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Descrizione del servizio

Verifica sicurezza sismica di ponti e viadotti

sulla rete stradale italiana
-Cliente: ANAS
-254 opere: 130 nord - 124 sud

L STUDIO

Ingegneria

SONGEOQ  ~jinmEsmal (SERING

- 250 opere circa (area centro) verificate

da Geotec SpA

- 42 opere in corso di svolgimento in

Umbria
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Panoramica opere

TIPOLOGIA
LARGAMENTE
PREVALENTE

Ponti C.A./C.A.P.
travi appoggiate
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Panoramica opere
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Panoramica opere
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Descrizione del servizio

Verifiche eseqguite ai sensi dell’OPCM3274/2003 e NTC2008

La procedura prevista nelle Norme (sostanzialmente) prevede:

-Fase 1: recupero materiale, sopralluoghi - Livelli di conoscenza e Piani di Indagine

-Fase 2: esecuzione campagna di indagine — strutture e terreni

-Fase 3: modellazione e verifica numerica

-Fase 4: rapporti finali (e progetto preliminare di adeguamento)

« Modello numerico di ogni opera
* Verifiche di tutti gli elementi

 Oltre 200 sondaggi terreni
 Oltre 250 prove geofisiche
 Oltre 700 prove su cls e acciaio
 Oltre 1200 prove pacometriche

Attivita comunque complessa ma ripetitiva
E vero che ogni opera ha una sua storia, pero........
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Considerazioni

Premesso che:

-OPCM3274/2003 (poi NTC2008) - balzo in avanti per il Paese (dove ancora si progettava
con le Tensioni Ammissibili)

-Aggiornamento di professionisti

-Centri di Ricerca: Rete Laboratori Universitari Reluis — EUCENTRE Pavia

-Credito: Protezione Civile & Universita Pavia-Napoli-Roma

TALE MODO DI PROCEDERE SEMBRA POCO PRATICABILE.
ESISTONO SOLUZIONI ALTERNATIVE ?27?7??

CONS
*Tempi relativamente lunghi

*Costi ELEVATI
v’ verifiche per opera circa 30.000€ (= SOGLIA MINIMA!)
v Patrimonio di ponti/viadotti in Italia: = 10.000 opere

v’ Stima di opere in ex-zone sismiche 1-2: circa 6.000??
v’ Ipotesi di spesa: 6.000 x 30.000 = 180m€!! SOLO PER LE VERIFICHE DEI PONTI
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Verifiche Numeriche

- E sempre indispensabile eseguire indagini (prove) di dettaglio e verifiche numeriche?

- | risultati ottenuti dall’analisi numerica riflettono sempre la reale vulnerabilita

dell’opera??

CRITICITA’

-LIMITI NELLA MODELLAZIONE NUMERICA (ELEMENTI FINITI)
-LIMITI NEI MODELLI DI CAPACITA’

-SCARSA CONOSCENZA

-SCELTA DEL LIVELLO DI INTENSITA’ DELL’AZIONE SISMICA
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Criticita: modellazione appoggi

A. Non esistono modelli numerici

in grado di rappresentare tale
elementi

B. Quale resistenza residua??
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Criticita: giunti — pile tozze - ammaloramenti

A. Quale ¢ il comportamento dei
giunti in caso di terremoto??

B. Come lo modello??

C. Ammaloramenti... contano ai
fini della risposta sismica?

| modelli numerici HANNO (ben noti) limiti di rappresentazione....
...ed in alcune situazioni potrebbero essere superflui
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Criticita: pile tozze - fondazioni

A. NON esistono modelli di
capacita affidabili per le pile
tozze

B. ..... Ma sappiamo a priori che
sono elementi particolarmente
vulnerabili

C. FONDAZIONI... spesso ignote
ed non conoscibili !
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Criticita: edifici contigui

_— . -

. .. 1] Al | AR B
Limiti tipici dei modelli numerici e E%

A.Giunti

B.Scale
C.Tamponature
D.Aperture
E.Elasticita lineare
F.etc. etc.

J 'k Lh_i - Blocco A2
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Criticita: intensita azione sismica di verifica

- Periodo di Riferimento dell'opera Vg

Vg =V X C,,

Vi =50 + 200 anni

*\/\, vita nominale: > 50 oppure > 100

*C,, coefficiente d'uso: 1.0 (lI) — 1.5 (lll) = 2.0 (1V)

- Intensita definita in funzione del Periodo di Ritorno Ty

SLV: terremoto con probabilita di superamento 10% in Vy

*10% in 50 anni > Tg = 475 anni

TR 1900/ TR 475 =2 !!

*10% in 200 anni > Tg = 1900 anni

E ragionevole utilizzare i medesimi criteri per la definizione
dell’azione sismica di nuove costruzioni e di costruzioni esistenti???
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» Estensione della pericolosita (hazard) ¢ - erritorio nazionale
* Larga parte patrimonio edilizio NON re 'ondo moderni criteri progettazione sismica

Negli ultimi 10 anni eseguite moltissime verifiche di vulnerabilita = esiti SPESSO negativi
La verifica di tutto il costruito con queste procedure non é “sostenibile” (tempi/costi)

ANCOR MENO LO SAREBBERO | COSTI DEGLI INTERVENTI RISULTANTI DALLE VERIFICHE
CONDOTTE COME SOPRA
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Strategia alternativa o complementare

1. Piano di priorita delle verifiche: tipologie maggiormente vulnerabili

Tipdaga Cadziay Zaassnial | Zaasdgna?2 | Zaadsria3

Prel .64/ 74

Esempio di larga
massima (da
approfondire)

CA. Post L.64/ 74

Podt 1996

Buoa ensveziae
Muratura Limitati inteverti

Cditiva ansveziane
Pesartti inteventi

Classificazione non solo per tipologia edilizia ma anche per destinazione d’uso

2. PRE-VALUTAZIONE qualitativa sulla vulnerabilita della costruzione, preventiva alla

valutazione quantitativa (modifica Normativa)

Sopralluoghi da parte di ingegneri esperti in progettazione sismica
-Manomissioni e/o modifiche strutturali

-Difetti di concezione

-Elementi critici altamente vulnerabili
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Strategia alternativa o complementare

3. Tipiche vulnerabilita strutturali possono essere individuate senza analisi

numeriche e/o prove sperimentali

Tipdaga aAr. Dedinazicned uso Vuneablita
Pragtaziare sdope aridh veticali
Tutte Sduzion progitudi “particdamente’ aitice 3 STEPS
€ oin deaziag pianopildis piladri tazz, ...
Edifici C.A. Satod ansveziane
L Carazeng ddtagi axdrutivi per grarttirela ng .
Bdfid roidli | |/ ierti v i ami e hervo o] ~SOPYAIILIOQGNI
shera drufturde spradeazian, sav
Invexhiamento edgyracb cblerrdite
Anaragjooagi aizzantamati (ddai) an lemu -DO cumentaz.

Salod anssveziane

Varienti czzre g ami o Hemo apa| PO G ETTUAIE

Edfia rescarzidi shara drulturde ridiziane déle murdure ints
Spradeezian, redizzezianed patee ofinedrd

Muraurepeinmdrai non dledetralao

Tulte

Edifici
Muratura

-Storia sismica

Tipdaga aAr. - V uneailita
Appag usrdi

CAccap, | PAuraataiodiepiotaze - VALUTAZIONE

Carazain dittilita ddlepiledte

Ponti Asaead ritegi ssrio PRELIMINARE

Inaiffidgateresdaza ddlepledleazian aiZzZawal
Mezzanisn laali (timpan)

Murdura
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Interventi di adeguamento piu comuni

Tipdagga aAr. Tipolrnteveto Inteveto
LaAi Ringoso & ofasidura d derati drutturdi
Edifici C.A. _ Nuoi i in ca dfraversola dhiusrad tda esdati
Gladi e
Nuwoedruttureausliaiieedane
_ Cdleamato aizzatameti-druttureveticli
Edifici Lozl Riquadrdura goature
Muratura
GlaAi Cugdtura dtiva ddla murdura en fasidura edena
Tipdaga adr. Tipolntevatto Intevato
SHituziane A ppag
Ponti C.A. e Lo “Fagiaure’ Fletazze
C.AP. “Fagidure’ dla bazepiledte
Gladi Isdamato
_ Loai -
Ponti Muratura , , .
Gladi Rinfazoddlepile

Semplici interventi basati sull’esperienza possono “adeguare”
sismicamente I'opera a costi contenuti > STRADA DA PERSEGUIRE
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Vulnerabilita: elementi non-strutturali

Finiture
Impianti

Contenuto/Attrezzature

Elementi non-strutturali cruciali:

» Operativita: danneggiamento causa la perdita di funzionalita dell’opera

» Costi: parte % piu costosa dell’'opera

100%

80% -

60% -

40% |

20% -

0% -

Office Hotel Hospital

O Structural @ Non-structural @ Contents
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Vulnerabilita: elementi non-strutturali

Elevata vulnerabilita

il danneggiamento ha inizio per livelli di
deformazione minori rispetto a quelli che
provocano danni alle strutture!

TUNNEL IMPIANTISTICO SEZIONE Scala 1:10

 VULNERABILITA’ DEGLI ELEMENTI NON
STRUTTURALI CRITICA PER LE OPERE
DI IMPORTANZA STRATEGICA

« RIMEDI SPESSO BASATI
SULL'ESPERIENZA

: . : : . o ° TUDIO
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Definizione del livello di prestazione

Livello oy e
. Agibile
prestazional,
Danni strutt, assenti lievi t
D. non-strut assenti lievi moderatt si -
D. contenut lievi moderati estesi -
Sicurezza Si Si Si No
Economici 0-10% 10-30% 30-60% 60-100%
. . Operativo con minimi Operativo con lievi disagi on operativo n ie -
Funzionalf disagi (glorni) riparazioni operativo
EESSEEREEEEREIEIE: Y i
!EE& : y
e . i | o \
Stato isiszasies Hospital \»\osp‘ta
Chirurgy Chirurgy
Pediatry Pediatry
: b

. per un determinata intensita dell’azione sismica -

OBIETTIVI di SICUREZZA SPECIFICI per gli OSPEDALI
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Definizione della strategia di intervento

Definizione Obiettivi di sicurezza (operativita)

H A
H N
EEERN Analisi di Vulnerabilita e Mitigazione
HEERN \L
ol b ——— Indicatori prestazione: € , PL, etc.
Nessun costo
Rischio elevato
Nessun Intervento
Intervento unico
'\ Elevati disagi
N B Elevati costi
Approccio incrementale C——
Recupero Disagi ridotti

\ - Costi contenuti
:> Massima

riduzione rischio

Riedificazione/
cambio di destinazione
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Intervento tecniche tradizionali: setti in c.a.

Tipologia di intervento: Riduzione della domanda agente sugli elementi esistenti

AGIBILITA’ i
IMMEDIATA PER LA VITA gg_lrk.ﬁ_ﬁﬁg ___________
s -=; E SIE E
| i . :
i 8, :
e e
! 8
Setti interni ]' _________ L L
I : :
o e m Ly 1“‘“16.'T',"ﬁ - ___j|_"_' 1'II-"""' E" ';' ——
-""-L":-"' | | 1 ¥
T e mod, ! L E
FD|F'|C|0 b
{e st e
| e
08 L | ; e |
!. o as 1 15 2z 2.5 2 25 L
| Ed.esiste nbe —B— Ed_adeguate set interni 250m
=y Ed. adeguate seti 40om #— Ed.adeguals zetk interni

Drift interpiano perlo SL CO

Setti esterni riduzioni maggiori di 2.5

Vantaggi: minore interferenza, adeguamento antincendio
Svantaggi: aumento volumetria
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Intervento: tecniche “avanzate”

Opt. 1) Controventi Dissipativi

|'7'7 o o ’7‘/ ﬁ ; _ Guliord di Fssaggle j
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Intervento: elementi non-strutturali e contenuto

REALIZZATA
MEDIANTE SALDATURA
O IMBULLONATURA

PIASTRA IN ACCIAIO
IMBULLONATA AL SOTTOSTANTE
SUPPORTOINCA.

PIANO DI APPOGGIO
INC.A {vedi detiagio)

{ PIANTA E SEZIONE L !
e | N !
1
SERBATOI T ANGoeAT 5&% b ol :
"_'i'_"! | i
i Siz= W
SEzioNeZ || |
i) 'ﬁumu-}w :
PIASTRA IN ACCIAIQ | SEZIONE 1 4 EX X \f\ 1
ANCORATA AL SOTTOSTANTE |3 ] Y X ¥ 1
SUPPORTO INCA ! i |
CONTRGVENTO = o DETTAGLIO ANCORAGGIO
TUNNEL IMPIANTISTICO SEZIONE Scala 1:10 ANCORAGGIO MOTORE CONTRAPPESO )
TIRANTE DI SOSTEGNO S ] h
<
S %
I~
SIS
I~
£ SCORRMENTO TUBAZION =0
PIATTO IN ACCIAID DETTAGLIO ANCORAGGO \§
<
PIANTA Scala 1:10 TUBAZIONE : Ev
ROTAA
GUIDA DI SICUREZZA
4 © {EHE} {EHE} [aﬂr:} ©
I
CONTROVENTO | |:|
EIATED M ACTAND SCHEMA ASSONOMETRICO PIANTA CONTRAPPESO
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Vulnerabilita: Esempio Applicativo

|| TORRE SCALA DEGENZE

Edificio in c.a.
Costruzione: '70
50.000mq
350 posti letto
8 camere operat.

Degenze: 6 piani
Piastra: 2 piani

N7
Servizi medici “essenziali”
_ ubicati nella Pistra
e | e e Componente Organizzativa
‘-m =] T e - a:]
=14-H Componente Umana
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Analisi numerica

Applicativo

Esempio
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Esempio applicativo: Fault-Tree del “sistema” ospedale

| HOSPITAL SYSTEM |

-

DEGENZE

PIASTRA

() AND gate
Q OR gate

Voting OR (Kk-out-of-n)

Buileing
ntent

[]
[
Structural Structural Non-structural
elements elements elements
Column Column Column Architectural Basic
shear deformation deformation elements Installations
I | ]
Walls Ceilings Windows,
(int. and ext.) 9 doors, ...
Water system Conveying system
n/2
[ |
‘Watersupply‘ ‘ Water pumps ‘ ‘ Plpmg ‘ ‘ Elev. A H Elev. B ‘ ‘ Elev. C ‘ ‘ Elev. ... ‘

e

]

n

Electrlc Ele ic ‘

[ |
Power mps
Electric Enpgine Counter Doors
Power weights

Electrical Power

\v Global criteria Medlcal gas

(fixed supply)

Links Nodes Oxygen ‘ Nitrogen H Supply line ‘ ‘ Eqyifments ‘
Transmission Distribution
Normal Building Emergency lines stations
Power generator
Q] Bottle ‘ ‘ Cylinders ‘ ‘ Cylinders ‘

MV
Tramsformer

UPS EPG
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Esempio applicativo: Fault-tree elem. non-strutturali

Electric Power

Q Nodes
| | Distribution
Normal Building Emergency stations
Power generator
/ =
MVAV [ |
TrapSformer UPS EPG

/7

. [J
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