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Sviluppo e validazione sperimentale di un dispositivo innovativo per
la protezione sismica di tubazioni e relativi sostegni
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1. INTRODUZIONE

MOTIVAZIONI

» Tubazioni antincendio: garantire I’operativita anche in caso di sisma di moderata/elevata intensita.

» Forze sismiche inerziali su tubazioni antincendio: particolarmente gravose, con potenziali perdita di operativita, danni
economici e perdite umane, anche per terremoti frequenti.

» Protezione sismica tipica per tubazioni sospese: controventi elastici, soluzione poco pratica operativamente, che rende i
sistemi di tubazioni particolarmente rigidi.

OBIETTIVO
» Sviluppo e validazione sperimentale di un dispositivo
innovativo per la protezione sismica di tubazioni e
relativi sostegni.
» Aumento del periodo fondamentale del sistema:
riduzione delle forze sismiche.

Collasso catastrofico di un sistema antincendio CéDS
(1994 Northridge Earthquake) [1]. =




2. DISPOSITIVO INNOVATIVO DI PROTEZIONE SISMICA PER IMPIANTI

CONCETTUALIZZAZIONE

» Dispositivo di isolamento applicato all’interfaccia tra il sistema di tubazioni sospese (sostegni) e la struttura dell’edificio
> lIsolamento Applicato per la protezione sismica delle strutture: novita rispetto alla protezione di elementi non

strutturali.

> lIsolatore soggetto ad un regime di sollecitazione di sforzo di taglio (bassa rigidezza) e trazione (elevata rigidezza).
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2. DISPOSITIVO INNOVATIVO DI PROTEZIONE SISMICA PER IMPIANTI
ISOLAMENTO SISMICO

120 10
» Progetto e realizzazione del dispositivo sulla base delle sollecitazioni

di progetto in regime di lavoro.
» Prove a trazione e taglio quasi-statiche (fino a rottura) per valutare il
comportamento meccanico e validare le stime predittive.
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3. PROGETTAZIONE DI PROVE RELATIVE AUN
IMPIANTO ANTINCENDIO E RELATIVI SOSTEGNI

» Prove su tavola vibrante di identificazione dinamica e valutazione delle prestazioni sismiche (prove incrementali e
qualificazione sismica).
» Setup: telaio in acciaio relativamente rigido, al quale e connesso il sistema di impianto antincendio (sostegni e tubazioni).
> Provini da testare:
» (1) impianto antincendio senza i controventi e senza il sistema di protezione;
> (2) impianto antincendio con controventi;
» (3) impianto antincendio con il sistema di protezione.
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IMPIANTO ANTINCENDIO E RELATIVI SOSTEGNI

3. PROGETTAZIONE DI PROVE RELATIVE AUN

PROGETTO E REALIZZAZIONE DELL IMPIANTO ANTINCENDIO

Caratteristiche geometriche tubazioni

Peso al metro lineare

Contributo tubo
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[“] [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm?]
$195T 6 1524 | 45 | 1479 | 1740 | 17180

[kg/m]

[m/s?]

[kN/m]

[kg/dm3]

[kg/m?3]

[kg/m] | [kN/m] [kN/m]

Binario MQ-41

16.41

9.81

0.161

1.00

1000 17.180

0.169 0.330

Modello CAD-Profis Installation (Hilti)

Articolo

Descrizione

369591

Binario di montaggio MQ-41 3m

369591

Binario di montaggio MQ-41 3m

369685

Tappo per binari MQZ-E41

369591

Binario di montaggio MQ-41 3m

2083735

Angolare MQS-W-41 set

2184850

Bullone di collegamento MQN-CP

369651

Supporto binario MQP-21-72

2083727

Seismic hinge MQS-ACD-10

2083728

Seismic hinge MQS-ACD-12

56429

Tubo filettato GR-G %”x2000 4.6 Zn

20884

Collare pesante MP-MI 152.4 EL

369684

Piastra base MQG-2-3/4”




3. PROGETTAZIONE DI PROVE RELATIVE AUN
IMPIANTO ANTINCENDIO E RELATIVI SOSTEGNI

SETUP DI PROVA E FISSAGGIO DEL SISTEMAAL TELAIO DI PROVA
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3. PROGETTAZIONE DI PROVE RELATIVE AUN
IMPIANTO ANTINCENDIO E RELATIVI SOSTEGNI

SETUP DI PROVA E FISSAGGIO DEL SISTEMA AL TELAIO DI PROVA
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Verifica a taglio dei bulloni; 210 Irrigidimento 1120x60x10 mm
Verifica a trazione ei bulloni; _ .
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Verifica a rifollamento;
Verifica a punzonamento.



3. PROGETTAZIONE DI PROVE RELATIVE AUN
IMPIANTO ANTINCENDIO E RELATIVI SOSTEGNI

PROGRAMMA DI PROVE E INPUT SISMICO
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(qualificazione): protocollo di prova internazionale
ICC-ES-AC156 [4] (elementi non strutturali) AL |
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3. PROGETTAZIONE DI PROVE RELATIVE AUN

IMPIANTO ANTINCENDIO E RELATIVI SOSTEGNI

STATI DI DANNO E RILIEVO

» Definizione tecnica degli stati di danno (DS: Damage State) di riferimento: scheda di danno.
Stato di Danno nullo (DS0), Stato di Danno lieve (DS1), Stato di Danno moderato (DS2), Stato di Danno grave

(DS3)

» Rilievo tecnico e quantitativo del danneggiamento esibito durante le prove: scheda di rilievo.

Perdita economica 1096 30% S0%
Perdita di servizio - Moderato Significativo
Perdita di vite umamne - Limitato Significativo
Componenti del sistama 301 D2 D=

Callegamento tra il bimario verticalz e 1z
struttura di supporto

Callegarmento tra il binario orizzontzle el
binario verticale

Callegarmento tra il controvento = s struttura
di suppaorto

Callegarmento tra il controvento = il portale

Lieve deformazione del collegamento

Lieve deformazione del collegamento

Lieve deformazione del collegamento

Lieve deformazione del collegamento

Deformazione moderats del collegamento
Rifallamento supparto

Punzonamenta supporto

Rattura a tzglio bulloni

Rotturs a trazions bullomi

Deformazione maderats del collegamento
Rifallamento angolare

Punzonamento angalare

Rottura a taglio bulloni

Rotturs a trazions bullami

Deformazione maoderats del collegamento
Rifallamento supparta

Punzonamenta supporto

Rottura a taglio bulloni

Rottura a trazione bullomni

Deformazione maoderats del collegamento
Rifallameanto angolare

Punzonamento angaolare

Rottura a taglio bulloni

Raottura a traziona bullomni

Danna grawve del collegameanto e distacco
totzle del binaric dalla struttura di suppaorto

Danna grave del collegameanto e distacco
totzle del binaric orizzontale dal binario
wverticale

Danna grave del collegamento e distacco
totzle del controvento dalla struttura di
supporto

Danna grave = distacco totale del
controvento dal portale



5. PROSSIME ATTIVITA
> Esecuzione prove quasi-statiche a taglio dell’isolatore.
> Valutazione comportamento dell’isolatore in regime quasi-statico.

» Esecuzione prove su tavola vibrante dei tre provini.

> Valutazione delle proprieta dinamiche e delle prestazioni sismiche dei tre provini.

> Validazione dei modelli numerici.

> Validazione e ottimizzazione del sistema di protezione sismica.
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