Parte 3 - Aspetti vari

Adeguamento sismico di edifici esistent
Effetti del terremoto: Bolu

Effettl del terremoto: I’ Aquila

Codti
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ISOLATORI QUADRATI Q1 Q2 Q3 Q4
Dimensioni in pianta (mm) 250" 250 300" 300 350" 350 400" 400
Spessore totale di gomma (mm) 72.0 72.0 72.0 72.0
Altezzatotale isolatore (mm) 140.0 134.0 128.0 128.0 0/ 6 3 4 5
Fattore di forma primario 12.76 12.29 12.08 12.34 0 ’
Rigidezza orizzontale (kN/mm) 0.667 0.967 1.323 1.734
Carico verticale di progetto (kN) 390 830 1320 2000
Spostamento orizzontale di progetto (mm) 90 90 Q0 Q0
ISOLATORI CIRCOLARI C1 Cc2 C3 C4
Diametro (mm) 300 350 400 450
Spessore t(otale digomma 720 720 720 720
(mm)
Altezza totale isolatore (mm) 150.0 144.0 138.0 138.0
Fattore di forma primario 15.36 14.38 12.34 13.91
rigidezza orizzontale 0759 | 1030 | 1362 | 1.728
Carico veTt|caﬁr1emd| progetto
(KN) 595 1080 1400 2200
Spostamento orizzontale di 90 90 90 90
progetto (mm)
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Adeguamento sismico dell’ Aeroporto di Antalya



Adeguamento sismico dell’ Aeroporto di Antalya

Dati tecnici principall

Accelerazionea suolo 0,4 g

Spettro di progetto: UBC x 1,3

Terreno tipo B

Periodo proprio della strutturaisolata T=2,69 s
Spostamento di progetto de D=300 mm

Analis dinamica effettuata utilizzando 7
accelerogrammi reali scalati allo spettro di
progetto



Adeguamento sismico dell’ Aeroporto di Antalya
Per I’analisl s sono considerati 7 accelerogrammi
reall



Adeguamento sismico dell’ Aeroporto di Antalya
Spettro di risposta confrontato con uno degli

Spektral vme (g)

accelerogrammi
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Adeguamento sismico dell’ Aeroporto di Antalya
Primo modo di vibrare T=2,69 s




Adeguamento sismico dell’ Aeroporto di Antalya
Vistagenerale dell’ Aeroporto



Adeguamento sismico dell’ Aeroporto di Antalya



Adeguamento sismico dell’ Aeroporto di Antalya
Taglio del pilastri



Adeguamento sismico dell’ Aeroporto di Antalya
|solatore installato sulla struttura
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Gli effetti del terremoto su di un ponte in Turchia

Viadotto N.1 -Autostrada Ankara I stanbul a
Bolu



Disposizione dei dispositivi isteretici sulla
testapila



Spettro di progetto per il Viadotto 1 aBolu



Gl accelerogrammi effettivi registrati a
Bolu il 12/11/99 oltre 0,8 g



Struttura

Spostamenti relative pile - impalcato
Confronto fravalori teorici ed effettivi

N. di
camp.

Viadotto#l 116

Viadotto#2 150

Ponte #2

10

Teorico

0,49 0,69
320 595
270 501
178 331

Terremoto Teremoto
17/08/99 12/11/99

Max Res Max Res

N 1 1000 1000

360 100



Rotazione di una pila dovuta a movimenti
di faglianel Viadotto 1



Rotazione della pila dovuta a movimenti di faglia



Effetto dellarotazione della pila



Evidenza dello spostamento
dovuto al terremoto



Cosa possiamo imparare dal
terremoto di Bolu

o L'azionesismicaegli eventuali effetti di faglia
devono essere attentamente considerati

| dispositivi Istereticl hanno rappresentato
un’ ottima soluzione per il viadotto di Bolu e ne

hanno impedito il crollo anche in presenzadi
azioni sismiche molto maggiori del previsto

 E' importante il rispetto della gerarchiadelle
resistenze: 1 fissaggi dei dispositivi devono
essere gli ultimi a cedere



Gli effetti del terremoto sui ponti
dell’ Autostrada Roma l’ Aquila

L’ Autostrada e stata realizzata negli anni ' 70
|| progetto e stato fatto dalla Societa Alpina S.p.A.

Sono state considerate azioni sismiche pari a 7% dei pes,
applicabili alle zone sismiche di 22 categoriain base a
regolamento allora vigente

Tuttl | ponti sono a travate semplicemente appoggiate con
cassoni in c.ap.

Gli appoggi sono in acciaio, fissi acernieracilindricae
mobili arullo



Gli effetti del terremoto sui ponti
dell’ Autostrada Roma l’ Aquila



Gli effetti del terremoto sui ponti
dell’ Autostrada Roma l’ Aquila



Gli effetti del terremoto sui ponti
dell’ Autostrada Roma l’ Aquila



Gli effetti del terremoto sui ponti
dell’ Autostrada Roma l’ Aquila



Gli effetti del terremoto sui ponti
dell’ Autostrada Roma l’ Aquila



Gli effetti del terremoto sui ponti
dell’ Autostrada Roma l’ Aquila



Gli effetti del terremoto sui ponti
dell’ Autostrada Roma l’ Aquila



Gli effetti del terremoto sui ponti
dell’ Autostrada Roma l’ Aquila



Gli effetti del terremoto sui ponti
dell’ Autostrada Roma l’ Aquila



Cosa possiamo imparare dal terremoto
dell’ Aquilarelativamente al ponti

e Lapresain conto di forze statiche pari al 7%,
anche se ha portato ad un dimensionamento
accettabile delle strutture, ha portato a
sottovalutare enormemente gli spostamenti, tanto
che gli appoggi sono finiti fuori corsa

« Anche gli appoggi mobili devono essere fissati
alle strutture con zanche



Quanto costa |’ 1solamento sismico degli
edificl?
e S prende come unitadi riferimento il metro

guadrato di superficie utile

e Per edificl di nuova costruzione
I”isolamento sismico costadal5a30 /m?

o Per interventi su edifici esistenti I’ intervento
complessivo costada 100 a200 /m?



Quanto costal’ 1solamento sismico del
ponti?

Si prende come unita di riferimento il metro
guadrato di impalcato

* Per ponti situati in zone di alta sismicita (esempio
SA -RC): ~30 /m?

* Per ponti situati in zone di altisssima sismicita
(esempio Bolu - Bucarest): ~60 /m?

e |Incas de tutto particolari (prossimitadi faglia—
Viadotto Sakarya) si puo arrivare anche a 200

/m?



Quanto costa I’ isolamento sismico del ponti?

Vaorl % Pontenon| Ponte
1Solato 1Solato
|mpal cato 50 50
Appoggl 1 2+4
Pile e fondaz. 49 35
OTALE 100 87+89




Conclusioni

E’ disponibile unagrande varietadi dispositivi
antisismici che hanno dimostrato laloro affidabilita ed
efficienza e possono soddisfare qualsiasi esigenza
progettuale

Inoltre gli isolatori sono idonel a proteggere dal
terremoto anche il contenuto della struttura e le parti
non strutturali

Un controllo di qualitarigoroso e essenziale: |
dispositivi possono essere chiamati a svolgere laloro
funzione solo per pochi secondi nellavitadella
struttura, ma se falliscono vanificano |’ intero
Investimento

Gli isolatori inoltre devono comportarsi come appoggl
strutturali tutti 1 giorni dellavitadi una strutturae
pertanto devono soddisfarne tutti | requisiti



Grazie per |’ attenzione

a.marioni @alga.it



