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ABSTRACT: The paper describes the seismic upgrading of an industrial building (first construction 80/90 years), consisting of two
parts, one with three floors and mezzanine floor, and a lateral extension with only one floor (construction year above 2000). The
overall dimensions are around 150x40 m. The upgrading technique is that of dissipating the seismic energy and limiting the displace-
ments, as required by the presence of near buildings. The FEM analyses conducted were of non-linear type (Time history) with modal
overlap. The building, in the project state, turns out to be adequate and the SLV movements are limited to about 160mm in the top
floor. Interventions: Construction of foundation piles; Construction of steel bracings with viscoelastic devices; Improvement of the
connections between the parts of the precast elements (typical construction details of these buildings). Adeguamento sismico di un
fabbricato industriale (prima realizzazione anni 80/90), costituito da un capannone a tre impalcati pit un mezzanino ed un amplia-
mento laterale ad una elevazione con un mezzanino intermedio. L’ingombro in pianta ¢ pari a circa 150x40 m. La tecnica di
adeguamento scelta ¢ quella della dissipazione dell’energia sismica limitando gli spostamenti per la presenza di altri edifici.Le analisi
condotte sono state di tipo non lineare (time history) con sovrapposizione modale, si sono effettuate verifiche in stress analisys per i
dettagli costruttivi in acciaio che ospitano i dissipatori viscoelastici.L’edificio, nello stato di progetto, risulta essere adeguato e gli
spostamenti in SLV si sono limitati a circa 160mm nel piano di copertura.Sintesi degli interventi:Realizzazioni di pali di fonda-
zione;Realizzazione di dadi “testa palo”;Realizzazione di controventature in acciaio;Posa dei dispositivi viscoelastici; Correzione di
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1 INTRODUZIONE
1.1 Descrizione dello stato di fatto

pochissimi centimetri dei giunti tecnici presenti ri-
spetto ai corpi di fabbrica adiacenti. Cido ha compor-
tato la necessita di un intervento di riduzione degli

Il fabbricato e sito nella zona industriale a confine
con i comuni di Pescara e San Giovanni Teatino
(CH), appartiene ad un edificato molto complesso a
servizio di una azienda metalmeccanica di livello in-
ternazionale, Fameccanica.Data SpA. La localizza-
zione del sito rientra nella zona di categoria 3 (bassa
sismicita), non classificata prima della OPCM 3274.
Il fabbricato € costituito da un capannone a tre livelli
ed un ampliamento laterale ad un solo livello. La tec-
nologia é quella tipica dei capannoni industriali degli
anni ’80-‘90 ovvero pilastri prefabbricati, travi in
c.a.p. e solai costituiti da tegoli IT con soletta integra-
tiva realizzata mediante getti di completamento.

1.2 Caratteristiche dell’intervento in progetto

Lo schema statico a mensola tipico degli edifici pre-
fabbricati pluripiano, comporta deformate sotto ca-
rico orizzontale molto elevate, incompatibili con i

spostamenti orizzontali contemporaneamente all’am-
pliamento dei giunti nei limiti consentiti senza alte-
rare la funzionalita dei corpi di fabbrica adiacenti. La
necessita di non interrompere la produzione al piano
terra ha indirizzato verso un intervento di dissipa-
zione sismica. Si é optato per una dissipazione conte-
nuta dell’energia sismica mediante 1’utilizzo di con-
troventi in acciaio con dispositivi viscoelastici.

R s

Figure 1. Construction site / Ubicazione.



2 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA ANTE-
OPERAM

2.1 Analisi Storico-Critica

Il fabbricato e stato realizzato per conto del Commit-
tente e la sua realizzazione é stata ultimata nel 1992
come dimostrato dalla documentazione archiviata
dalla ditta stessa. Il fabbricato fu concepito con
I’obiettivo di ospitare negli anni a seguire un amplia-
mento a livello del primo impalcato, che fu poi pro-
gettato e realizzato alla fine degli anni ’90; il collega-
mento tra i due edifici presenta un appoggio semplice
di tipo “a sella”.

In prossimita del fabbricato sono presenti scale di ac-
cesso realizzate a nuclei in c.a., dotate di giunti tecnici
di piccole dimensioni nell’ordine dei 3-6¢m.

2.2 Rilievo geometrico strutturale

L’edificio piu vecchio si eleva su tre piani fuori terra,
oltre ad un piano ammezzato in prossimita della zona
d’ingresso € in pianta presenta una struttura regolare
di dimensioni pari a circa 75 m x 45 m. Gli elementi
strutturali sono prefabbricati in c.a.p. e in c.a.v.. Sono
presenti 32 pilastri di dimensioni pari a 80x60 cm fino
al primo impalcato mentre per le elevazioni succes-
sive presentano una sezione ridotta a 60x60cm; sono
inoltre presenti 4 pilastri rompitratta di dimensioni
pari a 50x60. Le travi sono ordite nella direzione
lunga del corpo di fabbrica in questione e sono a T
rovescia con altezza variabile, eccetto le travi esterne
lato ovest che presentano una sezione ad L. Nella di-
rezione corta sono disposti dei tegoli di tipo TT con
altezza variabile tra 50 e 70 cm. Ogni impalcato €
completato con una caldana di 6 cm. Lungo il perime-
tro della struttura fino al primo impalcato sono pre-
senti dei pannelli di spessore pari a 20 cm disposti
orizzontalmente e di altezza variabile tra 105 e 200
cm. Le fondazioni consistono in plinti bi-palo al di
sotto di ogni pilastro. 1l capannone di ampliamento fu
realizzato successivamente al primo capannone. La
struttura presenta un ingombro in pianta pari a circa
70 x 40 m. Sono presenti 33 pilastri, dei quali 30 di
dimensioni 60x90 piu 3 di dimensioni di 60x80 con
funzione di rompitratta in corrispondenza del mezza-
nino; i pilastri sono disposti su una maglia principale
ad interassi di 10 m nella direzione lunga e 7.5 m in
quella corta, eccetto in alcune zone. In generale lo
schema strutturale dell’ampliamento ¢ quasi identico
a quello del capannone a tre elevazioni, con tegoli
H60+5 per il mezzanino e H70+5 per la copertura. Le
travi esterne principali sono a L di altezza pari a 90
cm mentre le travi interne sono a T rovescia di altezza
pari ad H90 per il mezzanino ed H100 per la coper-
tura. I pannelli esterni sono di spessore paria20 cme
sono agganciati sia alle travi che ai pilastri. Si precisa

che i due fabbricati ospitano dei carriponte necessari
alle attivita dell’azienda.

ESECUTIVI PILASTRO
DIM. 60 X 90 X 1044 \P4)\P7)(P8)(P9) -
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Figure 2. Typical column, original drawing. / Disegno originale
di una colonna.
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Figure 3. Simple support (lateral extension). / Appoggio sem-
plice delle travi (lato ampliamento).

2.3 Caratterizzazione dei materiali e Livelli di
conoscenza

Per raggiungere il livello di conoscenza LC2 sono
stati caratterizzati i materiali costituenti I'organismo
resistente attraverso prove di laboratorio, rilievi, son-
daggi e indagini in sito.

Per quanto riguarda le prove sui materiali, sono stati
eseguiti circa 30 carotaggi e circa 50 prove combinate
ultrasuoni/sclerometro (prove Sonreb) distribuite su
travi e pilastri, ed estrazione di barre in acciaio; sono
state quindi condotte le usuali prove di laboratorio sui
campioni prelevati.

Sulla base delle informazioni acquisite relativamente
alla geometria e ai dettagli costruttivi, nonché alle
proprieta dei materiali, si & raggiunto il livello di co-
noscenza LC2 (8C8A.1.B.3 — Circolare 02-02-2009
n. 617), a cui corrisponde il fattore di confidenza FC
=1.2 (§ C8A.1.B.4 — Circolare 02-02-2009 n. 617).
Le prove meccaniche hanno fornito i seguenti valori
medi:

- per il calcestruzzo fm=48.3 MPa;



- per l'acciaio fm = 545.2 MPa.
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Figure 4. site lab sketch/ Stralcio piano delle indagini

2.4 Modellazione F.E.M.

La modellazione numerica della struttura é stata ef-
fettuata utilizzando il codice di calcolo MIDAS Gen
che permette 1’analisi anche in campo non lineare in-
tegrando le equazioni del moto istante per istante,
mentre una parte delle verifiche degli elementi strut-
turali sono state condotte utilizzando il codice di cal-
colo CMP della Namirial. Il modello di calcolo utiliz-
zato schematizza l'ossatura portante in c.a. con un
insieme di elementi finiti di tipo beam per travi e pi-
lastri; particolare attenzione é stata rivolta alla sche-
matizzazione dei vincoli trave/pilastro e trave/tegolo.
Nel dettaglio si sono eseguite verifiche sui perni di
collegamento tarando per step le varie resistenze de-
terminando cosi sia le rigidezze lineari che quelle non
lineari; stesso procedimento ¢ stato eseguito per con-
trollare i collegamenti pilastri/pannelli.

Le travi sono state modellate in vincolo di appoggio
semplice per ricondursi al modello di calcolo origina-
rio ovvero mensole verticali e bielle orizzontali, si-
mulando il collegamento con i pilastri mediante link
elastici di opportuna rigidezza.

In fase di input del modello di calcolo é stata condotta
un‘analisi dei carichi in base a materiali ed elementi
esistenti in opera, adeguandoli a quelli delle norme
NTC 2008.

Le combinazioni di carico considerate sono le stesse
indicate in NTC82.5.3.

Le numerose analisi numeriche hanno richiesto i se-
guenti passi iterati fino all’individuazione della solu-
zione ottimale:

1. Definizione dei modelli numerici pre-intervento;
2. Taratura dei vincoli interni ed esterni;

3. Determinazione della posizione piu sfavorevole dei
carriponte (sempre considerati in fase sismica);

4. Analisi statica non sismica;

5. Analisi dinamica lineare (sulla quale si é ricavato
I’indice di rischio);

6. Definizione dei modelli numerici post-intervento;
7. Analisi Time History per il controllo degli sposta-
menti e sollecitazioni sugli elementi sismo-resistenti;
8. Controlli manuali sull’intera sequenza del lavoro
oltre che tutte le verifiche imposte dalla norma

vigente sulla validazione delle analisi dinamiche non
lineari.

Per quanto riguarda I’analisi pre-intervento (p.to 5) si
precisa che la scelta di utilizzare 1’analisi dinamica li-
neare per valutare I’indice di rischio ¢ stata dettata dal
fatto che il livello di sicurezza pre-intervento e rego-
lato dall’elevato spostamento laterale dell’edificio,
molto superiore a quello consentito dai giunti esi-
stenti, rispetto al quale un’analisi piu sofisticata non
avrebbe modificato nella sostanza il risultato.

Figure 5. Hide view, MIDAS F.E.M. . / Modello numerico, vista
solida in MIDAS® .

2.5 Verifiche strutturali pre-intervento

In questa fase sono state condotte analisi lineari. In
base ai seguenti parametri, dipendenti dal sito in cui &
ubicata la struttura, si ottengono i dati necessari alla
definizione dello spettro di progetto.

- Longitudine 14.1 e latitudine 42.4
- Vitanominale Vn = 50 anni

- Classe d’uso 3 = Coefficiente d’uso cu = 1.5
(valore richiesto dalla committenza)

- Categoria di sottosuolo C

- Categoria topografica T1

- Il fattore di struttura (in accordo con la Circo-
lare LL.PP.) g=1.50

Spefiro elastico e di progetto
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Figure 6. response spectrum, g and displacement response spec-
trum. / Spettro elastico, ridotto del fattore g e spettro in sposta-
mento).
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Al fine di determinare la quota “incassabile”
dall’edificio in termini di accelerazioni inerziali si &
agito sul parametro %Pvr finché I’intera struttura non
e risultata completamente verificata, sia in termini di
sollecitazioni che in termini di spostamento. 1l valore
di target dello spostamento é pari a 60mm (giunto me-
dio esistente tra la struttura prefabbricata e i nuclei
scala).

Si rammenta che per le verifiche duttili le resi-
stenze si sono abbattute del solo FC=1.2 mentre per
quelle fragili anche per il ym=15.

Dalle analisi eseguite le crisi principali sono sem-
pre state di tipo flessionale e concentrate al piede dei
pilastri.

I solai sono stati considerati infinitamente rigidi
nel proprio piano adottando la tecnica del nodo ma-
ster/slave.

Le risultanze dell'analisi statica gravitazionale,
condotta con il DM 14/01/2008, hanno messo in evi-
denza che nella combinazione fondamentale gli ele-
menti resistenti sono dotati di adeguata rigidezza e re-
sistenza.

Si e riscontrata invece una notevole carenza di re-
sistenza alle azioni orizzontali nelle combinazioni si-
smiche ed anche gli spostamenti sono risultati ecces-
sivi, fino a superare i 40 cm.

Avrebbe comportato martellamenti eccessivi con
incrementi dei tagli dell’ordine del 170%, inaccetta-
bile.

2.6 Valutazione della vulnerabilita sismica

La vulnerabilita viene stimata confrontando I'acce-
lerazione di picco al suolo nel sito dove sorge l'opera
(PGA ichiesta) CON l'accelerazione di picco al suolo a
cui lastruttura e capace di resistere (PGAcapacita), Per
uno stesso stato limite, o in alternative confrontando
i corrispondenti Tempi di Ritorno. Il parametro che si
utilizza per definire la vulnerabilita sismica € il cosid-
detto "indice di rischio™:

PGAcapacité

a _ a _ TRcapacité
veea) PGArichiesta var)

TRrichiesta

Per valori superiori all’unita dell'indice di rischio,
I’edificio sara adeguato sismicamente a quanto previ-
sto dalla Normativa Tecnica vigente, mentre la

vulnerabilita sismica € tanto piu alta quanto minore di
I risulta I’indice di rischio.

Nel modello strutturale e stata introdotta la distri-
buzione di armatura cosi come rilevata in sito e de-
sunta dal progetto originario, riscontrandone una per-
fetta congruenza, ed e stata eseguita un‘analisi
dinamica lineare con fattore di struttura g=1.50 (cfr.
NTC'08 —p.to 8.7.2; Circolare 02/02/2009 - p.to
8.7.2.4); | parametri di riferimento come in prece-
denza evidenziati sono:

ag/g (SLV) =0.183 ag/g (richiesta)

TR =712 anni

Prescindendo dagli spostamenti, [’edificio in
esame € in grado di incassare, in termini di sollecita-
zioni, un sisma con una PGA pari a 0.152g che in ter-
mini di indicatori di rischio risulta:

0.152ag/g 436

Aypca) = m = 0.831 ayqp) = 12 =0.612

Ragionando in termini di spostamento, 1’edificio
in esame puo sopportare senza manifestare “martella-
menti” un sisma con una PGA pari a 0.024g che in
termini di indicatori di rischio comporta:

0.024 ag/g

30
au(pGA) = W =0.131 aU(TR) =—=10.042

712

Come si puo notare la verifica piu severa é quella
condotta in termini di spostamento; dal punto di vista
delle sollecitazioni, il fabbricato ha mostrato una
buona condizione dei pilastri al piede, mentre i pila-
stri dell’ampliamento presentano una carenza, co-
mungue non eccessiva, sia per quanto riguarda la re-
sistenza flessionale che quella tagliante.

L’indice di rischio piu severo deriva dall’analisi di
piu modelli incluso quello in cui il collegamento esi-
stente tra i due fabbricati non risulta efficace, ipotiz-
zando quindi le travi dell’ampliamento in semplice
appoggio sull’edificio pluripiano; a tal fine il corpo
piu alto e stato modellato come indipendente, con-
frontando gli spostamenti cosi ottenuti con la reale
lunghezza degli appoggi fra i tegoli dell’ampliamento
e le travi in esame.

In questo caso, oltre al giunto dell’edificio pari a 6
cm con i corpi adiacenti (i nuclei scala), sara necessa-
rio valutare anche il giunto tecnico (pari a 3 cm) al
fine di evitare il martellamento con la struttura
dell’ampliamento e 1’eventuale scivolamento dei te-
goli dovuto alla perdita dell’appoggio. Si evidenzia
che la struttura definita “ampliamento” avrebbe la
possibilita di scorrere in direzione del corpo pluri-
piano per solo 3cm, superati i quali inizierebbe la fase
di martellamento.

In questo caso, oltre al giunto di 6 cm non rispet-
tato, si osservano spostamenti eccessivi anche nella
direzione dell’appoggio delle travi dell’ampliamento,
superiori ai 15 cm. Tali spostamenti non rispettano il



giunto tecnico tra i due fabbricati, e inoltre causano
uno scivolamento della trave con conseguente perdita
dell’appoggio.

3 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA POST-
OPERAM

3.1 Scelta dell’input sismico

Vengono illustrati, graficamente gli accelero-
grammi impiegati per le analisi in Time History. Per
la precisione si sono adottati n. 7 accelerogrammi in
SLC con g=1, n. 7 accelerogrammi in SLV cong=1e
n. 7 accelerogrammi in SLO con g=1. Pertanto, i ri-
sultati considerati sono, in accordo con le NTC 2008,
i valori medi calcolati. Gli accelerogrammi vengono
riportati di seguito assieme all’intensita di Arias, va-
lutata come:
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Figure 7. seismic input X and Y / Accelerogrammi X e Y
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Figure 8. Arias diagram / Intesita di Arias

3.2 Caratteristiche e posizionamento dei
controventi dissipativi

Per ottimizzare 1’efficacia degli elementi dissipa-
tivi sono state esaminate varie configurazioni plani-
metriche convergendo alla fine sulla soluzione illu-
strata in figura 9 e 10. Due controventi risultano
arretrati rispetto alla soluzione di ottimo (ovvero po-
sizionamento perimetrale) a causa della presenza di
un piano ammezzato adibito ad uffici. In totale si sono

posizionati 44 dispositivi, 28 in direzione X e 16 in
direzione Y.
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Figure 9. Foundations and bracing layout - FEM / Schema fon-
dazioni (posizionamento controventi) — Modello FEM

Un esempio di controventatura e riportato nella fi-
gura seguente.

Figure 10. bracing with viscoelastic dampers / controventatura
dissipativa

3.3 Criteri di scelta e modelli reologici dei
dispositivi viscoelastici

La scelta dei singoli dispositivi viene effettuata at-
traverso i parametri V (velocita), o (fattore esponen-
ziale che dipende dal tipo di circuito idraulico pre-
sente all’interno del dispositivo stesso) e C (costante
dissipativa). Si sono scelti dispositivi a dissipazione



“dipendente dalla velocita” ovvero la risposta ciclica
e dipendente dalla velocita relativa tra le due estre-
mita del dispositivo e dalla frequenza di eccitazione.
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Figure 11. velocity diagram. / diagramma delle velocita

La taratura dei dissipatori si e effettuata iterando i
parametri meccanici del dissipatore (modellato in MI-
DAS come un general link di tipo viscoelastic dam-
per, modello in serie di Maxwell), in modo da otte-
nere un accettabile livello di smorzamento e una
riduzione degli spostamenti di piano.

Spefttro in spostamento =—Spettro in spostamento smorzato
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Figure 12. target displacement response spectrum. / spettro in
spostamento, obbiettivo.
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A seguito della taratura si sono adoperati due tipo-
logie di dissipatori (una per i dissipatori lungo x e I’al-
tra per i dissipatori lungo y) con i seguenti parametri

DIREZIONE X DIREZIONE Y
F | 42114 KN F | 182492 KN
250 mm/s v 250 mm/s
LINEARE | LINEARE
Kel[ 11 1eN/mm Kel| 47 KN/mm
NON LINEARE NON LINEARE
C | 13958 KN C | 604.86 KN
an 1 mm/'s an 1 mm/'s
o 0.2 o 0.2
Kol 22 kN/mm Knl 94 kN/mm
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Figure 13. VDD HIRUN/GPintech DAMPER. / dispositivo vi-
scoelastico HIRUN/GPintech.

3.4 Cicli di isteresi e diagramma delle velocita

Si riportano per brevita un diagramma delle velo-
cita e un ciclo di isteresi.

Velocitd dissipatore 5 (direzione X, elevazione 1)
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Figure 14. damper speed. / velocita dissipatore.

Isteresi dissipatore 5 (direzione X, elevazione 1)
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Figure 15. hysteresis cycle, damper no.5 / ciclo di isteresi, dissi-
patore n.5

3.5 Verifiche

A titolo esemplificativo si riporta una sintesi delle
verifiche energetiche e degli spostamenti di inter-
piano.

Energia direzione X
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Figure 16. Energetic check / Verifica energetica

L’inserimento dei controventi dissipativi ha permesso
di ridurre le accelerazioni in quota oltre che contenere
gli spostamenti d’interpiano.
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Figure 17. Driftin S.L.O. / Verifica di spostamento SLO (inter-
piano)

Di seguito si riporta un controllo nel tempo degli
spostamenti della struttura, in particolare del piano
dove ¢ presente I’ampliamento e nel piano copertura,
che si ritengono i piu significativi. Il confronto e stato
fatto sia nelle due direzioni X e Y che confrontando
lo spostamento globale nel piano XY valutato ad ogni
istante come la radice della somma dei quadrati degli
spostamenti in X e in Y. Si sono valutati gli sposta-
menti sismici per gli accelerogrammi SLV g=1. In
sintesi, gli spostamenti medi risultanti da tutti gli ac-
celerogrammi SLV sono riportati nella tabella se-
guente:

Sp. in copertura SLV
Sp. X 127 mm
Sp. Y 122 mm
SP. XY 176 mm
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Figure 18. absolute displacements, top floor / spostamenti asso-
luti piano copertura

Nello stato di progetto si sono dimensionati allo
SLC i nuovi elementi strutturali in acciaio di supporto
ai dissipatori. Per quanto riguarda le sollecitazioni ne-
gli elementi resistenti, si sono invece considerati gli

accelerogrammi SLV g=1, con le azioni risultanti ri-
dotte per il fattore g=1.5.

Le sollecitazioni di verifica sono calcolate alla te-
sta del bicchiere di fondazione, ipotizzato a 50 cm dal
vincolo d’incastro a favore di sicurezza. Sebbene non
richiesto esplicitamente dalla normativa, nel caso di
analisi dinamiche non lineari, si é ritenuto opportuno
incrementare le sollecitazioni risultanti al fine di con-
siderare 1’eventuale eccentricita dei centri di massa al
+5%. Per far cio, si e effettuato un confronto mediante
due analisi dinamiche lineari con spettro di risposta,
una considerando I’eccentricita accidentale e 1’altra
senza, confrontano risultati e valutando I’incremento
percentuale massimo dovuto all’eccentricita. Tale in-
cremento e stato poi applicato alle sollecitazioni alla
testa del bicchiere di tutti i pilastri risultanti dalle ana-
lisi time history, ottenendo quindi le sollecitazioni di
verifica.

I risultati di tali incrementi sono risultati inferiori
al 9%.

3.6 Indice di sicurezza Post intervento

Nel caso in esame é stata eseguita un‘analisi time
history sia allo SLC che allo SLV. E’ stata introdotta
la distribuzione di armatura cosi come rilevata in sito
e desunta dal progetto originario, riscontrandone una
perfetta congruenza. | parametri di riferimento come
in precedenza evidenziati sono:

ag/g (SLV) =0.183 ag/g
TR =712 anni

L’edificio in esame € in grado di incassare un Si-
sma con una PGA pari a 0.183g che in termini di in-
dicatori di rischio risulta:

0.183 ag/g
=——=1.00
Een) = 5183 ag/g
712
au(TR) = m =1.00

Pertanto, I’intervento calcolato soddisfa i requisiti
normativi in termini di accelerazione al suolo attesi
per i nuovi fabbricati ubicati nella zona in esame con
Vr=75 anni e le verifiche risultano tutte soddisfatte.

I dispositivi e gli elementi ad esso calcolati rispet-
tano i requisiti di resistenza al SLC.

4 OPERE IN ACCIAIO

| profili in acciaio costituenti i nuovi telai di sup-
porto ai dissipatori vengono tutti dimensionati nelle
condizioni piu sfavorevoli allo stato limite di col-
lasso. Gli elementi utilizzati sono profili cavi



244.5x25 per i controventi e profili HEM400 e
HEM320 per le travi di supporto.

Di seguito si riporta la verifica di entrambi i profili
dell’elemento strutturale in condizioni piu sfavore-
voli in termini di sollecitazione.

Nello svolgimento delle analisi time history si e
controllata la forza in ogni controvento in ogni istante
e lo scostamento fuori piano dello stesso al fine di
controllare eventuali instabilita dovute a spostamenti
eccessivi fuori piano. In generale si sono osservati
spostamenti ortogonali ammissibili (contenuti entro
L/150, circa 50 mm); in ogni caso si & osservato che
I’istante in cui si verifica la compressione massima
nel controvento non coincide con lo spostamento
massimo fuori piano, per cui eventuali effetti di insta-
bilita non si sono considerati rilevanti, poiché le sol-
lecitazioni di verifica dei controventi sono state con-
dotte allo SLC e non allo stato limite di salvaguardia
della vita.

DETIAGLIO C (Scala 1:5)
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Figure 19. steel detail / dettaglio nodo in acciaio
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Figure 20. steel detail / dettaglio nodo in acciaio

5 CONCLUSIONI

To reach the seismic retrofitting of the entire struc-
ture has been modified the original static scheme, in-
serting a series of dissipative bracing, with viscoela-
stic devices, in order to increase the overall damping.

Per ottenere l'adeguamento sismico dell'intera
struttura portante (con indice di rischio unitario) é
stato modificato lo schema statico originario, inse-
rendo una serie di controventi dissipativi, dotati di di-
spositivi viscoelastici. Questa tecnica ha permesso di
ridurre le sollecitazioni sugli elementi strutturali non-
ché gli spostamenti assoluti dell’intero fabbricato.

Inoltre, sono stati previsti alcuni interventi sulla
struttura esistente come placcaggi delle travi in pros-
simita dei controventi, inserimento di un nuovo si-
stema fondale, e piccole correzioni ai dettagli costrut-
tivi come I’inserimento di connessioni aggiuntive
travi / tegoli.

Gli autori vogliono precisare che sono state con-
dotte analisi lineari e non lineari riguardanti 1’intera-
zione suolo — struttura, in accordo a quanto richiesto
dalle NTC2008. Vista la complessita dell’argomento
si é preferito non riportare in questo stralcio scienti-
fico le analisi condotte poiché le stesse meriterebbero
un articolo dedicato.
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