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Adeguamento sismico dell’Aeroporto di Antalya



Dati tecnici principali

• Accelerazioneal suolo 0,4 g

• Spettro di progetto: UBC x 1,3
• Terreno tipo B

• Periodo proprio dellastruttura isolataT=2,69 s
• Spostamento di progetto de D=300 mm

• Analisi dinamicaeffettuatautilizzando 7 
accelerogrammi reali scalati allo spettro di
progetto

Adeguamento sismico dell’Aeroporto di Antalya



Adeguamento sismico dell’Aeroporto di Antalya 
Per l’analisi si sono considerati 7 accelerogrammi

reali



Adeguamento sismico dell’Aeroporto di Antalya 
Spettro di rispostaconfrontato con uno degli

accelerogrammi
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Adeguamento sismico dell’Aeroporto di Antalya 
Primo modo di vibrareT=2,69 s



Adeguamento sismico dell’Aeroporto di Antalya 
Vista generaledell’Aeroporto



Adeguamento sismico dell’Aeroporto di Antalya



Adeguamento sismico dell’Aeroporto di Antalya
Taglio dei pilastri



Adeguamento sismico dell’Aeroporto di Antalya
Isolatore installato sullastruttura



Parte 3 - Aspetti vari

• Adeguamento sismico di edifici esistenti
• Effetti del terremoto: Bolu
• Effetti del terremoto: l’Aquila
• Costi
• Conclusione



Viadotto N.1 -AutostradaAnkara Istanbul a 
Bolu

Gli effetti del terremoto su di un ponte in Turchia



Disposizionedei dispositivi isteretici sulla
testapila



Spettro di progetto per il Viadotto 1 a Bolu



Gli accelerogrammi effettivi registrati a 
Bolu il 12/11/99 oltre0,8 g



 Spostamenti relative pile - impalcato 
Confronto fra valor i teor ici ed effettivi 

 

Teor ico Terremoto
17/08/99  

Terremoto 
12/11/99  

Struttura N. di 
camp. 

0,4g 0,6g Max Res Max Res 

  Viadotto #1 116 320 595 90 1 1000 1000 

Viadotto #2 150 270 501     

Ponte #2 10 178 331   360 100 

 
 



Rotazione di unapiladovuta a movimenti
di faglianel Viadotto 1



Rotazionedellapiladovutaa movimenti di faglia



Effetto della rotazionedella pila



Evidenzadello spostamento
dovuto al terremoto



Cosapossiamo impararedal
terremoto di Bolu

• L’azionesismicae gli eventuali effetti di faglia
devono essere attentamenteconsiderati

• I dispositivi isteretici hanno rappresentato
un’ottima soluzioneper il viadotto di Bolu e ne 
hanno impedito il crollo anche in presenzadi
azioni sismichemolto maggiori del previsto

• E’ importante il rispetto della gerarchiadelle
resistenze: i fissaggi dei dispositivi devono
esseregli ultimi a cedere



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

• L’Autostrada èstata realizzata negli anni ’70
• Il progetto èstato fatto dalla SocietàAlpina S.p.A.
• Sono state considerate azioni sismiche pari al 7% dei pesi, 

applicabili alle zone sismiche di 2a categoria in base al 
regolamento allora vigente

• Tutti i ponti sono a travate semplicemente appoggiate con 
cassoni in c.a.p.

• Gli appoggi sono in acciaio, fissi a cerniera cilindrica e 
mobili a rullo



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’Aquila relativamente ai ponti

• La presa in 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 l’ isolamento sismico degli 
edifici?

• Si prende come unità di riferimento il metro 
quadrato di superficie utile

• Per edifici di nuova costruzione 
l’ isolamento sismico costa da 15 a 30 � /m2

• Per interventi su edifici esistenti l’ intervento 
complessivo costa da 100 a 200 � /m2



Quanto costa l’ isolamento sismico dei 
ponti?

Si prende come unitàdi riferimento il metro 
quadrato di impalcato

• Per ponti situati in zone di alta sismicità (esempio 
SA – RC): ~30 � /m2

• Per ponti situati in zone di altissima sismicità
(esempio Bolu - Bucarest): ~60 � /m2

• In casi del tutto particolari (prossimitàdi faglia –
Viadotto Sakarya) si può arrivare anche a 200 
� /m2



Quanto costa l’ isolamento sismico dei ponti?

Valori % Ponte non 
isolato 

Ponte 
isolato 

Impalcato 50 50 

Appoggi 1 2÷4 

Pile e fondaz. 49 35 

TOTALE 100 87÷89 
 

 



Conclusioni
• E’ disponibile una grande varietàdi dispositivi 

antisismici che hanno dimostrato la loro affidabilitàed 
efficienza e possono soddisfare qualsiasi esigenza 
progettuale

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

• Un controllo di qualità rigoroso èessenziale: i 
dispositivi possono essere chiamati a svolgere la loro 
funzione solo per pochi secondi nella vita della 
struttura, ma se falliscono vanificano l’ intero 
investimento

• Gli isolatori inoltre devono comportarsi come appoggi 
strutturali tutti i giorni della vita di una struttura e 
pertanto devono soddisfarne tutti i requisiti



Grazie per l’attenzione

a.marioni@alga.it


