G.; possiamo assumere per tutti gli isolatori:
Ex (Sisma X) d0Ex,x = SDe dOEx,y =0
E, (sismay) doeyx =0 doey,y = Spe

A vantaggio di sicurezza potremmo assumere:

doex,y = 0.1"Sp,

doeyx = 0.1*Spe
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SPOSTAMENTI ECCENTRICITA ACCIDENTALE

* * f ®  Forzadinerzia
eacc,,__-y F/ =My Se (773)
. Eccentricita accidentale
, €5, sos =0.05-L, €51 oo =0.05-L,
® Coppia torcente
X ME - F/ ) eEy,acc MEX — F/ ) eEx,acc

Rigidezza torsionale
2 2 2 2
Kz = Z/Ke/ (XOI + yO/') = Ke | Z,-(XO/ + yO/')
Componente spostamento lungo x

dEyacc,x = Ey/Kz 4 dExacc,x — Wigx /Kz Yy

Componente spostamento lungo y

o

yacce,y —

Ey/Kz°X dE — EX/KZ.X

xacc,y
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COMBINAZIONI SPOSTAMENTI

E x Ey
Spettro doexx | Joexy | Goeyx | ogyy
ECC. ACC. dExaCC,X dEXacc,y dEyaCC,X dEyacc,y
Totali dexx | Gexy | deyx | deyy
Comb 1 dEXX + O 3*dny = dE1 X
. dey = \/ di-u + dé1,y

E,+0.3E, dexy * 0.3%dgyy| = dgqy
Comb 2 O'B*dEX,X + dEy,X = dE2,X \/

. dEz - dli'Z,x + déz, y
0-3Ex+Ey 03 dEx,y + dEy,y - dE2,y

Spostamento di calcolo

de= max(dg4,dg,)
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SCELTA/PROGETTO ISOLATORI ELASTOMERICI

| Kesi I y Y >| Disposizione (i) |

U -
in base a
« Spostamento spettrale

» Disposizione isolatori

v v

|

| Scelta dell’isolatore HDRB |<

I No

| Verifica carico verticale sismico V !

s

| Costoi |

v

|K.=Keu/n [€

Scelta soluzione piu economica

ad Corsi di formazione progetto Europeo CERtuS “Cost Efficient Options and Financing mechanisms for nearly Zero renovation of existing building stock”
CERtuS Palazzo della Cultura , Messina — 16 — 17 febbraio 2017




PAOLO CLEMENTE

APPLICAZIONE DI MODERNE TECNOLOGIE ANTISISMICHE NEGLI EDIFICI ESISTENTI

MOVIMENTI INDESIDERATI E RICENTRAGGIO

Evitare o limitare azioni di trazione negli isolatori
« Carico verticale V20
v' a tal fine si pud agire sugli interassi della maglia strutturale
« Se dall'analisi V<O0:
v' isolatori elastomerici: tensione di trazione < min (2G, 1.0 MPa)

v isolatori di altro tipo: prove sperimentali a trazione oppure opportuni
dispositivi in grado di assorbire integralmente la trazione

Minimizzare le differenze di comportamento degli isolatori
» tensioni di compressione per quanto possibile uniformi

Ricentraggio dei dispositivi
« Vanno previsti adeguati sistemi di contrasto per eliminare spostamenti

residui incompatibili con la funzionalita dell’edificio e/o con il corretto
comportamento del sistema d’isolamento
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i
H

L’alloggiamento dei dispositivi d’'isolamento ed il loro collegamento alla
struttura devono essere concepiti in modo da: r g

e assicurarne l'accesso

 rendere i dispositivi|stessi ispezionabili e sostituibili

Strutture del piano di posa degli isolatori e del piano su cui appoggia la
sovrastruttura devono avere un comportamento rigido lano suddetto:

« diaframma rigido, sia sopra che sotto il sistema

- elementi verticali con spostamento orizzo

rcondizioni sismiche <
1/20 dello spostamento relativo del Sl |

<
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COLLAUDO IN CORSO D’OPERA

Controllo di:

 Posa in opera dei dispositivi, nel rispetto di:
v’ posizione orizzontale
v tolleranze
v' modalita di posa prescritte dal progetto

* Giunti
v' completa separazione tra sovrastruttura e sottostruttura e tra
sovrastruttura e altre strutture adiacenti, con il rigoroso rispetto delle
distanze di separazione (gap) previste in progetto,
v corretta installazione delle protezioni dei giunti strutturali

« Elementi di interfaccia flessibili per le tubazioni (gas e acqua)

Eventuale esecuzione di:

* prove per la caratterizzazione dinamica del sistema di isolamento atte a
verificare, nei riguardi di azioni di tipo sismico, che le caratteristiche della
costruzione corrispondano a quelle attese
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ROVEE DI RILASCIO
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2 3 accelerometri orizzontali
in sommita

2 3 accelerometri orizzontali

100 DFE‘U,A
W '_ Almeno una terna in fondazione

N

]
—Q:

Input in superficie

« almeno una terna accelerometrica in
superficie in prossimita dell’edificio

Input al bedrock

Comportamento degli isolatori « almeno una terna accelerometrica in

* sensori di spostamento relativo profondita in prossimita dell’edificio
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Edifici vece
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EDIFICIO IN VIA LATINI, FABRIANO
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EDIFICIO IN VIA LATINI, FABRIANO (AN)

e s
CERtuS

Sottofondazione: Inserimento dei dispositivi tra la fondazione esistente
(rinforzata) e la nuova (al di sotto della vecchia)

: :
o I | T (- .

PTaoie [ » 30

AHucks blone @ 2o

=

L

Y$RA0 h = 33 om

=L

i ) )
-

.

1=
)
II%

MU DTG & ¢

—— — B

U CPTEN w O

AL

Lo

L
11411

L

HIET

L1
L

EL

(QuvHo cumpls w0 » e
* MO 409XL0 X v @0 MOA COFDMD 36 - M

Progetto: G. Mancinelli
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EDIFICIO IN VIA LATINI, FABRIANO (AN)

Sottofondazione: dispositivi tra fondazione esistente (rinforzata) e la nuova
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EDIFICIO VIA TIGLI, PIANOLA (AQ)

@

EDIFICIO 2

Impalcato unico su isolatori sismici
26 HDRB (K.,=744 kN/mm) + 55 SD
T=296s,d._=300 mm, V=1000 kN

O Sliding device

© Rubber device Progetto G. Mancinelli
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Destroid by the earthquake of 1906
Recostructed in 1912

Damaged during the earthquake of
- Loma Prieta in 1989

Retrofit, 2000 (530 LRB, 62 SD)
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EDIFICI STORICI, MONUMENTI

Demolizione e ricostruzione » non accettabile
Edifici affollati da turisti » ¢ richiesto un grado di sicurezza elevato

Interventi di milgioramento/adeguamento:
* spesso inappropriati dal punto di vista architetonico,
e possono causare la perdita dl valore storico

Criteri di intervento:

» scelta dell’intervento che rispetti la concezione strutturale originaria e/o i
requisiti di non invasivita e di reversibilita e verifica del grado di sicurezza
raggiungibile

« miglioramento della struttura rafforzando i suoi elementi costruttivi e, quindi, il
suo comportamento originario

Problemi
« definire il minimo accettabile
» definire concetti diversi da quelli per le nuove costruzioni
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: no sola\éVRare il collass
l- L ,‘.', S =
' > Non posson \‘%@ gravi dan

Moderni sitemi antiSismici:
» Riduzione azione sismica
» No danni-anche per eventi violenti
> Scarsa interferenza con la struttura
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> Scavo trincea

» Inserimento tubi mediante spingitubo o micro-tunnelling (no dig
techniques — diametro tubi 2 2 m, per consentire I'ispezione)

e
i
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 Forma particolare

« Composti da:

v’ settori circolari inferiori

v settori circolari

v elementi removibili che li
connettono

» Elementi rossi: sostituiti
dagli isolatori
© ~
» Elementi grigi:<_ _—
da rimuovere ( -

~

—_—
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SISEB: ISOLATORI

Rimozione elementi rossi

Posizionamento dei sispositivi di isolamento

>
» Connessione tubi adiacenti con elementi in c.a. o acciaio
>
» Rimozione elementi grigi
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SISEB: PARETI
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Terreno

Parete

onnessione rigida
esterna

tra 'edificio e il
Parete sistema di isolamento
interna
Settore cilindrico inferiore
Tubi in c.a. inseriti a con tecnica

spingitubo o microtunnelling (D = 2 m)

Isolatori
Inseriti previa rimozione degli
elementi di connessione
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ESEMPIO: PALAZZO MARGHERITA, CAQUILA
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STRUTTURA ISOL. SISMICO EDIFICI ESISTENTI

Nuovo sistema di isolamento sismico per edifici esistenti
 Piattaforma isolante al di sotto delle fondazioni
. Edificio non modificato anche nei piani interrati
Tunnel utilizzabili per passaggio pedonale o parcheggio
Applicazioni
-  Edifici di interesse storico artistico
. Centri storici: aggregati edilizi complessi

. Impianti chimici e nucleari (edifici con tubazioni e altro)
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L rechzoncagidaiazion:
:

KE EDIFICIONON [
ANTISISMICO

Edifici con grado di sicure ddisfacente:
 No scuole
* No ospedali

* No edifici strategici

Edifici v

cchi (non storici):

Ll Ml
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