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PER INIZIARE: il caso dell’ospedale dell’Aquila

TERREMOTO L'AQUILA
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DANNI AGLI IMPIANTI TECNOLOGICI
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4 cm

DISLOCAZIONI
DEFORMAZIONI INDOTTE

PERDITE DI TENUTA - RILASCI
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DANNI ALLE TUBAZIONI

S

CRITICITA
ATTRAVERSAMENTI

CRITICITA INTERAZIONE
TRA TUBAZIONI

Riduzione della vulnerabilita sismica delll'impiantistica antincendio
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OSSERVAZIONI SUI DANNI NON STRUTTURALI

EVIDENZE DI EFFETTI DOVUTI
ALL'INTERAZIONE TRA ELEMENTI
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2w DANNO ASSOCIATO ALLE INTERAZIONI TRA ELEMENTI NON STRUTTURALI

SPRINT
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DANNI AGLI IMPIANTI ANTINCENDIO
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DANNO ASSOCIATO ALLE
INTERAZIONI TRA ELEMENTI
NON STRUTTURALI

GLI IMPIANTI SONO FORTEMENTE
INTERCONNESSI CON ALTRI ELEMENTI
STRUTTURALI E NON STRUTTURALI
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Riduzione della vulnerabilita sismica delll'impiantistica antincendio
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EFFETTI DEL SISMA SUGLI IMPIANTI TECNOLOGICI

TIPOLOGIE DI DANNO SISMICO RICORRENTE

Attrezzature/Componenti

Danni potenziali

Componente Danni potenziali

Caldaie

Scorrimenti
Rottura di condutture gas / combustibile ¢ gas di scarico
Rottura/curvatura linee a vapore e di sfiato

Refrigeratori

Scorrimento, ribaltamento
Perdite di refrigerante
Perdita di funzione

Controsoffitti sospesi Dislocazione delle piastre

Danni sul perimetro

Separazione ¢ piegatura delle guide di sostegno
Interazione negativa tra sistemi impiantistici e

controsoffitto

Generatori di emergenza

Rottura degli isolatori di vibrazioni

Rottura linee rotture di carburante, di segnale e di potenza
Rotture linee di scarico

Perdita di funzione

Partizioni Collasso (ad esempio, ribaltamento)

Rotture/perdite impianti passanti/collegati alla partizione

Pavimenti sopraeclevati Separazione tra i moduli
Collasso (possibile interazione con impianti sottostanti o

ancorati al solaio)

Pompe antincendio

Rottura ancoraggi
Disallineamento tra la pompa e motore
Rottura tubazioni

Riserve d’acqua

Rottura della vasca, della cisterna o del serbatoio
Rottura delle tubazioni

Sistemi dicomunicazione

Scorrimento, ribaltamento o rovesciamento
Perdita della funzione

Trasformatori principali

Scorrimenti

Perdite d'olio

Rottura della boccola
Perdita di funzione

Quadri elettrici principali

Scorrimenti ¢ ribaltamenti
Rottura condutture
Danneggiamento bus elettrici

Ascensori (trazione)

Fuoriuscita dei contrappesi dalle guide
Uscita delle funi dalle pulegge
Dislocazione attrezzature

Altre attrezzature fisse

Scorrimento o rovesciamento,
Danni alle apparecchiature adiacenti
Perdita della funzione

Condotti Collasso, separazione, perdite, fumi
Tubazioni Rotture
Perdite

Lampade e faretti e diffusori
HVAC incassati

Distacco dai controsoffitti
Interazione negativa tra controsoffitto ed elementi
impiantistici

ELEMENTI STRUTTURALI <

COMPONENTI
NON STRUTTURALI
IMPIANTISTICI

ELEMENTI
NON STRUTTURALI

INTERAGENTI
DISLOCAZIONI

ROTTURE
RILASCI
CROLLI INDOTTI

criticita da interazione

IMPIANTI

<> ELEMENTI NON STRUTTURALI
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COSA PREVEDONO LE NTC2008

DM 14 gennaio 2008
Norme tecniche per le costruzioni

7.2.4 CRITERI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI

Ciascun elemento di un impianto che ecceda il 30% del carico permanente totale del solaio su cui &
collocato o il 10% del carico permanente totale dell’intera struttura, non ricade nelle prescrizioni
successive e richiede uno specifico studio.

Gli elementi strutturali che sostengono e collegano i diversi elementi funzionali costituenti
Iimpianto tra loro e alla struttura principale devono essere progettati seguendo le stesse regole

adottate per gli elementi costruttivi senza funzione strutturale ed illustrate nel paragrafo precedente.
L’effetto dell’azione sismica sull’impianto, in assenza di determinazioni pinl precise, pud esscre

valutato considerando una forza (F,) applicata al baricentro di ciascuno degli elementi funzionali

componenti |"impianto, calcolata utilizzando le equazioni (7.2.1)e (7.2.2).

Gli eventuali componenti fragili debbono essere progettati per avere resistenza doppia di quella
degli eventuali elementi duttili ad essi contigui, ma non superiore a quella richiesta da un’analisi
escguita con fattore di struttura ¢ pari ad 1.

Gli impianti non possono essere vincolati alla costruzione contando sull’effetto dell’attrito. bensi
debbono essere collegati ad essa con dispositivi di vincolo rigidi o flessibili; gli impianti a
dispositivi di vincolo flessibili sono quelli che hanno periodo di vibrazione T = 0,1s. Se si adottano
dispositivi di vincolo flessibili i1 collegamenti di servizio dell’impianto debbono essere flessibili e
non possono far parte del meccanismo di vincolo.

Deve essere limitato il rischio di fuoriuscite incontrollate di gas. particolarmente in prossimita di
utenze elettriche e materiali infiammabili, anche mediante 1'utilizzo di dispositivi di interruzione

automatica della distribuzione del gas. I tubi per la fornitura del gas, al passaggio dal terreno alla
costruzione, debbono essere progettati per sopportare senza rotture i massimi spostamenti relativi
costruzione terreno dovuti all’azione sismica di progetto.
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L'AZIONE SUGLI IMPIANTI SECONDO LE NTC2008

ELEMENTI COSTRUTTIVI
SENZA FUNZIONE STRUTTURALE

7.2.1 Fa=(Sa Wa)/da

dove

F, ¢ la forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell’elemento non strutturale nella
direzione piu sfavorevole;
W, ¢ 1l peso dell’elemento:

S. e l'accelerazione massima, adimensionalizzata rispetto a quella di eravita. che 1’elemento
strutturale subisce durante 1l sisma

qa ¢ 1l fattore di struttura dell’elemento.

S, € 1l coefficiente sismico funzione dell’altezza del piano e della sua frequenza propria:

722 | § ~0.5|>

g | 1+(-7,/T)* g Fa

a

_ 45| 3(+Z/H) a,S %)

>

——
1 - 5-5 JWA
a,S ¢ 1’accelerazione di progetto sul terreno

Z ¢ laltezza del baricentro dell’elemento rispetto alla fondazione

H ¢ I’altezza della struttura

g ¢ "accelerazione di gravita

T, ¢ il primo periodo di vibrazione dell’elemento non strutturale nella direzione
considerata, valutato anche in modo approssimato

T, ¢ il primo periodo di vibrazione della struttura nella direzione considerata
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NON SOLO UN PROBLEMA DI RESISTENZA
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analisi di
vulnerabilita

Fa

sistema
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AZIONE ‘ RISPOSTA

~_

Individuazione delle

— potenziali criticita di riposta —

all’azione sismica

CONSEGUENZA

Qfmantenimento funzioni
L] rottura/spandimenti
[1 fuori servizio/avarie

contromisure per
ridurre le vulnerabilita

Convegno FOIV - Belluno 22.11.2013

10



CRITICITA DA AGGRAVIO DELL’AZIONE
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AZIONE ﬂ

o
Ax3
o
—> X2
<-‘—> Axl
> A

xXG

accoppiamento

amplificazioni dinamiche

moti relativi

Forze inerziali indotte dal moto del suolo

Spostamenti relativi

UBICAZIONE E MODALITA DI INSTALLAZIONE
DEL COMPONENTE GIOCANO UN RUOLO DETERMINANTE
NELLA DEFINIZIONE DELL'AZIONE

— - —_ —_ .= -
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M
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PROBLEMA DINAMICO

F=mxa
risonanza
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CRITICITA LEGATE AL LAY-OUT DISTRIBUTIVO

PROGETTAZIONE
STRUTTURALE ANTISISMICA

.\ GIUNTO SISMICO

2

§ v

5 | REGOLARIZZAZIONE

g lﬁ L INTRODUZIONE GIUNTI SISMICI

5 o

-—g . giunto sismico

ok Am m

gL [ W [ N o[E-s CRITICITA LEGATE

5 3 | 18 A DIVERSO LAY-OUT

£s| | T A T IMPIANTISTISCO

| == ] [ =

25 ml 1 2 RIDURRE NUMERO

g ATTRAVERSAMENTI

s [ ------ 1 r--r--=-..{ | ====== 1 |

s 3 18l | PREVEDERE | PUNTI DI

S| == b = S — ATTRAVERSAMENTO E

i i i L'UBICAZIONE DELLE

@ ______ Al e B e i ATTREZZATURE PESANTI
Y i IL PIU IN BASSO POSSIBILE
SPRI‘lAf E_._'_:_'_'_ ::_ _'_:: __________
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CRITICITA ATTRAVERSAMENTO GIUNTI SISMICI

attraversamento
giunto di separazione

Riduzione della vulnerabilita sismica delll'impiantistica antincendio
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strappo

ATTRAVERSAMENTO FLESSIBILE

ATTRAVERSAMENTO DISACCOPPIATO

schiacciamento
sbandamento laterale
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CRITICITA LEGATE AL TIPO DI INSTALLAZIONE

|Q| = O 1

Appoggio  Fuoriuscita dalla Appoggio Scorrimento
su rulli sede e caduta per attrito spostamento dalla sede

rsita degli Studi di Udine

Riduzione della vulnerabilita sismica delll'impiantistica antincendio
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ADEGUATA SCELTA E CORRETTO DIMENSIONAMENTO
DEI DISPOSITIVI DI VINCOLO

R51S
& R
i 0)
5| <
o, S
SRS

SPRINT

Convegno FOIV - Belluno 22.11.2013

14



CRITICITA LEGATE AL TIPO DI GIUNZIONE

Tipo giunzione

in linea

con deviazione

Riduzione della vulnerabilita sismica delll'impiantistica antincendio
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Effetti causati da moti relativi indotti

9

> < <
D T H T
schiacciamento distacco
compenetrazione strappo
e <

schiacciamento distacco
compenetrazione strappo

sbandamento laterale

RIDUZIONE SPOSTAMENTI RELATIVI
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CRITICITA ALLE CONNESSIONI E AGLI ANCORAGGI

RESTRAINT

GNNECTION ONNECTION
W 1o srucToeed ¥ Th STRUCTURE

PIPE HOLD-DOWN
AN LONGITUDINAL

ROD HANGER

PIPE INSULATION

i

rsita degli Studi di Udine

Riduzione della vulnerabilita sismica delll'impiantistica antincendio
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P

4 vie

PUNTI CRITICI

CONNESSIONE TUBAZIONE-STAFFA
ELEMENTI DI SOSTEGNO

ANCORAGGIO ALLA STRUTTURA

PUNTI DI ATTENZIONE

POSIZIONAMENTO CONTROVENTI
TIPOLOGIA CONTROVENTI
SISTEMI/MODALITA DI ANCORAGGIO
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CRITIERI DI POSIZIONAMENTO DEI CONTROVENTI

Se il disassamento € inferiore a s/16
puo essere considerato come tratta lineare ‘

tratta ‘

Controventi laterali alle estremita della tratta

disassamento |
! | i

DEFINIZIONE DI TRATTA LINEARE CONTROVENTATURE LATERALI MINIME IN TRATTA

‘ tratta

[t t ¢+ ¢ ¢+ 4+ 4 <
R R R e e e TR

< * * v * ¢4__>

Interasse massimo
CONTROVENTATURE LATERALI AGGIUNTIVE CONTROVENTATURE LONGITUDINALI IN UNA TRATTA

Ancoraggio trasversale alla fine della tratta orizzontale
4‘& «5‘,7 |

) t 1 1
—»> H
v v ¥ Lunoease |
Maggiore di S/2 Se I'apparecchiatura non \/

€ montata in modo rigido —

Vv
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| -
S e la tubazione non &
controventata v
v prevedere una | H
connessione flessibile Se H>S/2 ancorarlo al suolo

Ancoraggi nelle TRATTE CORTE oo
Ancoraggi nei PUNTI TERMINALI

IMPEDIRE DEFORMAZIONI INDOTTE DA MOTI RELATIVI
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ANCORAGGIO APPARECCHIATURE

G———"

Forze Forze
I I I I inerziali + I inerziali
= S i  —
pianta prospetto

n Ll PRI |

w
H
[1 11 [1 11 [1 11 [1 11
' : v v
ﬂT w T 2x F F T FH l EH 2x-Fv 2 x-Fv
4 4 4 2x 2X50 2X5oL 4 4
| |
peso scorrimento | L ‘ sollevamento
latrerale

ribaltamento

Sul singolo ancoraggio considerare la combinazione piu sfavorevole
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DIMENSIONAMENTO DISPOSITIVI E ANCORAGGI
scienza e tecnica delle costruzioni
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RISPOSTA DI UN SISTEMA (non di singoli componenti)
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AZIONI DA INTERAZIONE

RISPOSTA DEL
":i' ‘ 1T “PACCHETTO” NON
STRUTTURALE

|

PROGETTAZIONE

INTEGRATA

RISPOSTA DI
UN SISTEMA
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RIFERIMENTI PER LA VALUTAZIONE/PROGETTAZIONE

LA SICUREZZA SISMICA DEGLI IMPIANTI ANTINCENDIO

—> 4_
R > «—
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TERREMOTO

persone, attivita strategiche, attivita economiche
ambiente, patrimonio culturale

INCENDIO

OSSERVAZIONI SUL CAMPO

%&1%&/%//@?/?0

DEGLI IMPIANTI ANTINCENDIO

Riduzione della vulnerabilita sismica delll'impiantistica antincendio
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3 i) coordinamento scientifico
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g GUIDA TECNICA LINEE DI INDIRIZZO
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5
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STRUMENTO PER LA LETTURA

E VALUTAZIONE DELL'ESISTENTE

E LA RICERCA DELLE SOLUZIONI PER
SODDISFARE | REQUISITI DI SICUREZZA

SPRINT

Convegno FOIV - Belluno 22.11.2013



CRITERI DI PROGETTAZIONE ANTISISMICA

STRATEGIA

ANALISI DELLE POTENZIALI
CRITICITA

|

CONTROMISURE PER
ELIMINAZIONE DELLE
CRITICITA

|

REQUISITI MINIMI
DI SICUREZZA SISMICA

Riduzione della vulnerabilita sismica delll'impiantistica antincendio
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VULNERABILITA

—— LEGATE AL LAY-OUT DISTRIBUTIVO

—— LEGATE AL TIPO DI INSTALLAZIONE
DEI COMPONENTI

——— LEGATE ALLE INTERAZIONI NEGATIVE CON

ALTRI ELEMENTI

Convegno FOIV - Belluno 22.11.2013

21



CRITERI PROGETTUALI (basati sull’eliminazione delle criticita)

Elemento

Criteri progettuali (in ordine di priorita)

Lay-out

Preferire sistemi distributivi organizzati a livelli inferiori alla quota campagna
Preferire sistemi di distribuzione ridondanti
Prevedere ove necessario una riserva per la fornitura dei fluidi

Attraversamento giunti

Ridurre il numero di attraversamenti nei giunti di separazione sismica

sismici Portare piu possibile gli attraversamenti al piano di campagna o interrato
Installare giunti flessibili

Apparecchiature Posizionare le apparecchiature pesanti ai piani bassi in modo da non produrre effetti
dinamici di interazione tra sistema impiantistico e struttura o tra sistema ed altri
elementi non strutturali

Interazioni Controllare gli spostamenti relativi tra componenti dell’'impianto e altri componenti

(controsoffitti, partizioni, altri impianti) lasciando opportuni spazi di rispetto o
rendendo solidali i vari sistemi

Tipo di installazione
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Evitare sistemi di appoggio/trattenuta per solo attrito

Evitare sistemi di installazione su rullo con possibilita di fuoriuscita dalle sedi di
appoggio in caso di sisma

Controllo delle oscillazioni longitudinali e trasversali delle tubazioni con opportuno
posizionamento dei sistemi di controventamento

+
ﬁ,ﬁf DIMENSIONAMENTO DISPOSITIVI E ANCORAGGI (NTC 2008)

Convegno FOIV - Belluno 22.11.2013
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REQUISITI MINIMI DI SICUREZZA SISMICA

- evitare situazioni di pericolo

REQUISITI MINIMI DI SICUREZZA SISMICA
per garantire, a seconda delle esigenze:
- incolumita delle persone

- mantenimento funzionalita o pronto ripristino post-sisma N J

SAFETY

Requisiti di sicurezza sismica

descrizione

obiettivo specifico

Mantenimento stabilita

non generare situazioni di pericolo per le persone

Mantenimento funzionalita

non determinare compromissioni di servizio

Pronta ripristinabilita

consentire il ripristino delle funzioni nel breve periodo

Riduzione della vulnerabilita sismica delll'impiantistica antincendio

Assenza di perdite di fluidi

non generare situazioni di difficolta o disagio nell’evacuazione per
rilascio di sostanze o per caduta di elementi
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Assenza di perdite di fluidi
pericolosi

non generare situazioni critiche per rilascio di sostanze pericolose
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CATEGORIE DI SCENARI DI INSTALLAZIONE

Categorizzazione degli scenari d’installazione

Categoria

Descrizione

vV

Attivita/strutture/aree con presenza di sostanze pericolose in quantita tale da poter
determinare, in caso di terremoto, eventi incidentali pericolosi per la pubblica incolumita.

Riduzione della vulnerabilita sismica delll'impiantistica antincendio

Prof. ing Stefano Grimaz — SPRINT-Lab - Universita degli Studi di Udine

Attivita/strutture/aree che rivestono interesse strategico la cui funzionalita durante gli eventi
sismici assume rilievo fondamentale per le finalita di protezione civile.

Aree tipo a

Aree tipo b

e strutture di supporto logistico per il
personale operativo quali alloggiamenti e
vettovagliamento;

e strutture adibite all’attivita logistica di
supporto alle operazioni di protezione
civile, quali stoccaggio movimentazione,
trasporto, comprese le strutture per
I’alloggiamento di strumentazione, di
monitoraggio con funzione di allerta;

e autorimesse e depositi;

e strutture per |'assistenza e informazione
alla popolazione.

ospitanti funzioni di comando,
supervisione e controllo;

sale operative;

strutture ed impianti di trasmissione,
banche dati utili per la gestione
dell’emergenza;

strutture e presidi ospedalieri.

Attivita/strutture/aree rilevanti per I'elevata presenza di persone (maggiore di 100 unita) e

relativo sistema di vie di esodo

SPRINT |

Attivita/strutture/aree non rientranti negli altri gruppi.
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CLASSE DI PERICOLOSITA DEL SITO

Classe di pericolosita del sito
Classe pericolosita Livello di accelerazione a terra (1)
A (alta) Ajo=5a,20.125¢
B (bassa) Ago=53,<0.125¢

(1) Tali valori sono definiti in modo da garantire un diretto raccordo con quanto stabilito dalla Legge 77/09 e
dal’lOPCM 3907/10.
In particolare I'articolo n. 11 della Legge 24.06.09, n.77 “Conversione in legge, con modificazioni, del decreto legge 28
aprile 2009, n. 39, recante interventi urgenti in favore delle popolazioni colpite dagli eventi sismici nella regione
Abruzzo nel mese di aprile 2009 e ulteriori interventi urgenti di protezione civile” stabilisce I'istituzione di un Fondo per
la prevenzione del rischio sismico.
L'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3907 del 13 novembre 2010, prevede il finanziamento di 4
azioni di riduzione del rischio sismico tra cui: interventi strutturali di rafforzamento locale o di miglioramento sismico,
0, eventualmente, di demolizione e ricostruzione, degli edifici di interesse strategico e delle opere infrastrutturali la cui
funzionalita durante gli eventi sismici assume rilievo fondamentale per le finalita di protezione civile e degli edifici e
delle opere che possono assumere rilevanza in relazione alle conseguenze di un collasso; interventi urgenti e
indifferibili per la mitigazione del rischio sismico, con particolare riferimento a situazioni di elevata vulnerabilita ed
esposizione, anche afferenti alle strutture pubbliche a carattere strategico o per assicurare la migliore attuazione dei
piani di protezione civile.
| contributi di cui all’Ordinanza sono destinati agli edifici o ad opere situati in Comuni nei quali I'accelerazione al suolo
“a,” sia almeno 0.125g. La medesima Ordinanza prevede, altresi, che possano essere finanziati anche edifici ed
opere strategici in Comuni che non ricadano in tale categoria a condizione che studi di amplificazione sismica locale
e determinino un valore massimo di accelerazione a terra di progetto S x a, maggiore di 0.125g.
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LIVELLI DI RICHIESTA

Classe di pericolosita del sito

Scenario di installazione — <--- obiettivi di sicurezza

Livello di richiesta

Livelli di richiesta del rispetto dei requisiti minimi di sicurezza sismica

Riduzione della vulnerabilita sismica delll'impiantistica antincendio

Prof. ing Stefano Grimaz — SPRINT-Lab - Universita degli Studi di Udine

Categoria Classe di pericolosita del sito
Scenario A 5
v Richiesto Consigliato
[l Richiesto Consigliato
Il Richiesto Consigliato
s I Consigliato Non richiesto
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REQUISITI MINIMI PER TIPOLOGIA DI IMPIANTO

Quadro di sintesi dei requisiti minimi di sicurezza sismica

Categoria scenario d’installazione

ko)

o

o

Q Impianto

'*% | i llla I1b v

1]

% Impianto idrico antincendio S SD SD SFD SF

=

'é ) Impianti sprinkler a umido S SD SD SFD SF

% § Impianti sprinkler a secco S S S SFD SF

S 2

§ § Impianti fissi con estinguenti gassosi S SD SD SF SF

@ 2

% 2 Impianti rilevazione e allarme incendio S S S SF SF

o £

c 2

ER Impianto di illuminazione di sicurezza S S S SF SF

s |

% % Ascensore antincendio e di soccorso S S S SF SF

c &

S 2

N Gruppo elettrogeno SD SD SD SFD SC
Impianto adduzione fluidi inflammabili SC SRC SRC SF SC
Impianti di adduzione fluidi comburenti SC SC SC SC SC

SPRINT
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ANALISI DI VULNERABILITA E CONTROMISURE

GRIGLIE GUIDA
PER L’ANALISI DI VULNERABILITA E L'INDIVIDUAZIONE DELLE CONTROMISURE
NECESSARIE AL SODDISFACIMENTO DEI REQUISITI MINIMI DI SICUREZZA SISMICA

il
o
c
3
S IMPIANTO IDRICO ANTINCENDIO
S
© Requisito
= Elemento di vulnerabilita Potenziali criticita Contromisure Rif.
jéj S|F|R|D
g Gruppi a combustione interna Rottura degli smorzatori alle Dimensionare gli smorzatori in modo tale da resistere alle forze
IS é vibrazioni orizzontali e prevedere dispositivi di arresto laterale (snubbers). [2][6] M
= D
% :; Rottura delle alimentazioni di Rendere minimi gli spostamenti differenziali progettando
8 % combustibile opportunamente le connessioni con la struttura principale. [2][6] v
-]
(5]
% E Rottura condotti prodotti Rendere minimi gli spostamenti differenziali progettando
g § della combustione opportunamente le connessioni con la struttura principale. [2](6] v
+— C
- D
% % Tubazioni fisse con acqua non Distacco degli ancoraggi Prevedere idonei sistemi di controventatura e ancoraggio. 21761 o
E ; permanentemente in pressione Urti conto altri impianti
—_
§ & Rottura o perdite di tenuta da Prevedere giunzioni flessibili:
< é tubazioni installate fuori terra - nelle tubazioni verticali vicino le estremita (entro 50 cm) e del
% (% soffitto di ogni piano intermedio attraversato;
o 2 - nelle tubazioni orizzontali in vicinanza dei punti di ingresso
E “E dell'edificio ed in corrispondenza dei giunti di dilatazione
N 5 dell’edificio;
S ¢ Ridurre i punti di attraversamento dei giunti sismici o spostarli a [31[4]
x s quota pil bassa possibile; [8] v v| v| v
Prevedere mensole di irrigidimento, dello stesso tipo per I'intero [11]
tratto della condotta:
- nelle tubazioni orizzontali, con disposizione tale da impedire le
oscillazioni lungo 'asse e da limitare le oscillazioni libere del tubo
o in direzione trasversale;
e - nelle tubazioni verticali posizionare mensole a quattro vie
SPRINT immediatamente sopra la giunzione flessibile.
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GRIGLIE GUIDA DELLE LINEE DI INDIRIZZO (continua)

IMPIANTO IDRICO ANTINCENDIO

Riduzione della vulnerabilita sismica delll'impiantistica antincendio

Prof. ing Stefano Grimaz — SPRINT-Lab - Universita degli Studi di Udine

SPRINT

Requisito
Elemento di vulnerabilita Potenziali criticita Contromisure Rif.
F|R]| D
Tubazioni fisse Rottura o perdite di tenuta da Prevedere giunzioni flessibili:
permanentemente in tubazioni installate fuori terra - nelle tubazioni verticali vicino le estremita (entro 50 cm) e
pressione del soffitto di ogni piano intermedio attraversato;
- nelle tubazioni orizzontali in vicinanza dei punti di ingresso
dell’edificio ed in corrispondenza dei giunti di dilatazione
dell’edificio;
Ridurre i punti di attraversamento dei giunti sismici o spostarli
a quota piu bassa possibile;
Prevedere mensole di irrigidimento, dello stesso tipo per [2]
I'intero tratto della condotta: [4] v v]| v
- nelle tubazioni orizzontali, con disposizione tale da impedire [8]
le oscillazioni lungo I'asse e da limitare le oscillazioni libere del
tubo in direzione trasversale;
- nelle tubazioni verticali posizionare mensole a quattro vie
immediatamente sopra la giunzione flessibile.
Rottura o perdite di tenuta da Prevedere manicotti flessibili:
tubazioni interrate nelle tubazioni orizzontali in vicinanza dei punti di ingresso 2] vl o
dell’edificio.
Rottura o perdite di tenuta da Lasciare uno spazio libero tutt’intorno al tubo
attraversamenti strutture opportunamente sigillato.
verticali ed orizzontali [2] v] v
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[2] ASHRAE 1999 — “ A Practical Guide to Seismic Restraint” — RP812 American Society of Heating, Refrigerating and

Air-Conditioning Engineers, Inc. Atlanta FEMA 412- 413 - 414
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AICARR

NFPA 13
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[9] FEMA, 2005 —“FEMA 74-FM —Earthquake hazard mitigation for non structural elements — Field Manual” Federal
Emergency Management Agency. Washington, D.C.

[10] Ministero della Salute, 2002. Raccomandazioni per il miglioramento della sicurezza sismica e della funzionalita
degli ospedali

[11]  NFPA, 2010 - “NFPA 13 - Standard for the Installation of Sprinkler Systems”. National Fire Protection Association

[12]  UNICIG 2009 — “Linea Guida per I'applicazione della normative sismica nazionale alle attivita di progettazione,
costruzione e verifica dei sistemi di trasporto e distribuzione per gas combustibili, ed. 27 febbraio 2009
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CAUTELA NELL'USO DEI RIFERIMENTI ESTERI

SOLUZIONI PROGETTUALI: OK
DIMENSIONAMENTO: ATTENZIONE ALLA CONFORMITA ALLE NTC2008
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APPENDICE B — Dispositivi di vincolo

Tabella B3. Criteri di dimensionamento dispositivi di vincolo

Criteri generali di dimensionamento dei dispositivi di vincolo
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Ciascuna tratta lineare deve essere controventata in direzione longitudinale (parallela alla
direzione del tubo o del condotto) mediante almeno un controvento.

Ciascuna tratta di tubo, condotto elettrico o di fluidi con due o pil supporti necessita di:

- almeno due controventi trasversali (perpendicolari alla direzione del tubo o del
condotto). Un controvento longitudinale dalla parte opposta di un gomito o di un giunto
a T puo servire come controvento trasversale;

- almeno un controvento longitudinale (parallelo alla direzione del tubo o del condotto).
Un controvento trasversale dalla parte opposta di un gomito o di un giunto a T pud
servire come controvento longitudinale.

E opportuno che i controventi trasversali e longitudinali vengano installati ad un angolo di 45
gradi dall’orizzontale, ossia rapporto base altezza B:H pari 1:1. Se si vuole ancorare i
controventi con un angolo pari a un rapporto 1,5:1 o 2:1, lo spazio tra controventi
consecutivi oppure il peso massimo del tubo per metro lineare deve essere ridotto. Evitare,

per quanto possibile, installazioni con angolo maggiore di 2:1.

Non usare mai, nella stessa parte diritta di tubo o condotto elettrico, controventi di tipo
rigido e cavi agenti nella stessa direzione.

Non controventare mai un sistema meccanico o elettrico a due parti differenti della
struttura che possono rispondere in modo diverso durante il sisma. Ad esempio, si deve
evitare di connettere un controvento trasversale a un muro e un controvento longitudinale
al pavimento o al soffitto se entrambi i controventi sono connessi allo stesso punto del
sistema meccanico o elettrico.

Ogni sistema che attraversa un giunto di separazione o un giunto sismico deve essere
progettato per assorbire uno spostamento differenziale pari allo spostamento relativo fra i
due punti.

Sistemi soggetti a deformazioni termiche significative devono essere progettati caso per
caso in modo da resistere a carichi sismici ed evitare coazioni termiche. Solitamente ogni
parte diritta di tubo deve essere controventata longitudinalmente in un punto soltanto.

AVVERTENZA.

Le note riportate sono solo quelle piu
importanti che riguardano la
controventatura di tubature o condotti.
| costruttori offrono molte altre
prescrizioni e predimensionamenti
applicabili al controventamento di
tubature e condotti.

Va osservato pero che, nella maggior
parte dei casi, i predimensionamenti
sono calcolati con riferimento a
norme tecniche estere e quindi riferiti
ad accelerazioni al suolo diverse da
quelle previste dalla normativa
nazionale.

Si consiglia quindi di utilizzare le forze
inerziali previste dalle NTC2008 e di
procedere con il dimensionamento
attraverso I'impiego diretto dei metodi
della scienza e tecnica delle
costruzioni.

| criteri sopra forniti costituiscono, ad
ogni modo, un utile riferimento.
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STRATEGIA PROGETTUALE INTEGRATA

STRATEGIA DI PROGETTO:
TRATTE SOLIDARIZZATE

AGLI ELEMENTI STUTTURALI
GIUNTI FLESSIBILI AGLI SNODI
E NEGLI ATTRAVERSAMENTI

EFFETTO DA: EFFETTO DA:
-§ IRREGOLARITA ED ECCENTRICITA ECCESSIVA DEFORMABILITA
(]
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SOLUZIONI PROGETTUALI (controventi)

rsita degli Studi di Udine

CONTROVENTI:

] - LONGITUDINALI
i1 - TRASVERSALI
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SOLUZIONI PROGETTUALLI (collari di snodo)
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¥ SOLUZIONI PROGETTUALI (separazioni giunti sismici)

§ Building Seismic
[ duint and 554

Graaved hesizanta| i Flex Cavpling
fire sprinkler pipe “A" | (Typ, 10 Locations)

S Grooved horizontal
fire gprinkler pipe "B*
Groovad 90° Elbow = =, |- Grooved
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1

Pipe 'B"

‘Wl Nipple "E" 2 Eloow Lengths
= 8in, (230 mm) for Jin, (TSmm)
Pipe Approx, 7 1/2In, (180 mm)
for 2 1/2in. (85 mm) Pipe

| a
o Elbow

Vertical Movement

Elevation Views

Selsmic Separation Assembpy (SSA)
Shewn for an & in, (200 mm)
Separation Crossed by Pipes up to
4 in, (100 mm) Nominal Diameter,
For Qther Separation Distances

and Pipe Sizes, Medify Lengths
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Plan Views

Fig. 22. Seismic separation assembly for fire protection system piping that crosses a seismic building expansion joint
above ground level

NFPA 13
\

NFPA®
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SOLUZIONI PROGETTUALLI (separazioni giunti sismici)
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Axial compression Parallel offset Parallel offset with Non-parallel offset

<= and extension “1” axis “X” axis rotation “Y” axis
SPRINT
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SOLUZIONI PROGETTUALLI (raccordi flessibili)

rsita degli Studi di Udine

Riduzione della vulnerabilita sismica delll'impiantistica antincendio
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Oltre alle
vibrazioni
consentire
movimenti
differenziali tra
sistema
smaltimento fumi
e attacco al
motore onde
prevenire rotture
condotti
combustione.
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SOLUZIONI PROGETTUALI (tasselli di ancoraggio)
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MECCANISMI COMBINATI

| MECCANISMI RESISTENTI DEGLI ANCORANTI

ATTRITO

FORMA

LEGAME
CHIMICO

Un ancoraggio installato in punti della
struttura nei quali e prevista una
deformazione anelastica (cosiddette
cerniere plastiche) riduce l'efficacia
della tenuta dei tasselli (calcestruzzo
fessurato)

Anelastico Elastico
(cerniera plastica)
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UN'ULTIMA CONSIDERAZIONE

L’efficacia dell’analisi di vulnerabilita LA SICUREZZA RICHIEDE DI:
costruire una catena di azioni/elementi

LA SICUREZZA DIPENDE:

Sicurezza strutturale dall'anello piti debole

Sicurezza elementi NON HA SENSO:
non s_trutt_urall irrobustire in modo autonomo e indefinito i
e impianti singoli anelli

BISOGNA PUNTARE:

ad un aumento della resistenza

globale della catena.

Cio richiede una visione d’insieme
sull'obiettivo funzionale (e non settoriale).
E necessario passare

da un approccio settoriale ad uno olistico e
finalizzato, cioe ricorrere ad una
progettazione coordinata e integrata
che mira aridurre innanzitutto i punti
piu deboli del sistema e a garantire il
Sicurezza gestionale buon raccordo tra i vari componentsi
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Laboratorio di Sicurezza e protezione intersettoriale
Dipartimento Chimica Fisica e Ambiente
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QZ stefano.grimaz@uniud.it
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