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Distribuzione geografica degli edifici prefabbricati

* Nel 2010 sono circa 655 mila sul territorio nazionale

Le unita immobiliari della tipologia Capannoni, censite negli archivi catastali nella
categoria catastale D/1 e D//, che comprende gli immobili a destinazione Opifici e
Industrie, nel 2010 sono circa 655 mila sul territorio nazionale.

La presenza di Capannoni e preponderante nelle aree del Nord (circa il 60%) e scarsa al
Sud e nelle Isole (15,7% e 6,5% rispettivamente), nel Centro si collocano il 18% di questa
tipologia diimmobili destinata al settore produttivo (Figura 29).
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Grafico 3 — Fabbricati non residenziali per regione. Anno 2000 (composizione percentuale)
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Strutture progettate in assenza di azioni orizzontali sismiche

Coperture prefabbricate semplicemente appoggiate sulle strutture perimetrali



Strutture progettate in assenza di azioni orizzontali sismiche

Nonostante la diffusione e la varieta degl edifici industriali, &
possibile individuare delle carenze comunt:

v Assenza di unione meccanica tra gli elementi strutturali, ricorrendo
sovente all’attrito con meccanismo molto vulnerabile ne1 confronti
del sisma e strutture molto sensibili a1 fenomeni di perdita di
appogelo:

* connessione elementi orizzontali-verticali (trave-pilastro)
* connessione tra elementi orizzontali (copertura-trave)

v" Collegamento meccanico trave-pilastro poco efficace (ad esempio
spessor1 di copriferro ridotti nel caso di utilizzo di spinotto
metallico)



Strutture progettate in assenza di azioni orizzontali sismiche

v" Inadeguatezza della connessione del sistema di tamponatura
esterna degli edifici prefabbricati (pannelli prefabbricati in c.a. ed
alleggeriti) alla struttura

v" Crollo di sistemi di scaffalatura tipicamente contenuti negli edifici
industriali o danni indotti alle strutture che 11 ospitavano in quanto
privi di sistemi di controventamento o perché indotti al collasso dal
loro contenuto

v Carenze in termini di resistenza e/o duttilita nei sistemi resistenti
verticali e nel sistemi di fondazione a causa di1 progettazione in
accordo a norme obsolete 0, comunque, non sismiche




Quadro Normativo

= D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni”

= Circolare 2 febbraio 2009 - Istruzioni per 'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le

costruziont” di cut al D.M. 14 gennaio 2008

— OPCM 3274/2003 — 3431/2005 — All.2 - Norme tecniche per il progetto, la valutazione e

[’adeguamento sismico degli edifici

— CNR 10025/98 - Istruzioni per il progetto, I'esecuzione ed il controllo delle strutture prefabbricate in

conglomerato cementizio e per strutture costruite con sistemi industrializzati

—

= D.M. LL.PP. 03/12/1987 “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle

costruzioni prefabbricate”

= Circ. LL.PP 16/03/1989 *Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione,

esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate™

= CNR 10025/84 “Istruzioni per il progetto, ['esecuzione ed il controllo delle strutture

prefabbricate in conglomerato cementizio e per strutture costruite con sistemi industrializzati”



Quadro Normativo

DM 1987 - Circ. 1989

D.M. LL.PP. 3 Dicembre 1987: Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate

Circolare LL.PP. 16 Marzo 1989: /struzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle
costruzioni prefabbricate

Consente appoggi basati sull’attrito in
zona non sismica.

Gli appoggi vanno calcolati tenendo conto delle condizioni peggiori (tolleranza di produzione e montaggio, resistenze
elementi collegati), tenendo conto delle variazioni termiche, della deformabilita’ delle strutture e dei fenomeni lenfi. Per
elementi di solaio o simili deve essere garantita una profondita’ dell’ appogeio, a posa avvenuta, non inferiore a 3 cm se

e' prevista in opera la formazZione della continuita' dell'unione, e non inferiore a 5 cm se definitive. Per appogei
discontinui (nervature, denti) i valori precedenti vanno raddoppiafi.

Appogei (2.4.1)

(- 1=10m  w—>1=11,33
Per le travi, la profondita’ minima dell’ appoggio definitivo deve essere non inferiorea =

8 cm + L/300, con L la luce netta della trave. L= [=20m > Ip:t} hj

In zona sismica non sono consentiti appogei nei quali la frasmissione di forze orizzontali sia affidata al solo attrifo. Appoggi
di questo fipo sono consentiti ove non venga messa in conto la capacita’ di trasmettere azioni orizzontali; l'appoggio deve
consentire spostamenti relafivi secondo quanto previsto dalle norme sismiche.

Per le costruzioni in zona sismica le unioni tra elementi devono essere in grado di assicurare all'insieme strutturale una
adeguata duttilita’ di comportamento.

Per gli orizzontamenti in zona sismica, gli elementi prefabbricati devono avere almeno un vincolo che sia in grado di
trasmettere le forze orizzontali a prescindere dalle resistenze di atfrito. Non sono ammessi vincoll a comportamento fragile.

Quando si assuma I’ ipotesi di comportamento a diaframma gli elementi dovranno essere adeguatamente collegati tra di loro e
con le travi o i cordoli di testata e laterali.



Quadro Normativo

Appoggio per attrito

CNR 10025/98 “Istruzioni per il progetto, I'esecuzione ed il controllo delle strutture prefabbricate
in conglomerato cementizio e per strutture costruite con sistemi industrializzati”

Consente appoggi basati sullattrito in zona non sismica

G G

copertura semplicemente
appoggiata

T i



EVOLUZIONE ZONE SISMICHE \
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EVOLUZIONE ZONE SISMICHE
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EVOLUZIONE ZONE SISMICHE
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Componenti verticali del sisma

Le componenti verticali del sisma non consentono di far affidamento sull’attrito

Codice Stazione Categoria Suolo PGA PGV PGD li_Rran 5 .
ed Ubicazione Dist. Epicentrale Componente (9) (cm/sec) (cm) [em] L AqU'la 2009
AQG L’Aquila Nord - Sud 0.52 35.54 4.09 81 i
Valle Aterno - 4 3Akm Est - Ovest 0.47 31.20 5.91 97 Componente Vertlcale
Colle Grilli ] Verticale 0.24 10.41 1.97 25 PGA — 0 52 g
AQA L’Aquila B Nord - Sud 0.44 26.82 3.72 66 !
Valle Aterno - 5.8 km Est - Ovest 0.40 32.03 5.46 71
Fiume Aterno ) Verticale 0.47 9.39 1.67 25
AQV L’Aquila B Nord - Sud 0.55 42.83 3.35 82
Valle Aterno - 4.8 km Est - Ovest 40.44 6.84 110
Centro Valle ) Verticale 0.52 12.48 2.47 33
’ : Nord - Sud 0 36.21 12.50 109
Aan';kﬁ‘%”"a s eBkm Est-Ovest  0.33 32.38 7.65 107 Chiauzzi & al.. 2009
' Verticale 0.37 19.80 4.04 55 [Chiauzzi & al., ]
i i AT A A LAt At i P s A s M’r ando’a 2012
componente verticale

Im MM’&AWWLW g LA

[Crespellani & al., 2012]




Il Sisma dell’Emilia — Edifici Industriali — Danni riscontrati

— Perdita di appoggio travi

s o




Il Sisma dell’Emilia — Edifici Industriali — Danni riscontrati

— Perdita di appoggio travi

perdita totale dell'appoggio e
caduta della trave



Il Sisma dell’Emilia — Edifici Industriali — Danni riscontrati

— Perdita di appoggio travi

perdita parziale dell'appoggio e
danno alla trave o all'appoggio



Il Sisma dell’Emilia — Edifici Industriali — Danni riscontrati

— Perdita di appoggio travi




Il Sisma dell’Emilia — Edifici Industriali — Danni riscontrati

— Rottura connessione esistente




I| Sisma dell’Emilia — Edifici Industriali — Danni riscontrati

— Collasso degli elementi di copertura (tegoli, shed, ...)




Il Sisma dell’Emilia — Edifici Industriali — Danni riscontrati

— Collasso pannelli di tamponatura




Il Sisma dell’Emilia — Edifici Industriali — Danni riscontrati

— Collasso pannelli di tamponatura




Il Sisma dell’Emilia — Edifici Industriali — Danni riscontrati

— Collasso pannelli di tamponatura




Il Sisma dell’Emilia — Edifici Industriali — Danni riscontrati

— Collasso pannelli di tamponatura e rottura pilastri tozzi
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Il Sisma dell’Emilia — Edifici Industriali — Danni riscontrati
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Rottura dei vincoli laterali - Forcelle



Il Sisma dellEmilia — Edifici Industriali

fuoriuscita delle travi caduta dei pannelli



Il Sisma dellEmilia — Edifici Industriali

Collasso globale di un edificio con evidente perdita di verticalita dei pilastri



Il Sisma dellEmilia — Edifici Industriali

Danneggiamenti alla base di un pilastro (insufficiente staffatura)



| media...

Ci deve far riflettere I'eccessiva facilita con cui si introduce nel linguaggio comune il
concetto che un rimedio efficace sia semplicemente quello di collegare gli elementi di
copertura al telaio verticale

Cio e una parte della verita. L'altra parte & che occorre verificare, una volta collegata la
copertura al telaio verticale, la capacita di resistenza delle colonne (e delle fondazioni) ed
eventualmente rinforzarle appositamente.

O Q




Linee Indirizzo — Post Sisma 2012

Linee Indirizzo (Protezione Civile — Reluis — CNI - Assobeton)
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Consiglio Nazionale ASSOBETON

degl Ingegneri
Gruppo di Lavoro Agibilita Sismica dei Capannoni Industriali
Linee di indirizzo per inferventi locali e

globali su edifici industriali monopiano
non progettati con criteri antisismici

In collaborazione con:

Federazione Regionale Ordini Ing

Principi fondamentali per messa in sicurezza speditiva
Eliminazione di carenze macroscopiche che possono
presentarsi

Forniti criteri di progettazione, funzionali a una speditiva
procedura di dimensionamento degli interventi di
messa in sicurezza

In linea con la prima fase descritta all'art. 8 del DL
74/2012

Successivamente, I'edificio dovra comunque essere
sottoposto a verifica sismica che indichi eventuali
ulteriori interventi volti all'ottenimento dell’atteso livello
di sicurezza



Linee Indirizzo — Post Sisma 2012

Linee Indirizzo (Protezione Civile — Reluis — CNI - Assobeton)

[1 documento ha la finalita di indicare un percorso operativo
che consenta di combinare I’esigenza di sicurezza a breve
termine — agibilita sismica — con quelle a medio lungo
termine — miglioramento e/0 adeguamento sismico.

Esso puo rappresentare un supporto per 1 tecnici operanti sul
patrimonio costruito prefabbricato nell’impostazione — nel
pieno e assoluto rispetto dell’autonomia e della
titolarita delle scelte progettuali — di un percorso
coerente con 1l quadro normativo vigente e finalizzato a
restituire alla collettivita piani di intervento sostenibili
sotto 1l profilo economico e sociale, nonché compatibili
con le esigenze d1 sicurezza e di operativita in una fase di
emergenza sismica.



Principi e criteri di intervento - Linee guida 2012

Primaria € I'esigenza di correggere le carenze relative all'assenza di collegamento tra gli
elementi.

L obiettivo nel contesto della prima fase di messa in sicurezza deve essere quello di
preservare lo schema statico iniziale e intervenire sui collegamenti inadeguati in modo da
rendere efficace il vincolo, nel rispetto della distribuzione delle azioni orizzontali tra le
membrature e dei livelli di resistenza delle stesse.

Le modifiche dello schema statico, ad esempio, possono determinare incrementi rilevanti
della rigidezza della struttura, con il conseguente incremento delle azioni sismiche
correlato ad una riduzione del periodo proprio di vibrare principale. D'altro canto, per le
strutture non progettate per azioni sismiche, i pilastri non possono avere adeguate
resistenze e dulttilita e quindi I'incremento delle azioni sismiche legato ad un incremento
di rigidezza puo comportare la crisi per resistenza delle sezioni alla base dei pilastri.

Da cio discende che la modifica sostanziale dello schema statico della struttura fa
scattare 'obbligo di verifica di sicurezza sismica altrimenti differibile nella seconda fase.

NOTA: Nel caso di interventi di miglioramento sismico eseguiti non in fase post-sisma, possono quindi essere
valutate soluzioni diverse a patto di esequire la relativa verifica di sicurezza a dimostrazione del miglioramento
raggiunto




Principi e criteri di intervento - Linee guida

Le Linee guida forniscono esempi di intervento per:

- Collegamenti tegolo-trave

- Collegamenti trave-pilastro

- Collegamenti dei tamponamenti perimetrali

- Rinforzo alla base dei pilastri e delle fondazioni



o

Collegamento Tegolo-Trave



Collegamento Tegolo-Trave

Linee di indirizzo Prot. Civile, Reluis, CNI, Assobeton

Rif: N.ID.TT-1: Collegamento mediante funi ancorate sui lati delle gambe

VISTA IN PROSPETTO

Tegolo prefabbricato

T'mave prefabbricata & occhisllo

Elemento in acciaio con

<

EX

passanti

!, Barre di ancoraggio
/' inghisate :

occhiello
Fune di colley

Elemento in agciaio con

-iggio

ramento

T Trave prefabbricata

Vantaggi:
- Lascia la struttura libera termicamente
Svantaggi:

- Bassa efficacia nel limitare gli spostamenti
trasversali

- Indirezione longitudinale tutto il carico viene
distribuito su una sola trave di appoggio

Direzione trasvers. Direzione longitudinale

—> EX —> EY

&

Da ricordare: - Le travi non sono dimensionate per lavorare fuori piano
- Il fissaggio di entrambe le gambe del tegolo crea azioni aggiuntive dovute
all’effetto incastro quando I'impalcato si deforma




Collegamento Tegolo-Trave

Linee di indirizzo Prot. Civile, Reluis, CNI, Assobeton

Rif: N.ID.TT-2: Collegamento mediante funi ancorate al di sotto delle gambe

VISTA IN PROSPETTO

Tegolo prefabbricato

Spinotto ancorato
nell'elemento

|
7MW , Profiloa U
Elemento in acciaio con <’

Barre di ancoraggio

Elemento in acciaio
con occhiello

Fune di collegamento

/

Trave prefabbricata X

‘ Fune di collegamento
Elemento in acciaio con occhiello

Barre di ancoraggio

WISTA LATERALE VIETA LATERALE

Spinotia sncamin
il bemernn

Frofila & 1

Elerscaies in socisn con
skl

T Wume i eallegarani
Hlemerin i acciaks con oechsll=
Iy @ ancaraggin

Direzione laterale  Direzione longitudinale

Vantaggi:

Lascia la struttura libera termicamente

Svantaggi:

In direzione longitudinale tutto il carico viene
distribuito su una sola trave di appoggio

nessuna efficacia in direzione trasversale -
pericolosa nei tegoli di estremita che possono
perdere appoggio se posti al limite della trave

Da ricordare: - Le travi non sono dimensionate per lavorare fuori piano
- Il fissaggio di entrambe le gambe del tegolo crea azioni aggiuntive dovute
all’effetto incastro quando I'impalcato si deforma




Collegamento Tegolo-Trave

Linee di indirizzo Prot. Civile, Reluis, CNI, Assobeton

Rif: N.ID.TT-3: Collegamento mediante angolari bullonati

Foro asolato: lascia Foro asolato: lascia
libere le dilatazioni liberi gli spostamenti  Direzione laterale Direzione longitudinale
termiche verticali — > EX — > EY
TECHILEY \ fﬂ'x ’qu /"1'\
"\-. IV M, V. N .
||--'r:-:t| € D —
: ﬁi £ h > Vantaggi:
L '?_ ' - Lascia la struttura libera termicamente (solo
' se e presente un foro asolato delle
m__ dimensioni di circa 10mm)
Svantaggi:

- Indirezione longitudinale tutto il carico viene
distribuito su una sola trave di appoggio

- Difficoltoso rispettare distanze dai bordi dei
tasselli di fissaggio per evitare rotture cls

Da ricordare: - Le travi non sono dimensionate per lavorare fuori piano




Collegamento Tegolo-Trave

Esempi

progettati/realizzati

=0
Flgura 77: dispositivo di collegamento del

tegolo alare Ondal alla trave TR



Collegamento Tegolo-Trave

Esempi progettati/realizzati

INTERVENTO TIPO 2 - —

COLLEGAMENTO TEGOL! PI-GRECO DI COPERTURA-TRAVI AD L
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1+1 barre filettate #12 cl. 8.8;
ancoraggio chimico in resina

tipo “Fischer FIS-V" :
Fori asolati in direzione perpendicolare :

i
1+1 barra filettata #12 cl. 8.8;

A A

20 40

"

I
x A

|
R

PREFABBRICATO l\:

|
1 barra filettata 912 cl. 8.8;
Fori asolati in direzione
verticale

85

all'asse longitudinale del tegolo Al>

PIANTA DEL COLLEGAMENTO Foro asolato in direzione perpendicolare
1+1 Profili L80x120x8 mm : SIS
sagomati a freddo
1 barra filettata #12 cl. 8.8; i
ancoraggio chimico in resina / % :
tipo "Fischer FIS-V"; b !

al'asse longitudinale del tegolo

ancoraggio chimico in resing
tipo “Fischer FIS-V";

SEZIONE z{)ERﬂGALE A-A

TRAVE

"/ PREFABBRICATA

* %

60

25

S

Foro asolato in direzione perpendicolare
all'asse longitudinale del tegolo -

%

VERIFICARE IN OPERA LA PRESENZA DI
ARMATURE VERTICALE DI PARETE NELLA
NERVATURA DEL TEGOLO




Collegamento Tegolo-Trave

Esempi progettati/realizzati
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Collegamento Trave-Pilastro



Collegamento Trave-Pilastro

Linee di indirizzo Prot. Civile, Reluis, CNI, Assobeton

Rif: N.ID.TP-3: Collegamento mediante funi

Direzione laterale Direzione longitudinale
P EY —> EX a —_— EY}a
‘ N
Barre di ancoraggio 7&7 ﬁéﬁ M m
b

Elemento in scciaio con
occhisllo

Fune di collegamento

) Ribaltamento delle travi!!l
Vantaggi:

F.
- Lascia la struttura libera termicamente '
- Si puo realizzare su travi perimetrali in cui si attaccano i pannelli

Svantaggi:
- Nessuna efficacia in direzione trasversale

- Necessita di combinazione con interventi mirati al contrasto delle A
rotazioni torsionali della trave — problemi di ribaltamento!!

- Necessita di forare I'intradosso dell’elemento (zona con trefoli)



Collegamento Trave-Pilastro

Linee di indirizzo Prot. Civile, Reluis, CNI, Assobeton
Rif: N.ID.TP-4: Collegamento mediante connettori di acciaio bullonato con
eventuale confinamento

- ™" Svantaggi:

- Problemi di dilatazioni termiche per travi di
lunghezza rilevante (anche 10mm) - lasciare
un'asolatura sui fori x bulloni in anima trave!!

1
Nt
[+]
[*]
[+]
[+]

- Difficile da realizzare su travi perimetrali in cui si
attaccano i pannelli!!!

1
!

: - Problemi di ribaltamento!!: Per impedire le
STTEE TIcs rotazioni torsionali della trave deve essere preso
) | piu in alto (vicino all'estradosso dove entra |'azione
sismica) ma in quel caso diventa molto flessibile -
effetto leva grande sui tasselli sui pilastri!!

70 —HH— Direzione laterale/longitudinale

v oo com —> EX/EY

VANNERVAN




Collegamento Trave-Pilastro

Linee di indirizzo Prot. Civile, Reluis, CNI, Assobeton

Rif: N.ID.TP-5: Collegamento mediante connettori di acciaio bullonato con
eventuale confinamento

WITA FRONTALF

O CON (oo 2 3a 20z

::‘_:—';,;"“u-' ATTACER Sva ntaggi .

- Problemi di dilatazioni termiche per travi di
lunghezza rilevante (circa 10mm) - lasciare

"t 422 o g ) S un'asolatura sui fori x bulloni in anima trave!!

- :r - Difficile da realizzare su travi perimetrali in cui si
attaccano i pannelli!l!

- Problemi di ribaltamento!!: Per impedire le
rotazioni torsionali della trave deve essere preso
piu in alto (vicino all'estradosso dove entra |I'azione
sismica) ma in quel caso diventa molto flessibile -
effetto leva grande sui tasselli sui pilastri!!

S — Direzione laterale/longitudinale
e 5 EX/EY

VANNERVAN




Collegamento Trave-Pilastro

Linee di indirizzo Prot. Civile, Reluis, CNI, Assobeton

Rif: N.ID.TP-6 : Collegamento mediante connettori di acciaio bullonato con

eventuale confinamento

Svantaggi:

Problemi di dilatazioni termiche per travi di
lunghezza rilevante (circa 10mm) - lasciare
un'asolatura sui fori x bulloni in anima trave!!

Difficile da realizzare su travi perimetrali in cui si
attaccano i pannelli!l!

Problemi di ribaltamento!!: Per impedire le
rotazioni torsionali della trave deve essere preso
piu in alto (vicino all'estradosso dove entra I'azione
sismica) ma in quel caso diventa molto flessibile -
effetto leva grande sui tasselli sui pilastri!!

Direzione laterale/longitudinale

— 5 EX/EY

VANNERVAN




Collegamento Trave - Pilastro

Esempi progettati/realizzati
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Collegamento Trave - Pilastro

Esempi progettati/realizzati
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Collegamento Trave - Pilastro

Esempi progettati/realizzati

INTERVENTO 4:

COLLEGAMENTO TRAVI A L—PILASTRI
SCALA 1:20

VISTAPARALLEI.AALLETRAVIAL!

i
i
2+2 parre filettate #20 cl. 8.8;
L=150mm ancoraggio chimico
/ in reiina tipo "Fischer FIS-V"

piatti spessore 15 mm
J

.

piatti d'irrigidimento  \
spessore 8 mm >4
6 barre filettate #16 cl. 8.8;
L=150mm ancoraggio chimico
PILASTRO “\_in resina tipo “Fischer FIS-V"
PREFABBRICATO .- (vedere prospetto)

SEZIONE TRASVERSALE SU TRAVE A L

trave a L

2+2 barre filettate #20 cl. 8.8;
L=150mm ancoraggio chimico

in resina tipo “Fischer FIS-V" =

piatto spessore 15 mm Yo

6 barre filettate #16 cl. 8.8; 7
L=150mm ancoraggio chimico I

60

85

25

piatti di irrigidimento

—|~._spessore 8 mm

PILASTRO

in resina tipo “Fischer FIS-V"

| __PREFABBRICATO



Collegamento Trave - Pilastro

Esempi progettati/realizzati

SCALA 1:20
2 BARRE FILETTATE PASSANTI ¢24
66 66 /,////fcl 10.9 L=890mm
X g T . I
D [e [«1D
1Y e & v
| (ESISTENTE)
").\.‘.
© «{ 1 TASSELLO MECCANICO M8
L TIPO "FISCHER FAZ II"
& ’?.t I""“ﬂ-»..,,‘_PIATTOIOOXGmm L=780mm
__PROFILO A L 120X10mm
~ L=1620mm
w
5 SALDATURA A CORDONE
/D'ANGOLO 6X6mm SU TUTTA LA
o // LUGHEZZA DI CONTATTO
A
/
A_ of PIATTO 100X6mm L=780mm
v ut;_-“lt
)"Dl‘
12 12

50

d>

SEZIONE B-B
SCALA 1:20

] r

Y,

i

47

SN

NN

2
! L__’
) A Lo

_PIASTRINA METALLICA INTERPOSTA

“"TRA TUBO E TRAVE

~ SPEZZONE DI TUBO #50mm

SP. 5mm L=220mm D

| W PRl
2 BARRE FILETTATE PASSANTI 924 ¥V

cl 10.9 L=890mm

ESTREMITA’ DEL PILASTRO

M
© QUOTA DI RIFERIMENTO
ok | l PIATTO 100X6mm L=480mm
8T 141 PROFILO A L 120X10mm
= — ] L=1620mm
1 TASSELLO MECCANICO M8
“,\’. / TIPO "FISCHER FAZ 1"
© P
& "] SADATURA A CORDONE
A " D'ANGOLO 6X6mm SU TUTTA LA
A oF LUGHEZZA DI CONTATTO
v '—’l' \"\\ _$
S “~_PIATTO 100X6mm L=480mm
12 12
4 80 .




Collegamento Trave - Pilastro

Esempi progettati/realizzati

SEZIONE 1-1

B

=il |
b s b}

Flgura 83: dispositivo di collegamento della trave H intermedia al pilastro




Collegamento Trave - Pilastro

SEZIONE 1-1

Esempi progettati/realizzati
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Collegamento Trave - Pilastro

Esempi progettati/realizzati

7

f//% ,///”/// /

ﬁ 4 — #_ 44—+ —=500u360012  =530u360x12
5] L
TE"_W_"LE +++++ %——mu

Figura 88: dispositivo di collegamento della trave L di bordo al pilastro (sulla mensola)



Collegamento Trave - Pilastro

Esempi progettati/realizzati

Z

S

Trave doppla
pendenza |n c.a.|

‘;‘ ‘|
NN

“\

2020 passanti [
i

==
I
i
I
|

2020 passanti\ / L 200x90x12
, L 200x90x12

| ) ST
| o | Irlgldiment Irrigidita E M, Irrlgldmentl
b \

o o llll

0 o [ Trave doppla 4016 V4 ST
40916 passant| I \ pendenza In c.a.p, Basad HEB 160
HEB 160 eventuale L120x12 /| \
eventuale L120x12 er montaaaio
Y per montaggio P s \m
Pllastro




Collegamento Trave - Pilastro

Esempi progettati/realizzati

VISTA IN PROSPETTO

{

BARRE FILETTATE @33

BARRE FILETTATE 230

UPN 260

BARRE FILETTATE #30

&LAAA

7

S

VISTA IN SEZIONE

BARRE FILETTATE 833

BARRE FILETTATE 230

UPN 260

|
|
BARRE FILETTATE 830 :
i




Collegamento Trave - Pilastro

Esempi progettati/realizzati

VISTA IN PROSPETTO

BARRE FILETTATE @33

BARRE FILETTATE 230

UPN 260

BARRE FILETTATE 230




Collegamento Trave - Pilastro

Esempi progettati/realizzati

Rinforzo di un pilastro reso
tozzo dalla tamponatura
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Collegamento dei tamponamenti



Collegamento dei Tamponamenti

Linee di indirizzo Prot. Civile, Reluis, CNI, Assobeton

Rif: N.ID.PO-1: Collegamento di pannelli orizzontali mediante funi

VISTA LATERALE

VISTA IN PIANTA
| |
? | || $ % |~ Pilastro
| \\ | e .~ Pannello
\ Pannello / ul Ve Barre di ancoraggio
- — B di i
N ] arre dl ancoragglo %_ﬁ—ﬂ Elemento in acciaio con
Elemento in acciaio con . occhiello
occhiello
\ i ™ Fune di collegamento
\ Fune di collegamento
Vantaggi: Pilastro Ve

- Se progettato in maniera corretta si ha il mantenimento dello schema statico originale (deve essere
tarata la lunghezza della fune per garantire lo spostamento relativo tra pannello e pilastro)

- L’intervento e di facile e veloce realizzazione, ed economico
Svantaggi:
- Le funi cosi come riportate in figura non permettono lo spostamento del telaio

- L’ancoraggio mediante tasselli deve essere effettuato nelle zone di pannello a sezione di
calcestruzzo piena, non ridotta dalla presenza dell’isolante.



Collegamento dei Tamponamenti

Linee di indirizzo Prot. Civile, Reluis, CNI, Assobeton

Rif: N.ID.PO-2: Inserimento di cavi anti-caduta per pannelli orizzontali mediante funi

A

SEZIONE A-A
SEZIONE B-B r
IHSERIHEMNT D EL CORDOLD ; PSS EHIME RO SU COR DL
ﬁ

AV ol i 37

TASSELL| MECCANICI i | i
CON ADEGUATA SPAZIATURA B E

! |- B
CAVETTOQ DI ACCIAIO CON |

OCCHIELLI ALLE ESTREMITA -JU=. =UL --------

Vantaggi:

- Utilizzabile come soluzione di pronto intervento

- Mantenimento dello schema statico originale

Svantaggi: L

- Lalunghezza delle funi deve essere tarata in modo tale da non introdurre un vincolo agli
spostamenti della struttura nel piano del pannello

- L’ancoraggio mediante tasselli deve essere effettuato nelle zone di pannello a sezione di
calcestruzzo piena, non ridotta dalla presenza dell’isolante.



Collegamento dei Tamponamenti

Linee di indirizzo Prot. Civile, Reluis, CNI, Assobeton

Rif: N.ID.PO-3: Collegamento di pannelli (orizzontali) ai pilastri

Vantaggi:
- Semplicita esecutiva

- Non impedisce eventuali movimenti orizzontali del
pannello e quindi non irrigidisce la struttura

- Utilizzabile come soluzione di pronto intervento ma
progettabile nei riguardi spostamenti attesi dopo il
miglioramento/adeguamento definitivo

Svantaggi:

- Richiede l'individuazione delle armature del
pilastro e di quelle nei cordoli di irrigidimento dei
pannelli

4
\
PILASTRO

IRRIGIDIMENTO
PANNELLO |

Figura 103 - Rappresentazione del collegamento




Collegamento dei Tamponamenti

Linee di indirizzo Prot. Civile, Reluis, CNI, Assobeton

Rif: N.ID.PV-1: Collegamento di pannelli verticali mediante funi

Vantaggi:

Se progettato in maniera corretta si ha il mantenimento dello
schema statico originale (deve essere tarata la lunghezza della
fune per garantire lo spostamento relativo tra pannello e trave)

Svantaggi:

La lunghezza delle funi deve essere tarata in modo tale da non
introdurre un vincolo agli spostamenti della struttura nel piano
del pannello (ovvero la fune deve essere piu lunga di quella
indicata in figura, oppure lasciata un po' lasca: serve solo per
evitare la caduta del pannello quando il profilo tipo «Halfen» si
stacca)

L’ancoraggio mediante tasselli deve essere effettuato nelle zone
di pannello a sezione di calcestruzzo piena, non ridotta dalla
presenza dell’isolante.

L’ancoraggio alla trave deve essere effettuato nelle zone non
interessate dal passaggio di trefoli da precompressione

: _— Trave
_,..-f/ _~ Pannello
- -
f.,a-"’ 7 //r Barre di ancoraggio
. — Elemento in accialo con
i ~— occhiello
~ . _
Fune di collegamento
A

VISTA LATERALE

A

-‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_'_‘—‘—-—

~ Pilastro
- Trave

|- Pannello

|- Barre di ancoraggio

LA

|/ L~ Elemento in acciaio con

M occhiello
~ Fune di collegamento

I




Collegamento dei Tamponamenti

Vantaggi:

Linee di indirizzo Prot. Civile, Reluis, CNI, Assobeton

Rif: N.ID.PV-2: Collegamento di pannelli verticali mediante squadrette in acciaio
v A

Gioco per consentire ™ Pilastro
gli spostamenti verticali Trave
L1
- Pannello \S\
AL . -
|~ Barre di ancoraggio <& Trave

| Barre di ancoraggio

|- Angolare in acciaio 1

con fori asolati 3 3 —— Angolare in acciaio
con fori asolati

™~ Dado e controdado

. Pannello

[ Dado e controdado

—

e\

A N
Se progettato in maniera corretta si ha il mantenimento dello schema statico originale (deve essere
tarata la lunghezza di asolatura dei fori per garantire lo spostamento relativo tra pannello e trave)

Svantaggi:

Gli spostamenti relativi tra pannello e trave sono in genere importanti e pertanto incompatibili con la
soluzione, pur prevedendo |'asolatura dei fori

L’ancoraggio mediante tasselli deve essere effettuato nelle zone di pannello a sezione di calcestruzzo
piena, non ridotta dalla presenza dell’isolante.



Collegamento dei Tamponamenti

Linee di indirizzo Prot. Civile, Reluis, CNI, Assobeton

Rif: N.ID.PV-3: Inserimento di cavi anti-caduta per pannelli verticali

MECCANISMO DI Vantaggi:
FUNZIONAMENTO

- Se progettato in maniera corretta si ha il

| mantenimento dello schema statico originale

/ (la lunghezza del cavetto di acciaio deve
garantire lo spostamento relativo tra pannello e

trave)

SEZIONE A-A

e

Svantaggi:
f - Introduce momenti torcenti impulsivi sulle travi

L’ancoraggio mediante tasselli deve essere

effettuato nelle zone di pannello a sezione di
’ calcestruzzo piena, non ridotta dalla presenza
’ dell’isolante.

PANNELLD / PAMMELLO
TASSELLI MECCANICI

CAVETTO DI ACCIAID COM l
OCCHIELLI ALLE ESTREMITA'



Collegamento dei Tamponamenti

Linee di indirizzo Prot. Civile, Reluis, CNI, Assobeton

Rif: N.ID.PA-1: Inserimento di due cavi anti-caduta per pannelli d’angolo

Connessione pannelli angolari 3¢

MECCANISMO DI
FUNZIONAMENTO

Svantaggi:

. R i - Utilizzabile solo come soluzione di

! pronto intervento
IDescrizione: A desctip(iml...J . . ,
AN ‘ - Non evita il martellamento nell’angolo

i B - La stabilita del pannello angolare e
subordinata a quella dei pannelli

laterali

' | ’ CAVETTO DI ACCIAIO AT
CON OCCMIELLI ALLE ESTREMITA

=
DANGOLO ‘ TASSELLI MECCANICIS

PRESCRIZIONI
ALMENO DUE TASSELLI PER OGNI PANNELLO D'ANGOLO
« CAVETTO DACCIAIO DI ADEGUATA LUNGHEZZA SEZIONE A-A



Collegamento dei

Tamponamenti

Esempi progettati/realizzati

INTERVENTO TIPO 3A

COLLEGAMENTO TEGOLO PREFABBRICATO—PANNELLO
SCALA 1:20

u : 1 M16 cl. 8.8 con occhiolo tipo
"Fischer FIS A M16” ancorato con
resina_strutturale tipo “Fischer FIS SB”

/ Lingh=70mm
!

NSRS

~__Fune #8mm, L=1000mm con

serracayg jn acciaio INOX AISI 316

\ TEGOLO
N PREFABBRICATO
PANNELLO DI \
TAMPONAMENTO A
\\\ L : TRAVE SIAAT
% PREFABBRICATA

!
|
|

\ |
i
|
|
1

\ 1 M16 cl. 8.8 con occhiolo tipo
“Fischer FIS A M16" ancorato con
resina strutturale tipo "Fischer FIS SB”
L.ingh=120mm
PILASTRO
PREFABBRICATO

PIANTA DEL COLLEGAMENTO STRUTTURA

PRINCIPALE—PANNELLO
SCALA 1:20

2 M16 cl. 8.8 con occhiolo tipo "Fischer
FIS A M16x107 OH" ancorato con resina

strutturale tipo “Fischer FIS SB”
L.ingh=120mm A

Fune #8mm, L=1000mm A
con serracavo in acciaio [\
INOX AlSI 316 |

CORDOLO DEL
PANNELLO

PANNELLO DI
TAMPONAMENTO

2 M16 cl. 8.8 con occhiolo tipo

"Fischer FIS A M16x107 OH" | |
ancorato con resina strutturale |

tipo "Fischer FIS SB” Y

L.ingh=120mm



Collegamento dei Tamponamenti

Esempi progettati/realizzati

% 0 a0
Ao 0 —AF—F

AT o

=300x100x10 con occhiok -

i resina adesiva ///,;////

N

tra gl occhioli “\_ 7
tassello con occhiolo

HE\\




Collegamento dei Tamponamenti

Esempi progettati/realizzati

10 locatelll 0
L 'r"r lato getto 'H
T
8
30
3 g
—
-
£ =
~
’ o
~ tossello con occhiolo
o
= 00
-
fune a fil
eto di morsethi
L400mm tra gli occhioli
tassello con occhiolo
'i'_ -4 —*

Figura 91: dispositivo di sicurezza con fissaggio dei pannelli alla trave H



Collegamento dei Tamponamenti

Esempi progettati/realizzati

Collegamento pannelli verticali - trave

. 250 .
2 TASSELLI FISCHER 2 TASSELLI|FISCHER
FH IT M12 C_DLEE_QA_“’]EN_T_D_ED_T\L FH IT M12
JFORD ASOLATO
_COLLEGAMENTO CON ;’ COLLEGAMENTO CON
FORO ASOLATO 10 “FORD ASOLATO
2 TASSELLI FISCHER / PANNELLD /
FH 11 Mi2 d / J/
1/
/ ‘ 7
f -
N LR NP N
¥ Y Ay
T 7y T T
f]A \ /)’ A| 8 /)’
~ I ]
B B S
B ' /
/ EJ o Il collegamento
e M\a
; A > permette lo
\ x 4 TASSELLI | spostamento relativo [scHer
4 TIASSELLI FISCHER TRAVE 0 11 ™l ) . O
della struttura




Collegamento dei Tamponamenti

Esempi progettati/realizzati

Collegamento pannelli verticali - trave

SEZIONE A-A

S_PANNELLO
ANCORAGGID SUPERIORE

SEZIONE B-B ANCORAGGID
V/2+2 TASSEULI FISCHER
FH II MI
.
> <

< .\ > T
™~ ] ~_TRAVE

~_TRAVE gy ///<




Collegamento dei Tamponamenti

Esempi progettati/realizzati

1 20 .
10
BULLONE M20 +——
RIELLA DI | 2 TASSELLI FISCHER §§§§ o
COLLEGAMENTO i || o FH II MIp A
PIASTRINA s=8mm 0]
1o
BULLONE M20 0
i BIELLA DI — ~
15 A4COLLEGAMENTO =
rj:‘
1Bl
A -
/ /
73 /
T /

o

c+2 TASSELLI FISCHER
FH II MIO




Interventi alla base dei pilastri e in fondazione



Interventi alla base dei pilastri e in fondazione

N.ID.PF-1 Collegamento tra pilastro e pavimento industriale
cambiamento di schema statico!!!

~N prima dopo
Y Y%

o

Eventuale intercapedine tra il

pavimento industriale e il pilastro
i
e =N Tt
e R -+ <. ]
fl' e Al AUTa 0 .

) [;S.‘bé‘é{éj I

hs = 50 mm " :

-picco di taglio sotto la soletta

utilizzabile solo con sottopavimentazione in misto cementato o con intervento su
soletta (realizzazione di un cordolo per collegarla al bicchiere)



Interventi alla base del pilastri e in fondazione

N.ID.PF-2 Consolidamento del terreno circostante la fondazione con iniezioni di
miscele cementizie a bassa pressione

Vantaggi:

\/ - Aumento sensibile della resistenza del sistema
di fondazione alle azioni orizzontali

- Aumento della resistenza a taglio del pilastro

sotto la pavimentazione
FORATURA DEL
INIEZIONI CON MISCELA DI
PAVIMENTO INDUSTRIALE CEMENTO E ACQUA

Svantaggi:

- Esecuzione complessa e con macchinari
generalmente ingombranti

2 % - Possibili problemi di intasamento (pluviali, ecc)

- Difficolta a collegare I'’eventuale rinforzo della
colonna con la miscela iniettata e valutare la
reale efficacia dell’intervento

MAGRONE O SOTTOFONDAZIONE



Interventi alla base dei pilastri e in fondazione

N.ID.RP-5

CONFINAMENTO E RINFORZO A
PRESSOFLESSIONE DELLA BASE DEL
PILASTRO MEDIANTE INCAMICIATURA

IN C.A.

Vantaggi:

Incremento resistenza e duttilita
sezione di base pilastro

Svantaggi:

Metodo invasivo e laborioso

L’altezza a cui terminare
I'intervento va definita in base alla
resistenza del pilastro esistente

BARRE PER IL COLLEGAMENTO
DELLA CAIVIIEIA

—
e

STAFFE _

FORCELLE PER FISSAGGIO STAFFE
~ E BARRE LONGITUDINALI

INCAMICIATURA IN
_— CALCESTRUZZO

N, TRADIZIONALE

Lp > max{1.5 hc, I/3}

Particolare staffe:
saldatura in opera dei
ganci di chiusura

hf > 200
<,> <\
/H [T
/'|\ ) '\\ j‘

Fissare staffe e barre di collegamento
intermedie con forcelle ancorate
allinterno del pilastro




Interventi alla base dei pilastri e in fondazione

N.ID.RP-1 Confinamento alla base dei pilastri mediante fasciatura in FRP

sezione debole al di sotto della soletta!!!

"\

FASCIATURA
IN FRP

* Meglio estendere la fasciatura fino al
bicchiere;

SCASSO LOCALEE

RIPRISTINO MEDIANTE MALTA Lpl > max{L.5 he, Ip/3}

e Utilizzare la fasciatura di confinamento per
legare barre lamine o fasciature di rinforzo




Interventi alla base del pilastri e in fondazione

N.ID.RP-7

CONFINAMENTO E RINFORZO A
PRESSOFLESSIONE DELLA BASE DEL
PILASTRO CON MATERIALE COMPOSITO
FIBRORINFORZATO CON “FIOCCHI” DI
ANCORAGGIO AL PIEDE

Vantaggi:

Ridotto ingombro dell’intervento

Nessuna variazione significativa di
rigidezza degli elementi rinforzati

Svantaggi:

Lavorazione delicata e con materiali
non tradizionali

L’altezza a cui terminare
I'intervento va definita in base alla
resistenza del pilastro esistente

MATERIALE COMPOSITOf ~ ¢
UNIDIREZIONALE o

Figura 105 - Applicazione del tessuto metallico. Sezione
verticale

MATERIALE COMPOSITO
UNIDIREZIONALE
e ——

46

FIOCCO METALLICO §

Figura 107 - Applicazione del tessuto quadri assiale

Figura 106 - Applicazione del tessuto metallico. Sezione
orizzontale

TESSUTO UNIDIREZIONALE === .
IN CARBONIO /== ©

&%
IR,

AT

Figura 108 - Applicazione del tessuto unidirezionale




Interventi alla base dei pilastri e in fondazione

Esempi progettati/realizzati — Rinforzo bicchiere di fondazione

FASI DI LAVORO
RINFORZO BICCHIER! — FASE 1
SEZIONE B-B
SCALA 1:50

FASE 1 ~ DEMOLIZIONE DELLA

PAVIMENTAZIONE ESISTENTE ED
ESECUZIONE DELLO SCAVO OI
LARGHEZZA

IERING
METALLICO A SOSTEGNO BELLO SCAVO

POSIZIONAMENTO DEL_LAMERINO :
ALLICO L y
SCAVD SP. 4MM He1300MM
+0.00

SCAVD_ATTORNO AL BICCHIERE

ESISTENTE PER (A COSTRUZIONE
DEL NUOYO BICCHERE

POSIZIONAVENTO DEL_LAWERINO SCAVD A AL BICCHIERE

SCAVD SP. 4MM H=1300MW

SUPERIOR) VERRA' ESEGUITA W LOCO PRINA DV
CALARE L'ARMATURA NELLO SCAVO E | PROFIL

POSIZIONAMENTO DELLE ARMATURE

F2FISCHER ECM-X" ANTIRTIRO;

INGHISAGG! SULLA SOLETTA Of BASE

POSIZIO!
DI RINFORZO DEL BICCHIERE

R

FOR] SU_SOLETTA #50mem, Lioro=450mm




Interventi alla base dei pilastri e in fondazione

Esempi progettati/realizzati — Rinforzo bicchiere di fondazione

SPACCATO TRIDIMENSIONALE DELLE ARMATURE DI
RINFORZO DEL BICCHIERE DEL PLINTO
SCALA 1:50

VISTA TRIDIMENSIONALE DELLE ARMATURE DI
RINFORZO DEL BICCHIERE DEL PLINTO
SCALA 1:50

2 _L150X100X12; L=1220MM
IN ACCIAIO S355 JR

2 _PROFILI QUADRI PIENI
DA 30MM  L=1740MM
IN ACCIAIO S355 JR

2+2 SALDATURE A CORDONI
D’ANGOLO 12X12MM SU TUTTA
LUNGHHZA DI CONTATTO

BARRE IN ACCIAIO B450 C ¢14 SALDATE
Al PROFILI QUADRI PIENI DA 30MM
L=20 CM

30MM  L=4180 MM SAGOMATI
IN ACCIAIO S355 JR

PIASTRE TIPO 1 SALDATE Al PROFILI
AD L PER L'APPOGGIO DEI PRDOFILI
QUADRI SAGOMATI




Interventi alla base dei pilastri e in fondazione

Esempi progettati/realizzati — Confinamento del pilastro alla base

SEZIONE A-A PILASTRO 50X80CM
SCALA 1:5

43

i i
TRA PROFILO METALLICO E PILASTRO

Al 1
N ACCIAIO

X5 MM L=1 M
S355JR SAGOMATO A FREDDO

SALDATURA TRA ANGOLARI E_PIATTI SU TUTTA LA
LUNGHEZZA DI CONTATTO CORDONE D'ANGOLO 4X4
7

INTERVENTO TIPO 1

SEZ B-B PILASTRO 50X80CM

SCALA 1:50

ANGOLARI 100X5mm L=1200mm__IN

ACCIAI0 S355JR SAGOMATO A FREDDO

SALDATURA TRA ANGOLAR! E PIATTI

SU TUTTA LA LUNGHEZZA DI CONTATTO

CORDONE D'ANGOLO 4X4mm

PIATTO SAGOMATO A FREDDO
(790+490)X4mm  L=1200mm
IN ACCIAIO S355 JR SALDATO

SU TUTTA L'ALTEZZA AGLI
ANGOLARI 100X5mm

+0.00 A 7
. v
N 4
X i 7%

SN NN

RO 1)\ R,

@>\<‘~°°/§\>\\>\\>\\ /\\>\\>\\>/>§//>§/)
A

NN NN

S N

Riaiaaraiararariaiaa

PILASTRO ESISTENTE 50X80CM

v

SALDATURA TRA ANGOLAR! E PIATTI

CORDONE D'ANGOLO 4X4

ACCIAIO S355 JR SALDATO SU TUTTA L'ALTEZZA AGLI ANGOLAR!

100X5 MM

| N.B.: | PIATTI DOVRANNO ESSERE RISCALDATI PRIMA DELLE OPERAZIONI DI SALDATURA l

49

ESPLOSO PIATTI SAGOMATI A FREDDO Sp4mm

SCALA 1:5

79

PIATTO _SAGOMATO A FREDDO (790+490)X4mm
L=1200mm IN ACCIAIO S355 JR SALDATO SU
TUTTA L'ALTEZZA AGLI ANGOLAR! 100X5 MM

49




Interventi alla base dei pilastri e in fondazione

Esempi progettati/realizzati — Rinforzo del pilastro alla base

/% PILASTRO

CALASTRELLI SP.7mm

CONNETTORI M22
CL.5.6

PROFILI SALDATI AD "L"
150x10

INGHISAGGIO BARRE
AD ADERENZA
MIGLIORATA @24

PIASTRA DI BASE AD
ELEMENTI SALDATI 200x200x10
INGHISATA AL PLINTO

+

- |

+

PLINTO

+

+




Interventi alla base dei pilastri e in fondazione

Esempi progettati/realizzati — Rinforzo del pilastro alla base

DETTAGLIO PIASTRA DI BASE SU PILASTRI 80X110

SP=10mm

scala 1:10
1100
INGHISAGGI gf_%?anHR'ANGO'-ARE
24 1500
§ INGHISAGGI
,w\]o Lo 145 4 145 700 poN45 145 110 @24
T T T T 1 T T T
PIATT | o ®
SP=10mm ==~ =]
e @ ¢
9 2
PIATTO TRIANGOLARE E S 7| PIATTO TRIANGOLARE
o
=
/

;7 SP.=10mm

i

1200
499/ R
T

= =1
= g
?
2 + %
= =
4 7
ug ‘ T T T e e T e e e e e e e e T O ‘ = 3
B
1 =
TR N — — &z
- @ - isHisAal
INGHISAGGI /4150 4 820 L1504 o
@24 , 340 i 500 ® 340 ; PIASTRA

SP=10mm

PIATTO TRIANGOLARE
SP=10mm
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Tecniche innovative



Tecniche innovative

L'idea di base della dissipazione e quella di consumare I'energia del sisma in
punti prestabiliti (fusibili/dissipatori) preservando le strutture fondamentali

CONNESSIONE CONNESSIONE | } CONNESSIONE
F F F C
k i ]
—_— - — - — —,f =
s S S
PILASTRO FPILASTRO PILASTRO
F Fao F
k
o~ PO
Ii s =l -
f :fﬂ-: E :|D / e :: II
L e 5 L -
Figura 4.1:

approcci: tradizionale, ibrido e dissipativo.

Raffronto tra il comportamento del pilastro e della connessione pilastro-trave nei 3 diversi




Tecniche innovative

Passando dallo spettro standard (smorzamento £=5%) ad uno spettro sovrasmorzato (es.
E=30%) si riduce sia I'accelerazione sentita dalla struttura che i suoi spostamenti

Spettri di risposta in spostamento (componente orizzontale)

0.16

bl
-
=

e
-
x]

Accelerazione Se [g]

0.600 -

0.500

0.400

0.300

0.200 -

0.100

0.000

Spettri di risposta in accelerd

=
-

Sppstamepjo Sd [m]
o o
o L=

0.04

0.02 -

0.0 0.5 1.0 15

2.0 25 3.0 3.5
Periodo proprio T [s]

=—Speltro sovrasmorzalo

Spettro Elastico [5%]

4.0

0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35

Periodo proprio T [s]

= Speltro sovrasmorzalo Spetlro Elastico [5%)]

4.0




Tecniche innovative

f> RSN 1

>
T T Ty

Appoggi con dissipatori Dissipatore elasto-plastico




Tecniche innovative

Relazione fra soglia plastica e corsa del dispositivo di appoggio

( F,

Omax = 3 1-— (_mse(T) — 1) &
F T K
Fuo Spe(T) s - T>T
\ Fy
Vmax,pilastri ---------- I Fy,O =m-S,(T)
| o)

\1’ max SDe(T) T < TC
5 > Omax0 = \g. (TVT,/T T>T
Al max,0 De ¢ ¢

1) Si progetta un dispositivo con una soglia plastica pari al massimo taglio sopportabile
dai pilastri (es. azione del vento) F =V, . st

2) Sidetermina la corsa massima A, del dispositivo

3) Sidetermina il massimo spostamento relativo fra le basi dei pilastri di appoggio d

4) Lappoggio deve garantire spostamenti A = A, + d;



Tecniche innovative

Esempi di dispositivi di collegamento dissipativi recentemente proposti

P. Martinelli, M.G. Mulas / Engineering Structures 32 (2010) 1123-1132 a o2
@ Vertical view ,g (¢
ar———— b g c = 015
M — [ ) c
i == T 1 GEJ
E: o Joint plate @
hemm= | E 0.1
— @ - <— Channel section o
= Annular brass plates B
= * +i <— High strength bolt e 0057 - ey
N ™ Friction device [+ 4 -— Annular steel plates IE
/1/ ! —t Lf 0 . X
Anchor bOItS 0 50 1 OU 150
Fig.4. Energy dissipating device: (a) local incorporation, (b) front view and (c) section view detail. EDD Plastic Moment (kNm)

MiniBIB




Tecniche innovative

Esempi di dispositivi di collegamento dissipativi recentemente proposti

|

TEGOLO

PILASTRO

Elasto plastici

Viscosi



Tecniche innovative

Esempi di dispositivi di collegamento dissipativi recentemente proposti
SismoCell

NexFuse

Strain
Hardening
4 Vil
Bauschinger Plateau
Effect

T

v




Tecniche innovative

Esempi di dispositivi di collegamento dissipativi recentemente proposti

1000 4 - - . . . : :
oon .u,.E'JJ [ | w3cadmar

l&"‘\ +3.Cdi2 N
800 - ’ b2 :

&S00

=3 C di2 N

r!mivfa |

Dfsj;.!acemm [mm]

. =3 Cdi12T

Displacement [mm]

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 J0.0 35.0 40.0| o 5 ia 15 a0 25 30 5 40

Energia dissipala assoluta  Energia dissipata adimensionalizzata




Tecniche innovative

Collegamento di pannelli orizzontali mediante elementi in acciaio scorrevoli

- - = -~

Geometria di base
Asola 25x90mm

PILASTRO

Tassello

Tassello
Chimicg

Chimico

Asola t/’ Rondella anteriore
Rinforzi e posteriore

Messa in sicurezza
del serraggio con

doppio dado



Tecniche innovative \

Collegamento di pannelli verticali mediante elementi in acciaio scorrevoli

mue.wo e

Tasselli Chimici
(lato trave)




Tecniche innovative

Collegamento di pannelli mediante elementi in acciaio elastoplastici

4x MI6 POST-INSTALLED

with toothed plates and woshers I

60
5O | MAX P kN | MAX P [KN] | AX d-+ [mm] MAX d- [mm]
40 36,64 23,19 68,8 68,6 //
30 [ Q///\
20
Z 10 L sy
= 7 = A A
e =
EON W 7 A A 757 7 77
= Y - =
=20 -
-30
-40 — =
IS /é,_/ ‘ y=1,5x |
50 .
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70

Displacement [mm]

4x MI8 POST-INSTALLED ANCHORS
with toothed pletes and washers
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Grazie dell’attenzione
lorenzo.destefani@dicea.unipd.it
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