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WP 17 - Task 1: Valutazione della sicurezza e definizione delle azioni
e Sviluppo di metodi e modelli per la valutazione della domanda sismica in edifici a paretiin c.a.

v’ Telai piania 2, 3, 5, 10 e 20 piani (EC8 (2g475=0.25 g))
v" Modelli parete MVLEM e a plasticita distribuita

v’ Segnali al suolo reali compatibili con SLO, SLD e SLV
v’ Valutazione spettri di piano numerici

Ll 0.8 T — r r T r
Records 1-7
E— 07 - - Media
I — 16th perc
— 0.6 — 84th perc
¢ 2 g 7377 —_ 0.5
. . A=)
Esempio telaio piano modellato © 04
n
“ﬁ) d /Rigid Beam 03
0.2
(1-¢)h L
0.1
ch 0
NF»] ™ Rigid Beam Ta [s]
xl kx . . . . . . . . . .
x=0 RCWALL  WALL MODEL Spettri di piano numerici per edificio a 5 piani (SLO)

Modello MVLEM
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definita nella Circolare per le NTC 2018 (§C7.2.3) rispetto all’applicazione al caso di strutture a paretiin c.a.

Progetto Reluis-DPC 2024-2026 oA

WP 17 - Task 1: Valutazione della sicurezza e definizione delle azioni |
* Valutazione dell’affidabilita e validazione della formula semplificata (strutture a telaio) della domanda sismica £ f

v’ Valutazione spettri di domanda secondo la formulazione semplificata (telai) NTC 2018
v Confronto tra spettri normativi, numerici e reali (in edifici a pareti in c.a. strumentati) per SLO, SLD e SLV
v’ Valutazione dell’affidabilita della formulazione di norma

Edificio a 5 piani

Numerico SLO
Numerico SLD
Numerico SLV

— ——-Reale SLD M-1.1
———-Reale SLO M-1.1 |
— — —-Reale SLV M-1.1
--------- Reale SLD M-1.2

fa [Hz]

eale I9jes

Rapporto tra ordinata spettrale media
numerica/reale e stima da formulazione
semplificata (telai) NTC 2018
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Progetto Reluis-DPC 2024-2026 a4
WP 17 - Task 1: Valutazione della sicurezza e definizione delle azioni

Sviluppo di modelli di fragilita in termini di rocking per oggetti VM/(gf,;)\
non strutturali di forma rettangolare semplicemente appoggiati.

Modelli di fragilita in funzione di PGA e PGV. ™ Ma,
® <«
[t
avT ;‘ v
| o\ _— ‘\e
Sy

Probabilita condizionata all’'innesco del meccanismo e alla probabilita di collasso

P(EDP2Cigj) = Py [Pc+(1—P.) - Poy (EDP > Cys | PGV) |

/ / /
Innesco rocking Prk(PGA)
g 1
g
Collasso Pc(PGV) <
o
Superamento capacita Pex(PGV) %
g
Al
5
i} 400
o

PGV [cm/s] PGA [cm/sz]

Parametrizzazione dei modelli di fragilita mediante superfici di
risposta, in funzione delle grandezze che governano la risposta dei
blocchi: snellezza, a, e dimensione, R.

g

Modelli di fragilita per blocchi di dimensioni generiche, in
funzione dei soli parametri a e R, in modo rapido e senza analisi
dinamiche

Studio della tipologia di dati output forniti dai

sensori degli edifici inseriti nellOSS e =i |\

individuazione del caso studio dell'ospedale di ™ NSS4
Rern 1LX i1

Santa Sofia (FC). KX - A
N\

Calcolo dell’intensita dello scuotimento a terra « "~ g
e ai vari piani, al fine di valutare la sicurezzadi =~

oggetti non strutturali. \

PIANO SECONDO
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Pt Progetto Reluis-DPC 2024-2026
WP 17 - Task 1: Valutazione della sicurezza e definizione delle azioni

Utilizzo di modelli di fragilita parametrici per la stima della vulnerabilita di oggetti
(assimilabili a blocchi rigidi rettangolari), all’interno di edifici inseriti nell’ OSS.

LS\)

EDP > EDP

Calcolo dello scuotimento massimo ai vari piani degli edifici e degli spettri di piano.

P(

Stima rapida della probabilita di innesco del rocking e della probabilita di

. ==1 - L I
ribaltamento, date PFA e PFV. .
. Blocco:B=40cm, H=149 cm
Piano 3
 400f - T T ‘ ‘ . , _
% 2001 é 2000} § PFA = 397 Cm/s PROCK'NG - 1
S o S, -
) ; o 200! < 10000 f PFV = 38,4 cm/s Pris = 0,13
P . < _a00t : : : : , : o ; ; ‘ :
R 714 0 5 10 15 20 25 30 35 % 05 1 15 2 25 3
{s/' Time [s] T[s]
| A4 .
s d S: Plapo 1 -
LX) 1 §11 o 400 - T T ‘ ‘ ; _
\\/ P . 2 00t 2 50001 ] PFA =282 cm/s? Procking = 1
X 1IN e g’s S 0 3 =
N B I i 3 1000’1\/\_/\ 1 PFV =31,7 cm/s Prig = 0,065
L, < _a00} . . ‘ ‘ . . o . . ‘ ‘
X g P g 0 5 10 15 20 25 30 35 % 05 1 15 2 25 3
A\ | Time [s] TIs]
\ Piano terra
\ I — 400 T " T ‘ T " 3000 : . . - .
2 200 1 Ng 20001 J PGA =227 cm/s? PROCK|NG =0,26
Ny, —— £ Wi & Pas = 0,01
1 g” -200} 1 & 1000 1 PGV = 28,7 cm/s RIB ~ %2
< 400t . . ‘ ‘ . . o M : . : :
0 5 10 15 20 25 30 35 00 0.5 1 1.5 2 25 3
Time [s] T [s]
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Rete dei
di Ingegne o Strutturale

'WP 17 - Task 2: Collegamenti della componentistica edilizia e mdustrlale

Influenza della componente verticale dell’azione sismica sulla vulnerabilita di
impianti in caso di impalcati deformabili

Analisi parametrica per |la valutazione delle proprieta dinamiche di impianti
antincendio

Layout Gravity restraints Seismic restraints Main line Seismic restraints

geometry stiffness spacing

mass dissipation capacity

D “geometria | Supporti verticali Interasse supporti controventati [m] | n. tubazioni | _giunti
RF7_8HD regolare Flessibil 7.0 8 HD
0 I RF7_8LD regolare Flessibil 7.0 8 D
RF7_4HD regolare Flessibil 7.0 1 HD
RF7_4LD regolare Flessibil 7.0 7 D
RF14_8HD regolare Flessibil 14.0 8 HD .
= RF14_8LD regolare Flessibil 4.0 8 D .
Pt RF14_4HD regolare Flessibil 4.0 2 HD b
SR RF14_4LD regolare Flessibil 140 7 D -
ST RR7_8HD regolare Rigidi 70 8 HD
- RR7_8LD regolare Rigidi 70 8 D
e e St ot RR7_4HD regolare Rigidi 7.0 4 HD o
S A RR7_4LD regol Rigidi 7.0 4 5]
./,,—"’ 3 "'\';\ . RR14_8HD regolare Rigidi 14.0 B HD
b i N\ RR14_8LD regolare Rigidi 4.0 8 D
,/ \\ Rigd Joirt "f’ = RR14_4HD regolare Rigidi 14.0 4 HD
,__, vl RR14_4LD regolare Rigidi 4.0 7 D
N | i l / IF7_8HD irregolare Flessibil o 8 Ho ——Approach 1 —=—Approach 2 —s=—Approach 3 —=—Approach 1 —s—Approach 2 —=—Approach 3
EasicteanCaum | - noe S IF7_8LD imegolare Flessibil 7.0 8 D
\ \\ \®\\ s IF7_4HD imegolare Flessibil 70 2 HD 035 70.00
— " i > IF7_4LD iregolare Flessibili 7.0 4 LD . e . 030 50.00 -
" il \ = IF14_8HD iregolare Flessibili 140 B HD . — e p
\\ | e W e \\ 1F14_8LD irregolare Flessibili 14.0 8 LD o e e g 025 50.00 4
\ \\ - e %% T F14_4HD rregolare Flessibili 1.0 2 HD S T - - e =
Lk ~ . = ~ - ~ ‘énzo— 40.00
\ \ \ IF14_4LD irregolare Flessibili 140 2 ) o P — - & =
— -0 \\ IR7_8HD imegolare Rigidi 7.0 8 HD - ~— S~ B 0.15 £ 3000
\ - IR7_8LD imegolare Rigidi 7.0 8 D . . — ]
NL' s 1R7_4HD irregolare Rigidi 70 1 HD I 0.10 4 & 20.00 4
IR7_4LD imegolare Rigidi 7.0 7 D N
IR74_8HD imegolare Rigidi 4.0 8 HD . 0.05 10.00 4
IR14_8LD iregolare Rigidi 140 8 D . ' 0.00 0.00
1R74_4HD iregolare Rigidi 140 z HD o 22 ® o P & ¢ o “;/a IR K O
IR14_4LD 4 ‘_& ‘_b\ ‘&’o/ \é\o' &'&/ ‘é\'b’*&.b/ ‘_&bl ‘_& ‘_& ‘&’o/ \é@’ @’b/ *a"'/‘_&az ‘_&0/
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. Progetto Reluis-DPC 2024-2026 QA
WP 17 - Task 2: Collegamenti della componentistica edilizia e industriale

Valutazione dell’effetto della configurazione della rete di impianto (disposizione delle tubazioni) e della

configurazione dei sostegni verticali e sismici (humero e posizione) sulle sollecitazioni di forza e spostamenti

Attivita svolte

1. Sono stati ispezionati ospedali, centri commerciali, edifici pubblici
per identificare le caratteristiche tipiche delle reti antincendio di tipo
sprinkler in termini di layout di distribuzione, sistemi di fissaggio sia
per carichi verticali che sismici e le osservazioni dedotte sono state

integrate con i dati messi a disposizione da esperti del settore. E
|

E=m===ss

A griglia A pettine Il Anno Adzanell§C RelUIS 2024-2026 - Napoli




fsciio— Progetto Reluis-DPC 2024-2026

b WP 17 - Task 2: Collegamenti della componentistica edilizia e mdustrlale

Valutazione dell’effetto della configurazione della rete di impianto (disposizione delle tubazioni) e della
configurazione dei sostegni verticali e sismici (humero e posizione) sulle sollecitazioni di forza e spostamenti

2. Le informazioni raccolte sono state utilizzate per progettare le configurazioni di reti di impianti sprinkler e di sistemi di sostegno
da investigare tramite analisi parametriche numeriche.

v" 3 configurazioni di rete v" Per ogni configurazione di rete sono state considerate 4 combinazioni di
diametri delle tubazioni e 3 diverse varianti del sistema di sostegno per
carichi sismici.

.\\ Sistema di sostegno Elemento di Fissaggio Fissaggio alla
controvento alla struttura  tubazione
\ Variante 1 Sezione circolare

. . cava
Diametro nominale (mm)

Combinazione Tubazione Tubazione

principale secondaria Variante 2 Sezione a canale
Combo 01 100 40
Combo 02 65 32
Combo 03 50 25
Combo 04 40 25 Variante 3 Cavo
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Progetto Reluis-DPC 2024-2026
WP 17 - Task 2: Collegamenti della componentistica edilizia e mdustrlale

Valutazione dell’effetto della configurazione della rete di impianto (disposizione delle tubazioni) e della

configurazione dei sostegni verticali e sismici (humero e posizione) sulle sollecitazioni di forza e spostamenti

3. Modellazione numerica dei casi da analizzare parametricamente con analisi a cascata

v 3 configurazioni di rete

v' Struttura di riferimento

SN
X DAY
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Analisi a cascata

Modellazione numerica
delle configurazioni di
rete d’impianto

Modellazione della
struttura di riferimento

A 4

Valutazione degli
spettri di piano

A 4

Analisi con spettri di
risposta della rete di
impianto




Progetto Reluis-DPC 2024-2026

WP 17 - Task 3: Qualificazione e certificazione

* Finalizzazione e validazione robusta del protocollo di prova di valutazione, qualificazione e certificazione
sismica precedentemente sviluppato in accordo alle NTC 2018;

e Confronto della domanda sismica tra edifici modellati e protocollo di prova sviluppato nell’lambito del progetto
ReLUIS-DPC 2022-2024.

2 1+% ege o . . -
4 (1 n E) n % (f. = fo) for f, < f y EdlflCIlo a5 [l)lanl IEC8 (érg475 0|.25 g)I
S, z
5 ={> (1+H) for fi < fa < f2 19 Records 1-7 | |
(@5) 5 (1+§) - — —FS telai NTC
—— for f, > f, 1L Zito et al _
1ra(1-2) Media
35 08 ——— 16th perc ]
= — 84th perc
3 ©
" 06
25
04 f
—_ 2
L] — L0
A 15 b 0.2
1 L SLV 0 , = = :
s P *\\ 0 05 1 15 2 25 3 35 4
, T[s]
1 10 100 1000 . . ) o
fa [H2] Confronto tra spettri reali, formulazione semplificata
Protocollo di prova Zito et al. (telai) da NTC 2018 e protocollo Zito et al.
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Progetto Reluis-DPC 2024-2026

WP 17 - Task 3: Qualificazione e certificazione

Metodologia di classificazione sismica delle componenti non-strutturali (perdite attese)

Step 1:

Definizione casi studio e valutazione delle

perdite attese

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

f, - .

a)

b)

o

Step 2:
Aggiornamento delle curve di
fragilita degli NSEs sulla base

della classificazione sismica

® ClassF A ClassD ¥ ClassC > Class B Class A +  Max. retrofit FEMA P58
Projector S
Desktop Elecironics - L3 ¥
Electronic Blackboards & v
Blackboard —
Control Panel e kv =
Fancoil
Gas Pwered Boiler >
Heating Piping DS2 [P -
Heating Piping DS1 - ¥
Cold Water Piping DS2 ¥
Cold Water Piping DS1 . A—F
Lighting System L Y A
Suspended Ceiling DS3 *p- -
Suspended Ceiling DS2 [ A +
Suspended Ceiling DS1 e
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Rivalutazione delle perdite attese

Catania

Cird Marina

Citta di Castello
Isola del Gran Sasso
Serravalle Pistoiese

EAL cnses/EAL oyses
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Progetto Reluis-DPC 2024-2026

WP 17 - Task 3: Qualificazione e certificazione

Modello FEM di KIT di partizioni interne vetrate

o [MPa]

22
16.5
n

55
0.
5.5
-1,

-16.5

-22
275
-33.
-38.5 .
i

-44,

-495

Obiettivi modellazione FEM

* Valutazione della strategia piu efficace tramite confronto tra

plasticita concentrata e diffusa.

* Scelta dell’approccio piu realistico per il comportamento non
lineare, bilanciando dettaglio, efficienza e significativita dei risultati.

Analisi FEM partizioni vetrate (telai in alluminio + vetro)

* Studio di diversi approcci di modellazione per bilanciare accuratezza e
gestione di calcolo.

* Modellazione dettagliata con elementi frame (connessioni) e shell
(pannelli) per analisi di meccanismi locali e comportamento globale
tramite analisi dinamiche non lineari.

[MPa]

| ‘.‘m
il Ll' .
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““‘“ Progetto Reluis-DPC 2024-2026

WP 17 - Task 3: Qualificazione e certificazione

Analisi delle specifiche tecniche armonizzate esistenti e delle modalita progettuali e di verifica disponibili per
la valutazione della capacita sismica, |'efficienza energetica e la sostenibilita dei componenti non strutturali
con particolare riferimento alle partizioni interne.

Nell’lambito dei processi di certificazione dei prodotti da costruzione
innovativi (Regolamento UE n. 2024/3110, CPR — Construction Product
Regulation) e in corso la preparazione di una modifica dell’EAD (European
Assessment Document) 210005-00-0505 vO1 - Internal partition kits for use
as non load bearing walls: behaviour under seismic actions EAD 210005-00-0505-V01
‘ INTERNAL PARTITION KITS
Caratteristica essenziale: Capacita sismica del KIT LOADBEARING WALLS:

BEHAVIOUR UNDER SEISMIC

ACTIONS
Necessita di definire metodologie
sperimentali e/o numeriche per la
valutazione di tale caratteristica essenziale
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Setup di prova
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Progetto Reluis-DPC 2024-2026
WP 17 - Task 4: Partizioni interne

Valutazione sismica delle proprieta dinamiche, del comportamento sismico e delle prestazioni delle partizioni
interne mediante prove quasi-statiche

[

v’ Elaborazioni statistiche relative alle prove su sistemi di connessione a vite di partizioni leggere con

struttura in acciaio e pannelli in cartongesso.
v’ Valutazione delle proprieta meccaniche principali

2 T T T T T T T T T 8 T
Cyclic KS1,i
- _.B1 = 0= Kgyi| |
1520 B2 1 T
E
=z
14 | =
\\\ !(l-)
05F 9> < - T . .
) «._._. | Cicliisteretici,
Z ol ~ | 8 10 backbone, evoluzione
- — ciclica della rigidezza
L ] I s
-0.5 .
el k.. | secante
£
At {1 E
Z 4
.
1.5F 1 ¥ 5
_2 I_‘ -;__ Il 1 1 1 | 1 |
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 6 8 10 12 14 16 18

ith cycle [-]

d [mm]
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b4 e Progetto Reluis-DPC 2024-2026
WP 17 - Task 4: Partizioni interne

Campagna sperimentale sul comportamento sotto sisma delle partizioni interne e dei
presidi antisismici utilizzabili.

Disponibilita, nelllambito dell’lUR ITC-CNR, di una attrezzatura specificamente progettata
per la valutazione sperimentale della risposta sismica di elementi di partizione verticali
soggetti ad azioni sismiche bidirezionali.

,,,,,,,,




Progetto Reluis-DPC 2024-2026

WP 17 - Task 4: Partizioni interne

L'Unita del Universita del Sannio si € occupata della progettazione e redazione degli elaborati tecnici per la def|n|2|one del
setup da usare per la realizzazione, movimentazione e sper:mentaz:one della partizione.

Parete da testare 3.5m

)
o
3
3
3}
—
<
o
s =
=
B}
<
<
N
N
]
8
<

- _I------l =

__ __ __PESO SISTEMA SETUP: § KN (

\

/ UPN300 irrigidita da
un piatto centrale
saldato e parzialmente
riempita di
calcestruzzo

—— — — — — — — — -

UPN300 - S355

Piastra di rinforzo

v

Calcestruzzo ,
—

\
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Analisi numeriche

Modello Shell per la verifica del
setup e delle fase di
movimentazione

o
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ifetsie Progetto Reluis-DPC 2024-2026
WP 17 - Task 4: Partizioni interne

di Ingegneria Sismica e Strutturale

Dettagli costruttivi del setup sperimentale per la movimentazione ed il test delle partizioni: ITC

Sistema per la movimentazionedei —— — —— — — — — — — — — — — —

. o o . . .
[ — — — Dettagli costruttivi e sezioni trasversali del - — — | —-
| -
| setup | provini Piastra - $275
¥ Ivuu I 75mm X 205mm X 10mm )
I 3600 § | I R -
I 10 | le0, 1550 ¥ R 2501 150 I c —— —
" ‘CALE ESTRUZZO CALCESTRUZZO 6 Fori circolari I ‘ arro Ponte ‘ UPN 300 - 8355 R .‘A gl ;!
I [ AR P T PRI @ 17mm UMb e e DT
BN e I \
R ; Slhe, 7
I 6 Fori | /I’ i : Piatti trasversale - $355 - UPN}O(; 535 \ \: Piatti trasversale - $355 I ‘  Calcestruzzo
Fori circolari N\ asversale - 8355 | - S \ Piastra longi le-s355 N Piatti trasversale - §355
I @ 17mm / SI27mm X 60mm X 15mm ‘-\::;_\ \‘;ﬁéﬁr:“f(:::::i 15mm \Il?mm X 60mm X 15mm I
4 "\, Piatti trasversale - §355 I
I ldi?ﬁ?f - C\OESIF‘I.:J:.IZﬂS 127mm X 60mm X 15mm I I - P e P
I Piastra - 8355 I
Piastra - $355 1 w0 3600mm X 60mm X 15mm I 150 150
200 3600mm X 60mm X 1Smm P :/ . UPNMO-SISS I =
S y 15 + o - 2
: 1541 m m e ueNao-sass 1 L I I T
L I UPN 300 - S355
I Calcestruzzo I
UPN300 - Piastra centrale I
ST
| | Piastra - §275 ¥
. | 75mm X 205mm X 10mm /
I PR o0 | ;s UPN30O-8355 I
Piatti trasversale - 8355 1 T Jr/ I
127mm X 60mm X 15mm
I e A7 h ?5 I Barra da 16 mm di diametro~~— |
150 150 =
. 2 UmNao-s3ss ) | W\ i | L L
S P P I 188 m* 4 Fori circolari
M /}/ 2 UPN300 - estrema - Fori I - . _
I LR s Piastra longitudinale- $355 s e Barra da 16 mm di dlamctm_
UPN300 - Piastra centrale . 3600mm X 60mm X 15mm o 7 s I T
I T - T8 I N\
H 2 . \
- e ® 0 17mm I
I 017mm @ 17mm
Piastra - S355 . o
20 3600mm X 60mm X 15mm g q 2 o8 I ! UPN 300 - S355
[ — = =
I 5 = A UPN300-8355 I == — —
_I - t_ S @ 17Tmm @ 17Tmm @ 17‘nm I Pi 8275
- " e s - . L. L. iastra -
N F g’ g i — - 75mm X 205mm X 10mm
L L o b0kt 20 o Leok 3 I
1
I \ENA00 . Pt contale, UPN300 - estrsma - Fori I

—
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Progetto Reluis-DPC 2024-2026
WP 17 — Elementi non strutturali

Il WorkPackage si propone di svolgere e finalizzare una complessa
attivita teorica e sperimentale capace di determinare un
significativo passo in avanti delle conoscenze sul comportamento
sotto azioni sismiche dei componenti non strutturali, in modo da
poter ridurre — in prospettiva — la voce piu rilevante dei costi
materiali associati agli eventi sismici.
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