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FRIEDRICH NIETZSCHE
(filosofo tedesco)

PROGET..

Quelli che
ballavano erano
vistil pazzi da
quelli che non
sentivano la
musica.

Impianti elettrici e terremoti - Riproduzione vietata © - cav. per. ind. Gianfranco Magni



ABBREVIAZIONI

Abbr Parola Abbr Parola
art. |articolo NS Non strutturali
CuU Classi d’Uso SL Stati limite
DPR |Decreto del Presidente della V.F. |Vigili del Fuoco
Repubblica

*# In corsivo sono riportati 1 testi delle leggi.
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PREMESSA

Trattero brevemente di:

« Impianti elettrici (vale anche
per gli altri 1mpianti) negli
edifici sottoposti agli effetti
di un terremoto.

« Sismoresistente: resiste/mitiga
effetti sisma, non puo
garantire la resistenza a
qualunque sisma che non puo

essere noto.
e La materia e trattata dalle
NTC18 s.m.1.
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ELEMENTI NON STRUTTURALI (NS)

Per legge sono elementi non strutturali (NS):
« Impianti.

PROGET..

Controsoffitti.
Tamponament1.
Pareti mobil1.
Arredi.

Ecc.
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DIFFERENZA FRA ELEMENTI STRUTTURALI
E NON STRUTTURALI (NS)

Struttura dell’edificio Struttura + Elementi non-strutturali
¥ Muro Comignolo
Soletta di s
Insegna

copertura Trave
Soletta
di plano

. _ Pilastro ;
Soletta di Gas
Plinto di fondazione fondazione

M PROGET Impianti elettrici e terremoti - Riproduzione vietata © - cav. per. ind. Gianfranco Magni




H

PROGET.

SCHEMA PARTI NS

A
A

Canali portacavi —

e

Canali aria -

Apparecchi illuminanti / Ak

illuminazione

Finestre —

Pareti divisorie ——

Pannelli parete esterna

Pavimenti sopraelevati

Controsoffitto

, Copertura ed isolamento

UTA
{(Unité Trattamento Aria)

Scaffali / armadi / mobilio

Tubazioni
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TEMATICA ANTISISMICA

La tematica sismica e antisismica e:

« Vasta e complessa.

« Ha obiettivo di mitigare effetti sisma.

« Spesso e una novita per moltil operatori,
cittadini e pubblici amministratori/funzionari.

/U PROGET Impianti elettrici e terremoti - Riproduzione vietata © - cav. per. ind. Gianfranco Magni




ZONE SISMICHE

L’Italia e un paese ad elevato rischio sismico,
diviso 1n 4 zone, tutti 1 comuni i1taliani ricadono
1n una delle 4 zone sismiche:

« Zona 1 (pericolosita molto elevata): dove forti
terremoti sono molto probabili.

« Zona 2 (pericolosita elevata) e zona 3
(pericolosita media): con eventi forti e
mediamente poco frequenti, o terremoti moderat
ma frequenti.

« Zona 4 (pericolosita moderata): con rari eventi
di energia moderata, forti terremoti se pur rari

sono possibili.
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PROGET..

ZONE SISMICHE

La piu elevata sismicita e 1n:
 Friulx.

« Mugello.

« Aquilano.

« Valle del Fucino.
« Irpinia.

« Calabria.

« Sicilia.
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ZONE SISMICHE

Prevedere in modo puntuale 1 terremoti (ma anche

altri eventi naturali avversi), ovvero definire 1l

dove-quando-quanto forte e:

« Molto difficile per chi fa ricerca.

« Tnutile (la previsione non evita 11 danno).

« Addirittura dannosa perché disincentiva una
corretta prevenzione dei pericoli noti.
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ZONE SISMICHE

Prevenire un sisma e:

« Certamente possibile con le conoscenze scientifiche.

« Fattibile sulla base della tecnologia di oggi.

« Complessivamente meno costoso rispetto al peso
economico di una ricostruzione, non contando le
perdite 1n vite umane.
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ZONE SISMICHE NAZIONALI
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Impianti elettrici e terremoti
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ZONE SISMICHE PER PROVINCIA
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ZONE SISMICHE COMUNALI LOMBARDIA
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DOPO I TERREMOTI, CI
MOSTRANO IMMAGINI COME
LE SEGUENTI:

II&‘ r
RS
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PROGET..

SCUOLA DI AMATRICE
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PROGET..

ABITAZIONE
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PROGET..

EDIFICIO SANITARIO
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PROGET..

ABITATO
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PROGET..

ABITATO
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PROGET..

ABITATO
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PROGET..

EDIFICIO

V
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...E NON CI MOSTRANO
IMMAGINI COME LE SEGUENTI DI
EDIFICI NON CROLLATI MA
INUTILIZZABILI
(QUASTI SEMPRE SONO I PIU)
SI SONO DANNEGGIATI SOLO NS
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PROGET..

ABITAZIONE
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PROGET..

CONTROSOFFITTO E IMPIANTI
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PROGET..

CONTROSOFFITTO E IMPIANTI
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PROGET..

-

CONTROSOFFITTO E IMPIANTI
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CONTROSOFFITTO E IMPIANTI IN SCUOLA

PROGET..
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CONTROSOFFITTO E IMPIANTI
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PROGET..

CONTROSOFFITTO E IMPIANTI
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SOFFITTO, CONTROSOFFITTO E IMPIANTI

PROGET..
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CONTROSOFFITTO E IMPIANTI IN CADUTA

PROGET..
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SCAFFALATURA E IMPIANTI
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PROGET..

SCAFFALATURA

8
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PROGET..

ABITAZIONE
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UFFICIO CONTROSOFFITTO E IMPIANTI
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RIBALTAMENTO ARMADI/QUADRI/IMPIANTI

PROGET..
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PROGET..

TAMPONAMENTO DANNEGGIATO
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PROGET..

TAMPONAMENTO CADUTO
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PROGET..

SCUOLA CONTROSOFFITTO E IMPIANTI
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EDIFICIO PRODUTTIVO (IMPIANTI)
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PROGET..

AULA SCOLASTICA
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SCAFFALATURE/MAGAZZINO

Impianti elettrici e terremoti

#PROGET.
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PROGET..

CONTROSOFFITTO E IMPIANTI
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MURATURA/TAMPONAMENTO
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PROGET..

MURATURA/TAMPONAMENTO
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PROGET..

TAMPONAMENTI
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DANNI AD ELEMENTI NON STRUTTURALI

PROGET..
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PROGET..

MURATURE E IMPIANTI
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PROGET..

TAM PONAMENTI
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PROGET..

TAMPONAMENTI E IMPIANTI
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PROGET..

SOFFITTI E IMPIANTI
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PROGET..

TAMPONAMENTI E IMPIANTI
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PROGET..

MURATURE
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PROGET..

STLOS
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PROGET..

MURATURA E TAMPONAMENTI
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PROGET..

TORRI EVAPORATIVE
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ABITAZIONE
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PROGET..

TAMPONAMENTI, IMPIANTI E SCAFFALI

La struttura e rimasta 1n piedi si1 sono
danneggiati gli elementi non strutturali
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ABITAZIONE - PARETE DIVISORIA
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PROGET..

LAB

.

“»

ORATORIO, IMPIANTI E COPERTURA
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LABORATORIO, IMPIANTI E COPERTURA

PROGET..

Poteva essere anche: display,
diffusori sonori, ecc.
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Controsoffitto danneggiato

PROGET..

CONTROSOFFITTO E IMPIANTI

Controsoffitto
correttamente realizzato
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SPESSQO?! |

Realta spesso
trasmessa dai media

Realta effettiva
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ZONE SISMICHE

Dopo 11 sisma sono non utilizzabili molti
edifici, come:

« Abitazioni.

« Uffici pubblici.

e Esercizi commerciali.
« Uffici.
« Fabbriche.

Se gli NS visti nelle precedenti foto fossero
statl realizzati 1n modo sismoresistente gli
edifici sarebbero utilizzabili.

PROGET..

Non avremmo disagi e costi!!
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E anche con edificio NON DISTRUTTO O CROLLATO

PROGET..

ZONE SISMICHE

Per un certo periodo
potremmo
vivere come segue:

W TE
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SISTEMAZIONE POST SISMA 1
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SISTEMAZIONE POST SISMA 2
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PROGET..
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PROGET..

SISTEMAZIONE POST SISMA 4
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SISTEMAZIONE POST SISMA 5
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SISTEMAZIONE POST SISMA 6
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PROGET..
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SISTEMAZIONE POST SISMA 7
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SISTEMAZIONE POST SISMA - TENDOPOLI

PROGET..
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SISTEMAZIONE POST SISMA - TENDOPOLI

PROGET..
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SISTEMAZIONE POST SISMA - ALBERGO
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SISTEMAZIONE POST SISMA A MESSINA NEL

PROGET..
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Quasi sempre maggiori di quellil delle strutture

PROGET..

DANNI A NS

SPECIALMENTE
in edifici ad alto contenuto tecnologico
(ospedali, uffici, hotel, aziende, ecc.)

Elementi strutturali Elementi non strutturali Beni contenuti
Media per tutte Uffici Hotel Ospedali

le tipologie edifici

Fig. 1 — Ripartizione dei costi per la riparazione degli elementi strutturali e non strutturali e per i beni contenuti
per diverse tipologie di edifici (Fonte: Taghavi S., Miranda E. — "Seismic Performance and Loss Assessment of
Nonstructural Building Components,” Proceedings of 7th National Conference on Earthquake Engineering,
Boston, 2002).
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I TERREMOTI E LA LEGGE

La legge italiana classifica gli edifici danneggiati
secondo lo stato limite raggiunto nel dopo sisma.

STATI
LIMITE

SLD Stato Limite
di Danno Operativo

SLO Stato Limite
di Operativita
Completamente
funzionale

SLV Stato Limite
di salvaguardia
della Vita

Non Operativo

SLC Stato Limite
di prevenzione del
Collasso Non
Operativo

——— e e v - - i - » . oy
= . ¥ e 4 "
e ' B e 3 o B
o i , e
Wm‘nm‘ﬂmmnﬂnunm ! -

. : : $ Stato Limite di prevenzione del Collasso
Stato Limite di salvaguardia della Vita (Life Safety) (L'Aquila) (Near Collapse) (Onna)
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CLASSIFICAZIONE DI LEGGE DEGLI EDIFICI
DANNEGGIATI SECONDO LO STATO LIMITE

SLO Stato
SLD Stato
SLV Stato
SLC Stato

#PROGET..

RAGGIUNTO NEL DOPO SISMA

STATO LIMITE (SL) STATO EDIFICIO
Limite di Operativita Completamente funzionante
Limite di Danno Operativo

Limite di salvaguardia della Vita Non operativo
Limite di prevenzione del Collasso Non operativo
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STATI LIMITE ESERCIZIO

Stato Limite di Operativita (SLO):

« Non subisce danni ed interruzioni d’uso significativi.

PROGET..

COMPLETAMENTE FUNZIONALE

Stato Limite di Operativita (Fully Operational) (Villa Sant'Angelo)

Impianti elettrici e terremoti - Riproduzione vietata © - cav. per. ind. Gianfranco Magni

83



STATI LIMITE ESERCIZIO

Stato Limite di Danno (SLD):
« S1 mantiene immediatamente utilizzabile pur nella
interruzione d’uso da parte delle apparecchiature.

Stato Limite di Danno (Operational) (L'Aquila)
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STATI LIMITE ULTIMI

Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV):
« Danni deil componenti non strutturali ed
impiantistici e significativi deil component

strutturali.. perdita significativa di rigidezza.

PROGET..
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Stato Limite di salvaguardia della Vita (Life Safety) (L'Aquila)
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STATI LIMITE ULTIMI

Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLO):

« Gravl rotture e crolli deil componenti non
strutturalil ed impiantistici e danni molto
gravil deil componenti strutturalil.

Stato Limite di prevenzione del Collasso
(Near Collapse) (Onna)
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PROGET..

STATI LIMITE

Inizio del
operativita

«‘onl;iot‘\
yperativita

Taglio alla base

g ‘ﬁ_

— nparabilita

@ /_ collasso

Spostamento laterale
Stati Limite Pvn: Probabilita di superamento nel periodo di riferimento VR
Stat: limute di esercizio SLO* 81%
SLD* 63%
Stati limute ultimu SLV* 10%
SLC* 3%

Impianti elettrici e terremoti
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PROGET..

SISMA

L’edificio dopo 11 sisma e utilizzabile o
operativo, se classificato:
« SLO Stato Limite Operativita.

o)
SLD Stato Limite di Danno.
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SISMA

Le costruzioni secondo le leggil i1taliane sono suddivise 1n 4

classi d’uso (CU).

Sono 1n ordine crescente di importanza strategica, per

ambito civile comprendono:

« Classe I: con presenza solo occasionale di persone.

« Classe II: il cui uso preveda normali affollamenti, senza
contenuti pericolosi per 1’ambiente e senza funzioni
pubbliche e sociali essenzialil.

« Classe III: 1l cuil uso preveda affollamenti significativi.

« Classe IV: con funzioni pubbliche o strategiche
importanti, anche con riferimento alla gestione della
protezione civile 1n caso di calamita.
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SISMA

G131 1mpianti che si1 danneggiano a seguito dei terremoti
oltre a danneggiare 1l manufatto ed 1 suol occupant
possono fare danni per:

« Rottura di tubazioni gas.

« Cortocircuiti i1mpianti elettrici.

« Rottura tubi acqua potabile.

« Rottura tubazioni idranti.

« Versamento di liquidi, perdite da serbatoi, macchine.

« Ecc.
-
P =
5.4
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SISMA

Rotture/crolli1 impianti possono provocare:

« Incendi.

« Allagamenti.

« Esplosioni.

« Decessi/ferimenti a persone/animali.

 Perdita di beni causando i1ngenti danni.

« Limitazione interventil sicurezza.

« Notevolil disagil personali e collettivi, per non
utilizzo edificio con servizi efficienti.
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PROGET..

ESPLOSIONE A SEGUITO DI TERREMOTO
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DANNI E FREQUENZA DA SISMA SCALA RICHTER

MAGNITUDO DESCRIZIONE EFFETTI DEL TERREMOTO FREQUENZA
< 2.0 Micro Micro terremoti, non avvertiti 8'900
al giorno
Generalmente non avvertito, ma 1.000
2.0 - 2.9 ) A ) ;
Molto registrato dai sismografi al giorno
leggero  Spesso avvertito, ma 4.900
3.0 - 3.9 . :
generalmente non causa danni all’anno
Oscillazioni evidenti per gl1
. SR : 6.200
4.0 - 4.9 Leggero oggetti interni, 1 danni ;
) L : all’anno
strutturali edifici sono rari
Puo causare gravi danni
strutturali agli edifici
5.0 - 5.9 Moderato CQStFU1t1 male 1n zone . %90
circoscritte, danni minori all’anno

agli edifici costruiti con
criteri antisismici
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DANNI E FREQUENZA DA SISMA SCALA RICHTER

MAGNITUDO DESCRIZIONE EFFETTI DEL TERREMOTO FREQUENZA
Puo avere un raggio di azione
di 160 km dove puo essere 120

6.0 - 6.9 e distruttivo se la zona e all’anno

densamente popolata

Puo causare gravi danni su

18 all’anno
zone estese

7.0 - 7.9 Molto forte

Puo causare fortissimi danni
8.0 - 8.9 in un raggio d’azione di 1 all’anno

.. parecchie centinaia di km
Fortissimo R i j
Puo causare devastazione in un

9.0 - 9.9 raggio di azione di parecchie
migliaia di km

1 ogni 20
annt

Devastazione totale, 11 raggio Molto raro
10.0 + Enorme d’azione puo essere molto (ma
esteso registrato)
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DANNI E FREQUENZA DA SISMA

In Italia da anni apposite leggi dettano come realizzare
manufatti in grado di resistere/mitigare gli effetti

del sisma.

Nel febbraio 2018 sono state emanate le norme aggiornate.

Oggl sono 1n vigore le:
« Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC18).
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DPR 380/2001

Art. 52 comma 1 - Tipo di strutture e norme tecniche

In tutti 1 comuni della Repubblica le costruzioni sia
pubbliche sia private debbono essere realizzate 1n
osservanza delle norme tecniche riguardanti 1 vari
elementi costruttivi fissate con decreti del Ministro per
le infrastrutture e 1 trasporti, sentito i1l Consiglio
superiore dei lavori pubblici che si avvale anche della
collaborazione del Consiglio nazionale delle ricerche.
Qualora le norme tecniche riguardino costruzioni 1n zone
sismiche esse sono adottate di concerto con 1l Ministro
per 1’1nterno. |

il "3.1“
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DPR 380/2001

Art. 52 comma 1 - Tipo di strutture e norme tecniche

Dette norme definiscono:

a) 1 criteri generali tecnico-costruttivi per la
progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici 1n
muratura e per 11 loro consolidamento;

b) 1 carichi e sovraccarichi e loro combinazioni, anche
in funzione del tipo e delle modalita costruttive e
della destinazione dell’opera, nonché 1 criteri
generali per la verifica di sicurezza delle

costruzioni;
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DPR 380/2001

Art. 52 comma 1 - Tipo di strutture e norme tecniche

c) Le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita
dei pendii naturali e delle scarpate, 1 criteri
generali e le precisazione tecniche per Ia
progettazione, esecuzione e collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione; 1
criteri generali e le precisazioni tecniche per la
progettazione, esecuzione e collaudo di opere
speciali, quali ponti, dighe, serbatoi, tubazioni,
torri, costruzioni prefabbricate i1n genere,
acquedotti, fognature; |

d) la protezione delle costruzioni dagli incendi. / A\
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DPR 380/2001

Art. 52 comma 2 - Tipo di strutture e norme tecniche
Qualora vengano usati materiali o sistemi costruttivi
diversi da quelli disciplinati dalle norme tecniche 1n
vigore, la loro idoneita deve essere comprovata da una
dichiarazione rilasciata dal Presidente del Consiglio
superiore dei lavori pubblici su conforme parere dello
stesso Consiglio.

Art. 52 comma 3 - Tipo di strutture e norme tecniche
Le norme tecniche di cui al presente articolo e 1
relativi aggiornamenti entrano 1n vigore trenta giorni
dopo la pubblicazione dei rispettivi decreti nella
Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana. A \
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COSA PRESCRIVONO LE NTC

 Progettare e costruire edifici che possono resistere ad

una possibile azione sismica, anche se |’evento e da
considerare remoto o puo portare danni poco rilevanti.

« Ovviamente deve esserci anche adeguata manutenzione.

i
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COSA PRESCRIVONO LE NTC

 Progettisti e costruttori devono analizzare non solo
1’aspetto strutturale e statico dell’edificio, ma anche
considerare tutti gli elementi NS ed in particolare gl
elementi impianti.

« I fabbricanti dopo 11 sisma devono essere utilizzabili.

« Edifici con impianti non funzionanti, sono
difficilmente utilizzabili.
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COSA PRESCRIVONO LE NTC

« Stato di arte/tecnica consentono realizzazione
edifici sismoresistenti, non collassano.

« Importante proteggere non solo 1’edificio ma gli
occupanti nel suo 1nterno.

 Progettare/installare impianti sismoresistenti
riduce danni a persone e cose.
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COSA PRESCRIVONO LE NTC

« Le leggl chiedono che si1 rispettino tutte le
disposizioni date su tutti gli edifici rilevanti per
sicurezza pubblica e/o delle persone come:
« Industrie.
 Ospedali.

« Centri commerciali.
 Alberghi.

« Scuole.

« Uffica.

« Dopo 11 sisma se hanno resistito le strutture ma ci
sono danni a 1mpianti e altri elementi NS gli
edifici potrebbero essere INUTILIZZABILI.
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COSA PRESCRIVONO LE NTC

Durante e subito dopo 11 sisma edifici come:
« Ospedali e strutture pubbliche.

« VV.F. _
e Protezione Civile/Prefetture. E%%l
« Centrali telefoniche. ‘ﬁﬁ

« Centrali energetiche. -

DEVONO ESSERE IN GRADO di assistere feriti, gestire
SOCCOrsi1 e emergenze.
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COSA PRESCRIVONO LE NTC

« Ma anche gli altri edifici, come:
« Abitazioni.
« Uffica.
« Edifici produttivi.
« Edifici commerciali.
« Sportivi.
« DEVONO POTER continuare a funzionare.

#PROGET..
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COSA PRESCRIVONO LE NTC

Sappiamo tutti che neil recenti eventi sismici
italiani, 1’assenza di servizi telefonici e di
energia elettrica ha dato non pochi problemd

per mancanZa.

PROGET..

Servizi.
Conforto.
Comunicazioni.
Organizzazione.
Assistenza.
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COSA PRESCRIVONO LE NTC

« GlI1 elementi NS che sostengono impianti,
DEVONO RESISTERE ALLE AZIONI SISMICHE.

« Impianti ed elementi NS progettati solo
staticamente non sono 1n grado di sostenere
le sollecitazioni prodotte dal terremoto.
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DINAMICA DEL SISMA

« T1 sisma investe gli impianti con forze verticali
e orizzontali longitudinali e trasversali.

« In Tinea generale 1’accelerazione delle onde
verticali e inferiore a quelle delle orizzontali.

« Le onde orizzontali danno origine ai danni tipici
di impianti e apparati negli edifici.

Y_’L
S
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DINAMICA DEL SISMA

« Le forze orizzontali aumentano
crescendo 1’altezza.

« Le accelerazioni del pavimento dei
pianil superioril possono essere 2
volte quelle al suolo.

a

ODVJUJW Accelerezione al piano

D

Accelerazione al suolo

LI Trrirnmi VT BTt ¥

| 180, JER AR ) %
¢
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COMPORTAMENTO EDIFICI DURANTE SISMA

r—«——T—’—v-7 R —
(LT ) | }
STRUTTURAA BASE /L‘J} 71/ ,_7/ J STRUTTURA ISOLATA
FISSA NON ISOLATA /UL_/_,,_JL-—] L J —" ' I\ >
(114 |
f ¥
m uq = .} w
DEFORMAZIONI DIFFUSE IN ALTEZZA DEFORMAZION! LIMITATE ALLA BASE

110

M PROGET Impianti elettrici e terremoti - Riproduzione vietata © - cav. per. ind. Gianfranco Magni




H

COMPORTAMENTO NS DURANTE SISMA

ELEMENTO NS

PESANTE
> <>
... puo oscillare ... e slittare

Va ancorato! Fa

o Al
- —

g
~

' é/ ]
R

H

Elemento NS non ancorato Elemento NS ancorato
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COMPORTAMENTO NS DURANTE SISMA

ELEMENTO NS LUNGO E FLESSIBILE

r ’ ; Elemento NS
L non deformato
J \

Elemento NS

deformato [ Non va ancorato!
e | I /
E : \—~)

... S& ancorato si deforma .. deve essere libero!
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DINAMICA DEL SISMA

« T danni sugli elementi NS, possono:
« Essere elevati.
« Lesionare le persone.
« Compromettono utilizzabilita edificio.

« Efficacia opere NS deve essere verificata

insieme alla struttura, per 1’azione sismica
e per gli1 stati limite considerati.
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Per non vivere nelle condizioni che abbiamo

DINAMICA DEL SISMA

visto, si1 devono avere edifici con

IMPIANTI IN ESECUZIONE ANTISISMICA.

PROGET..
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DINAMICA DEL SISMA

Installazioni 1mpiantistiche sicure e stabili
sono FACILI DA FARE E COSTANO POCO con:

PROGETTAZIONE PROFESSIONALE
+
REALIZZAZIONE PROFESSIONALE

Applicando da 1ni1zio progetto adeguati:
« Concetti.
« Accorgimenti.
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DINAMICA DEL SISMA

« Le disposizioni di legge danno le indicazioni
necessarie per progettare, realizzare e
verificare sistemi di mitigazione causati dal
sisma sugli elementi non strutturali.

« Protezione Civile e VV.F. hanno pubblicato le
LINEE GUIDA DI RIFERIMENTO PER LA RIDUZIONE
DELLA VULNERABILITA SISMICA.
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NTC18 ART. 7.2.3.
CRITERI DI PROGETTAZIONE NS SECONDARI
ED ELEMENTI COSTRUTTIVI NON STRUTTURALI

ELEMENTI COSTRUTTIVI NON STRUTTURALI

Per elementi costruttivi non strutturali s’intendono
quelli con rigidezza, resistenza e massa tali da
influenzare 1n maniera significativa la risposta
strutturale e quelli che, pur non influenzando Ia
risposta strutturale, sono ugualmente significativi ai
fini della sicurezza e/o dell’incolumita delle persone.

—
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NTC18 ART. 7.2.3.
CRITERI DI PROGETTAZIONE NS SECONDARI
ED ELEMENTI COSTRUTTIVI NON STRUTTURALI

La capacita degli elementi non strutturali, compresi gli
eventuali elementi strutturali che 11 sostengono e
collegano, tra loro e alla struttura principale, deve
essere maggiore della domanda sismica corrispondente a
ciascuno degli stati limite da considerare (v. § 7.3.6).
Quando 1’elemento non strutturale e costruito 1n
cantiere, e compito del progettista della struttura
individuare la domanda e progettarne la capacita 1n
accordo a formulazioni di comprovata validita ed e
compito del direttore dei lavori verificarne la corretta
esecuzione;

i
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NTC18 ART. 7.2.3.
CRITERI DI PROGETTAZIONE DI NS SECONDARI
ED ELEMENTI COSTRUTTIVI NON STRUTTURALI

quando 1nvece |’elemento non strutturale e assemblato 1n
cantiere, e compito del progettista della struttura
individuare la domanda, e compito del fornitore e/o
dell’installatore fornire elementi e sistemi di
collegamento di capacita adeguata ed e compito del
direttore dei lavori verificarne i1l corretto assemblaggio.
Se la distribuzione degli elementi non strutturali e
fortemente irregolare in pianta, gli effetti di tale
regolarita debbono essere valutati e tenuti 1n conto.
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NTC18 ART. 7.2.3.
CRITERI DI PROGETTAZIONE DI NS SECONDARI
ED ELEMENTI COSTRUTTIVI NON STRUTTURALI

Se la distribuzione degli elementi non strutturali e
fortemente irregolare 1n altezza, deve essere considerata
la possibilita di forti concentrazioni di danno ai
livelli caratterizzati da significative riduzioni degli
elementi non strutturali rispetto ai livelli1 adiacenti.

v = "'3.1'L

i
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NTC18 ART. 7.2.4.
CRITERI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI

Il presente paragrafo fornisce indicazioni
utili per la progettazione e |’1nstallazione
antisismica degli impianti, 1ntesi come 1nsieme
di: 1mpianto vero e proprio, dispositivi di
alimentazione dell’impianto, collegamenti tra
gli 1mpianti e la struttura principale.

i

—
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NTC18 ART. 7.2.4.
CRITERI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI

A meno di contrarie indicazioni della legislazione
nazionale di riferimento, della progettazione
antisismica degli impianti e responsabile 11
produttore, della progettazione antisismica degli
elementi di alimentazione e collegamento e
responsabile 1’1nstallatore, della progettazione
antisismica degli orizzontamenti, delle tamponature
e dei tramezzi a cui si ancorano gli impianti e
responsabile il progettisti strutturale.

\

ol *2:1[
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NTC18 ART. 7.2.4.
CRITERI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI

La capacita dei diversi elementi funzionali
costituenti Il’impianto, compresi gli elementi
strutturali che 11 sostengono e collegano, tra loro
e alla struttura principale, deve essere maggiore
della domanda sismica corrispondente a ciascuno
degli stati limite da considerare (v. § 7.3.6).

E compito del progettista della struttura
individuare la domanda, mentre e compito del
fornitore e/o dell’installatore fornire impianti e
sistemi di collegamento di capacita adeguata.
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NTC18 ART. 7.2.4.
CRITERI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI

Non ricadono nelle prescrizioni successive e
richiedono uno specifico studio degli impianti che
eccedano 11 30% del carico permanente totale del
campo di solaio su cui sono collocati o del
pannello di tamponatura o di tramezzatura a cui
sono appesi o i1l 10% del carico permanente totale
dell’intera struttura.
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NTC18 ART. 7.2.4.
CRITERI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI

In assenza di piu accurate valutazioni, la domanda
sismica agente per la presenza di un impianto sul
pannello di tamponatura o di tramezzatura a cui
I’impianto e appeso, si1 puo assimilare ad un carico
uniformemente distribuito di intensita 2Fa/S, dove Fa e
la forza di competenza di ciascuno degli elementi
funzionali componenti 1’impianto applicata al baricentro
dell’elemento e calcolata utilizzando |’equazione [7.2.1]
e S e la superficie del pannello di tamponatura o di
tramezzatura. Tale carico distribuito deve Tntendersi
agente sia ortogonalmente sia tangenzialmente al piano
medio del pannello.
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NTC18 ART. 7.2.4.
CRITERI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI

In accordo con 1 criteri della progettazione 1n
capacita gli eventuali componenti fragili devono
avere capacita doppia di quella degli eventuali
componenti duttili ad essi contigui, ma non
superiore a quella richiesta da un’analisi eseguita
con modello elastico e fattore di comportamento q
pari ad 1,5. La domanda valutata con 1 criteri
della progettazione 1n capacita puo essere assunta
non superiore alla domanda valutata per 1l caso di
comportamento strutturale non dissipativo.
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NTC18 ART. 7.2.4.
CRITERI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI

Gl1 1mpianti non possono essere vincolati alla
costruzione contando sull’effetto dell’attrito,
bensi devono essere collegati ad essa con
dispositivi di vincolo rigidi o flessibili; gli
impianti a dispositivi di vincolo flessibili sono
quell1 che hanno periodo di vibrazione T> 0,1s
valutato tenendo conto della sola deformita del
vincolo. Se s1 adottano dispositivi di vincolo
flessibili, 1 collegamenti di servizio
dell’impianto devono essere flessibili e non
possono far parte del meccanismo di vincolo.
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NTC18 ART. 7.2.4.
CRITERI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI

Deve essere limitato 1l rischio di fuoriuscite
incontrollate di gas o fluidi, particolarmente 1in
prossimita di utenze elettriche e materiali
infiammabili, anche mediante 1’utilizzo di
dispositivi d’interruzione automatica della
distribuzione. I tubi per la fornitura di gas o
fluidi, al passaggio dal terreno alla costruzione,
devono essere progettati per sopportare senza
rotture 1 massimi spostamenti relativi costruzione-
terreno dovuti all’azione sismica corrispondente a
ciascun degli stati limite considerati (v.§ 7.3.6).
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NTC18 ART. 7.3.6.
RISPETTO DEI REQUISITI NEI CONFRONTI
DEGLI STATI LIMITE

Per tutti gli elementi strutturali primari e
secondari, gli elementi non strutturalil e gli
impianti si1 deve verificare che i1l valore di
ciascuna domanda di progetto, definito dalla
tabella 7.3.I1I11 per ciascuno degli stati Ilimite
richiesti, sia inferiore al corrispondente valore
della capacita di progetto.
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NTC18 ART. 7.3.6.
RISPETTO DEI REQUISITI NEI CONFRONTI
DEGLI STATI LIMITE

Le verifiche degli elementi strutturali primari
(ST) s1 eseguono, come sintetizzato nella tabella
/7.3.1II1, 1n dipendenza della Classe d’Uso (CU):

- nel caso di comportamento strutturale non
dissipativo, 1n termini di rigidezza (RIG) e di
resistenza (RES), senza applicare le regole
specifiche dei dettagli costruttivi e della
progettazione in capacita;

e P
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NTC18 ART. 7.3.6.
RISPETTO DEI REQUISITI NEI CONFRONTI
DEGLI STATI LIMITE

- nel caso di comportamento struttura dissipativo, 1n
termini di rigidezza (RIG), di resistenza (RES) e di
duttilita (DUT) (quando richiesto), applicando Ie
regole specifiche dei dettagli costruttivi e della
progettazione in capacita.

Le verifiche degli elementi strutturali secondari si

effettuano solo in termini di duttilita.

Le verifiche degli elementi non strutturali (NS) e degli

impianti (IM) si effettuano 1n termini di funzionamento

(FUN) e stabilita (STA), come sintetizzato nella tabella

7.3.11I, 1n dipendenza della Classe d’Uso (CU).
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NTC18 ART. 7.3.6.
RISPETTO DEI REQUISITI NEI CONFRONTI
DEGLI STATI LIMITE

Tab. 7.3.111 — Stati limite di elementi strutturali primari, elementi non strutturali e impianti

CUI CUII CUIllelIV
STATILIMIIE ST ST NS IM ST NS IM®

SLO RIG FUN
SLE

SLD RIG RIG RES

SLV RES RES STA STA RES STA STA
SLU

SLC DUT®™ DUT®™

) Per le sole CU III e IV, nella categoria Impianti ricadono anche gli arredi fissi.
(*) Nei casi esplicitamente indicati dalle presenti norme.

Le verifiche allo stato limite di prevenzione del
collasso (SLC), a meno di specifiche i1ndicazioni, si
svolgono 1n termini di duttilita e solo qualora le

verifiche 1n duttilita siano espressamente richieste

(v. § 7.3.6.1)
#PROGET.
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NTC18 ART. 7.3.6.1
VERIFICHE DI RIGIDEZZA (RIG)

La condizione 1n termini di rigidezza sulla
struttura si ritiene soddisfatta qualora la
conseguente deformazione degli elementi
strutturali non produca sugli elementi non
strutturali danni tali da rendere la
costruzione temporaneamente 1inagibile.
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NTC18 ART. 7.3.6.2
ELEMENTI NON STRUTTURALI (NS)

VERIFICHE DI STABILITA (STA)

Per gli elementi non strutturali devono
essere adottati magisteri atti ad evitare
la possibile espulsione sotto |’azione
della Fa (v. § 7.2.3) corrispondente allo
SL e alla CU considerati.

o~ L\
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NTC18 ART. 7.3.6.3
IMPIANTI (IM)

VERIFICHE DI FUNZIONAMENTO (FUN)

Per gli impianti, si deve verificare che gli
spostamenti strutturali o le accelerazioni (a
seconda che gli impianti siano piu vulnerabili
all’effetto dei primi o delle seconde) prodotti
dalle azioni relative allo SL e alla CU
considerati non siano tali da produrre
interruzioni d’uso degli impianti stessi.
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NTC18 ART. 7.3.6.3
IMPIANTI (IM)

VERIFICHE DI STABILITA (FUN)

Per ciascuno degli impianti principali, 1
diversi elementi funzionali costituenti
1’impianto, compresi gli elementi strutturali
che 11 sostengono e collegano, tra loro e alla
struttura principale, devono avere capacita
sufficiente a sostenere la domanda
corrispondente allo SL e alla CU considerati.
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CATENA DELLA SICUREZZA SISMICA

Sicurezza strutturale

Sicurezza NS e impianti

| +

Sicurezza gestionale
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NS REALIZZAZIONE

« Tutte le 1nstallazioni devono avere una puntuale
progettazione che coinvolge tutte le figure che
concorrono a realizzare 1’opera.

« Le modalita di 1nstallazione dipendono dalle

caratteristiche e dalla posizione del componente.

« Per installazioni semplici, si possono adottare
soluzioni standard disponibili sul mercato.

L
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NS REALIZZAZIONE

« Per la progettazione del manufatto resistente al
sisma e degli ancoraggi degli impianti, deve
essere calcolata come previsto dalla legge la
Fa = forza orizzontale agente su un specifico
elemento NS.

« Fa tiene conto sostanzialmente di:
 Peso del manufatto.

« Fattore di struttura.
« Posizione del componente.

« D1 seguito un esempio delle diverse forze in gioco
(Fa), calcolate secondo la Normativa per lo stesso
componente installato 1n diverse zone d’Italia.
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Fa PER

MANUFATTO

Gruppo frigo 550 kW
Generatore calore

UTA unita trattamento
aria

Serbatoio

Quadro elettrico
Centrali dati

Tubazioni, canali
orizzontali (fra 2
sospensioni)

Trasformatore elettrico

#PROGET..
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PESO E POSIZIONE MANUFATTO

PESO ALTEZZA IN m  MASSA IN kg MASSA IN kg IN
IN t DAL TERRENO IN CASO DI CASO DI
DELLA TERREMOTO NEL  TERREMOTO A
INSTALLAZIONE LUOGO REGGIO
SPECIFICATO CALABRIA
6,34 16 VERONA 663 4.832
13,00 1 TREVISO 5.886 7.308
3,27 8 RIMINI 1.565 1.903
2,28 2 BARI 964 965
0,35 2 MILANO 100 225
0,35 12 SASSARI 129 320
0,21 28 CAMPOBASSO 115 124
5,17 2 BOLOGNA 1.498 1.991
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IT calcolo s1 fa utilizzando peso e posizione di:

CALCOLO Fa DI NS

e Unita di trattamento aria.
« Pompe, autoclavi, stazioni di pompaggio.
e Trasformatori.

« Gruppil elettrogeni.

« Apparecchi 1lluminanti.

« Tlluminazione di emergenza.
« Canali aria.

« Condizionatori pensili e da canale.
« Stazioni batterie.
« Armadi a pavimento flottante.

PROGET..
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CALCOLO Fa DI NS

« Aerotermi.
« Canali portacavi.
« Caldaie, camini.

 Gruppi frigoriferi.
« Impianti antincendio, allarme, ecc. ﬁégx.

« Tubazioni idriche, gas, ecc. aﬁi%?ﬁig

 Quadri elettrici.

« Impianti segnalazione, display, monitor.
« Termostrisce radianti.

« Centrali telefoniche.

PROGET..

Ecc.
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NS SISMORESISTENTI

In sede di progettazione/esecuzione si deve

prestare particolare attenzione a:

« Ancoraggi degli i1mpianti alle strutture.

« Passaggi di tubi o cavi fra strutture.

« Danni strutture da martel lamento.

« Impianti rilevamento/segnalazione acustica
e/o luminosa.

« Impianto 11luminazione emergenza.

« Gruppo elettrogeno e ascensore antincendio.

« Impianti liquidi e gas pericolosi.
« Impianti antincendio, 1drico e sprinkler.
« Ecc. similari.
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STAFFAGGI - ANCORAGGI NS

Durante 11 sisma gli ancoraggi sono sottoposti a:

« Azione di taglio.

« Azioni di flessione o rottura del manufatto
edile a cuil e ancorato 1’1mpianto.

Ancoraggi prestare la massima attenzione a:

« Posizionamento.

« Tipo di tassello e altro (seguire 1istruzioni
costruttore degli ancoranti).
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STAFFAGGI - ANCORAGGI NS

e Devono resistere alle sollecitazioni orizzontali,
verticali, a flessione.

Devono evitare che oscillazioni causino distacco o
rottura del manufatto.

Manufatti come UTA, frigoriferi, quadri, ecc. devono
essere saldamenti ancorati a basamenti o muri.

« T collegamenti di cavi e/o tubazioni devono essere
elastici per sopportare le scosse.
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SEGUONO ESEMPI DI
APPLICAZIONI, CONFORMI A
PRINCIPI E DISPOSIZIONI UTILI
A MITIGARE I DANNI SISMICI

i
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CONNESSIONE SERVIZI

Giunto flessibile per il collegamento
dell’impianto idrico dell’edificio
all'acquedotto cittadino

Giunto flessibile per
il collegamento della
fornitura elettrica
dell’'edificio al
cavidotto dell'Enel
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{ 1

i fi-strert i e
mlnumm_
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CONNESSIONE SERVIZI

" Giunto flessibile per
il collegamento della
fornitura del gas

Giunto flessibile per
Il collegamento delle
reti di scarico
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CONNESSIONE SERVIZI

Giunto flessibile per
il collegamento
dell'impianto termico
di riscaldamento

Sottocentrale idrica
- sospesa e solidale

alla piastra
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STAFFAGGIO TUBAZIONI

e S " PUNTI CRITICI

"'-@ v ow-tom CONNESSIONE TUBAZIONE-STAFFA
LSEISUC ¥, ﬁﬁt;"#-;ﬁf
wacitt - ELEMENTI DI SOSTEGNO

DIAGONA
ABLE BRAC
DUR PUL '..t 3 1 I

BRACHC NOT SHOWH

verticale longitudinale
l 2
trasversale 4 vie

#PROGET.

~ SEISMIC BRACKET.

ANCORAGGIO ALLA STRUTTURA

PUNTI DI ATTENZIONE

POSIZIONAMENTO CONTROVENTI
TIPOLOGIA CONTROVENTI
SISTEMI/MODALITA DI ANCORAGGIO
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STAFFAGGIO TUBAZIONI-CANALINE
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STAFFAGGIO TUBI ANTICENDIO
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MONTAGGIO TUBAZIONI
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MONTAGGIO TUBAZIONI
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CAMINO, COMIGNOLO ASISMICO
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GIUNZIONE FLESSIBILE TUBAZIONI
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APPARECCHI ILLUMINANTI E CONTROSOFFITTI

PROGET..
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MONTAGGIO APPARECCHI ILLUMINANTI
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MONTAGGIO CONTROSOFFITTO
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O Center ;'
%/ of mass
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MONTAGGIO MANUFATTO (UTA, GRUPPI FRIGO,ECC.)

nrn
hd

4 Steel support
! 74 frame and base

910 mm Hole in support
frame, 8 locations

Concrete
pad
14' N w. /
) fv : :
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.‘..( e e '
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+ 2640 mm + /
Elevation Concrete
roof slab
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MONTAGGIO ELEMENTO NON STRUTTURALE

x

a
(f

ek |
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ANCORAGGI-FISSAGGI QUADRI E ARMADI
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ANCORAGGI-FISSAGGI QUADRI E ARMADI

PROGET..

Staffaggio a porete

Sstema di bloccoggio del
quodiro eletirico

Binario fissalo a parete

Strutturo quadro eletirico } ”

PR ¢

Picsire per blcccoggio o
povimento del guacro eletirico
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QUADRO ELETTRICO SISMORESISTENTE

\
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MONTAGGIO QUADRI PAVIMENTO

Impianti elettrici e terremoti
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MONTAGGIO PAVIMENTO GALLEGGIANTE
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MONTAGGIO AEROTERMO
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MONTAGGIO SERBATOIO/BOILER
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MONTAGGIO CALDAIA

Piastra metallica di
dissipazione delle forze
sismiche completa di
rinforzi diagonali saldati

Sistema di
ancoraggio a
pavimento
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MONTAGGIO FRIGORIFERO

Sistemas di dissipazione
delle vibrazioni completo di
sistema di ritenuta

Collagamento con Goppio
%00 flessiDlie COMMUg0  —

antisismics con treccls esema
Basamento g€l gruppo frigo — |E
h
7]
=
&l I
o | ]
: 1 lTI T
Th, [ B &

- 1
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MONTAGGIO TRASFORMATORE DI POTENZA
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MONTAGGIO CANALINE

\\\\\
......
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MONTAGGIO CANALINE ELETTRICHE
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MONTAGGIO CAVI IN CANALINA PORTACAVI

i
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MONTAGGIO CANALINA PORTACAVI
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MONTAGGIO APPARECCHIO ILLUMINANTE

.................................................................................

a) b)
| ,r'-?' o | | _':‘:'-"7”[-3. |
=7

Liberta di movimento <—J
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MONTAGGIO APPARECCHIO ILLUMINANTE

Applicabile anche a display, diffusori
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INTERVENTI SU COSTRUZIONI ESISTENTI

Fare una valutazione per:

« Sismicita della zona.

« Vulnerabilita sismica di impianto e/o
componente.

« Importanza del componente per la
funzionalita post-sisma.

« Verifica funzionalita impianti.
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INTERVENTI SU COSTRUZIONI ESISTENTI
VERIFICHE di SICUREZZA

Funzionalita' degli Resistenza dei
impianti sostegni e
collegamenti degli
Impianti

CONTROLLO DEGLI SPOSTAMENTI
E ACCELERAZIONI

in Classe d'uso lll e IV per SLO
CALCOLO DELLE FORZE
CONTROLLO DEGLI SPOSTAMENTI in Classe d'uso | 11 Il IV per

In Classe d'uso | e |l per SLD se lo SLV
spostamento interpiano >= 0.005 h

D1 sequito qualche fotografia di interventr
di consolidamento su edifici esistenti.
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INTERVENTO SU EDIFICIO ESISTENTE

g o \ \&?
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INTERVENTO SU EDIFICIO ESISTENTE

Impianti elettrici e terremoti

- Riproduzione vietata © - cav. per. ind. Gianfranco Magni
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INTERVENTO SU EDIFICIO ESISTENTE
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INTERVENTO SU EDIFICIO ESISTENTE
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INTERVENTO SU EDIFICIO ESISTENTE

TELAI

Rinforzo con controventi in acciaio
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INTERVENTO SU EDIFICIO ESISTENTE
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INTERVENTO SU EDIFICIO ESISTENTE
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INTERVENTO SU EDIFICIO ESISTENTE

STATO DI FATTO ESECUZIONE VINCOLO
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INTERVENTO SU EDIFICIO ESISTENTE
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E per finire un video durante un terremoto in un

PROGET..

edificio realizzato in modo sismoresistente

L i o o
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CONCLUSIONI

Progettazione + esecuzione asismica

elementi NS i1mposta da legge:

« Realizzazione antisismica e
facilmente fattibile e poco costosa.

« Aggiunge sicurezza sul manufatto.

« Aggiunge valore al manufatto.

« Detrazioni fiscali sino al 110%.

-
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Si e sentita la
musica?

relatore cav. per. ind. GIANFRANCO MAGNI

Grazie

PROGET s.r.l. dell’attenzione

Via Vittorio Veneto, 4
23815 INTROBIO (LC)
Tel - Fax 0341 980577
E-mail magni@proget-Ic.it
PEC certmail@pec.proget-Ic.it
Sito www.proget-lc.it

Domande?
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