Convegno su
Prevenzione del rischio sismico g™
vulcanico: | compiti della politica |*

e Il ruolo degli scienziati

Istituto Italiano per gli Sudi Filosofici
Napoli, 3 aprile 2017

e moderne tecnologie

Alessandro Martell

* PresidenteGLIS
Presidente fondatore ¥icepresident@SSISI
Gia Presidente fondatordSSO
Fino al 2011 docente di Costruzioni in Zona Sismica alla
Facolta di Architettura,Universita di Ferrara
Membro della Commissione IPP@er la concessione dell’AlA
del MATTM e delComitato Tecnico-Scientifico del Co.Prev
» Socio del Rotary ClulBologna Estdal 1982 e membro della
Commissione Ambientdel Distretto 2072 del Rotary dal 2013
» Collaudatorein corso d’opera di edifici protetti da
sistemi antisismici ed altre moderne tecnologie antisismiche




NI3UE CUpUBSS3)Y
1D DD B

onwsis eibbeioyuow 2 cpnejjo2
‘auoizezz||ea) Fucizelyabiold "auocizeuzwiads ‘eanewiop

FDONONDL INYIAOW V ZVHEOD OLOWIdHIL VA 1113104d

FIVANLIND OINOWId1Vd 3
ILN31SIS3 d3 INOIZNYLSOD VAONN Id
ILNVIdWI 3 1214103

ECIFICI E IMPLARTI DI MUOWA COSTRUZIOME ED ESISTEMTI E FATRIMOMIC CULTURALE

PROTETT DAL TERREMOTO GRAZIE AMODERME TECHOLOGE | acwa al Al sandmo barel

£y

T

LI IP BN 'R0 — 2o ELRY 01E1A
-0 {30 EHLIR1 SUDISSIULIOT B3 AURpsus & TLow LmIoy 1120510 PR 3UBLIY BUSESILILIED
E{fS0 3 (BIUSGLINY R0 CURISIUEND YT Ddd] SU0ISSLILITTY ERRP QLB 3 SUOINIS 5P # 000U
-0ui003 addn|iss ojfep USISIEY | Jad IDUEIL SOSALNL CU08S BY XSS5V 18005 [Eu0geLRIu)
SWRSAS JUSIES- U AP AUepesamdenin e SRR auEpisaid 3 ausababe WiEueW 0IpuBssaY

‘BRSNS SUoTENE B e by sad ouopsissns Fess pe 2l sy sapadsosd
Ep & 25eed oSl [BuU abojouls) SUEROW SEp o5n senme Be ensbbos aueynsu
ousgganod genb 1B OWSWLE] 1B S4E0S1530 1P opeif ul wou aunyunas 1p gpogsod) nuaEsE o
SUDIZNLOS0T BAONU 1P By Ul ueidun 1 55p 2 puyips )fEp s swozeoid ejj=p ‘swed
-mooead 1essE 'oyEis ofjns oleusmbbe & squsuness ampenh wn 2oswcy oguELRd FWNEoA

JéroT crewush
£T [3p ouejinby[ap 3 9TOT AIqUSn of |3 BI0U0R IP 'OT0T SMGOTI0 9T B S5EEIEIENY
2P yEnb 1snpw) groz oysofie YT [Bp SLewy ip offenb ep anued e ‘egey) ogua] Bu IS
-[EFILEA IUSIS 3P 01800 Jausl &d nuswewsbbe nuepiodun oyrwodde ey auoasmnd |

“oowsTs yBEmAcRLTL B CONDfo BUsETIZDa) ‘Auszonabond SudEDIralL
-30% ‘DARTLILGH —3Ba]0L0E] SLWEDoW 0 #TDAS ololELa] o QIa1oed Sangnd oiuowiang
8 'QUBTSSA Pa SUDENGSI DAGNU i TUTWELY pa DYIpT SID SUOZRDOSSE JBp 9T0T aMquWs)
-325 4% §l eubojog € o1nue)y oURLRWES jB A1Euasaud weizepEd redpund 3 euodu cugy



Kofi Annan, ONU, 1999

(Introduction to SemetEmy -GemenalsXmmia Report on the Work of the
Organization of United Nations - documento A/54/1)

«More effectivepmraeniionstedtayeswolddsaventdonly tens ofinlllmmsof dollars,
but savetesrssoftthmusamidis of iessFuunthscunrently spentaninterventionamdi relieft
could hedeésotdeldae ahhaoirgeuittlEahsusiainabledyedbmmenhisstadl
which would furtiner reduce theris&lifor war and dl ssstErBR ulidiintgaaccudtwe=of
prevention isnobeasy\Wiildcsthe costs ofjyesamionticareto i aidioh the presem
its benefits lieimadistantfiutiune. Moreover, ttheliemefitsaeemat tangible;
they are the disastensitiaitdid NOT happen»

«Strategie di prevenzione piu efficaci consentirel®@yo non solo di risparmiare
decine di miliardi di dollari, ma permetterebbero di salvare decine di migliaiali
vite umane | fondi attualmente stanziati per le attivita diintervento e soccorso
potrebbero essere utilizzati, invece, per promuoveruno sviluppo equo e
sostenibile, che consentirebbe di ridurre il risclo di guerre ed ulteriori disastri.
Costruire una cultura di prevenzione, tuttavia, none semplice.
Mentre i costi per la prevenzione debbono essere gati nel presentei suoi
benefici risiedono in un lontano futura Inoltre, i benefici non sono visibili;
essi sono i disastri che NON sono avvemuti
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Indagine conoscitiva
sullo «Stato della sicurezza sismica In Iltalia»

Proponente e relatore: On. Gianluca Benamati
VIII Commissione Permanente Ambiente,
Territorio e Lavori Pubblici della Camera dei Deputati,

approvata il112 sgpriee Z012
audizioni iniziate il 30/05/2012 e terminate in nombre 2012
(parte tecnica scritta con la collaborazione di Martelli
e deiProff. Giuliano Panza dell'Universita di Trieste e ddICTP ed Antonello
Salvatori dell’'Universita de L'Aquila)

(Atto Camera, Resoconti delle Giunte e Commissiony/lIll Commissione, Roma, 12/04/2012, pp. 64-64

LENEA (A. Martelli e P. Clemente) e stataaudiitasia il 30/05/2012
(assieme aPirofftf G.F. Panza ed A. Salvatori) che il 13/09/2012

11 giugno 2013: Proposta di Legge del’On. Benamagt al. swi
“Delega al Governo per I'adozione
del Plano Antisismico Nazionale”




Dal 70% all’'80% deqli edifici italiani non e in grado

di resistere ai sismi a cul potrebbe trovasi soggettc
(in base al dati storici disponibili)

(Indagine conoscitiva della Camera del Deputati
sullo «Stato della sicurezza sismica in Italia», 2012)

e Evoluzione dellaclassificazionesismica del territorio negli anni

e Limiti del metodo probabilistico (PSHA) adottato in Italia per la
definizione dellapericolosita sismica

e Evoluzione dellanormativaper la progettazione antisismica

 Ritardi nell’entrata in vigore obbligatoria della nuova
normativa sismica (decreti“miikgyorongies”, fino al 2009)

e Frequente cattiva costiruziome=d assenza di controliadeguati

e Continui rinvii della data di ultimazione delle verifichdi
vulnerabilita sismica degli edifici(‘tmiliksyyorongies”,, unes medl ZDI1)




Proposta
1909 1975 1981 ! 1998

(1908: terremoto (1976: terremoto (1980: terremoto (19979m8: i
di Messina) del Friuli) campanoHiozarm) umbro-marciigiamni)
L Evoluzione della classificazion
i sismica del territorio italiano

&'ﬁ e ~ 25% classificato sismico nel 1980
L "\ ﬁ e ~ 45% classificato sismico nel 1981

} e ~70% proposto sismico nel 1998

«— OCPM 3274/2003: Criteri generali
di classificazione sismica

Classificazione 2003

. L = circa 70% del territorio & in zone 3-8 #arend)4)
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STRATEGIE DI PROTEZIONE SISMICA

CONVENZIONALE ISOLAMENTO

Danno strutturale accettato SISMICO
sopra allo SLD

OPCM 3274/2003, EUROCODICE 8 e
nuove NTC: La struttura deve essere

progettata per resistere senza crollare ai

terremoti che hanno probabilita di
accadimento del 10% in 50 anni (SLU)

 Nessun danno strutturale
 Dispositivi speciall

DISSIPAZIONE D'ENERGIA




L'ISOLAMENTO SISMICO NON E UN CONCETTO NUOVO!

Gaius Plimius Secundus Naauvais Historia:
“Grecae magnificentiae vera admiratio extat templum Ephesiae Dianae
CXX annis factum a tota Asia.
In solo id palustri fecerenedienaematiussantinettaut hiatus timeret,
rursus ne in lubrico atque instabili fondamenta tantae molis locarentu
calcatis easshbstaaesradbabs sdervellernlbus! Emee.

sabbia

Antichi templi greci, monasteri, templi e ponti cinesicostruzioni in Anatolia, in Persia @
degli Incas e tenmpli italizm appaiono protetti da rudimentali sistemidlisolamento sismico
(sabbia, strati di pietrisco, tronchi d’albero a mo’ di rulli),
CHE PERO HANNO PERMESSO AD ESSI| DESERRXWVIWEZREF-MNO AD OGGI
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MODERNI ISOLATORI
USATI IN ITALIA
E NEL MONDO

Sistema attualmente piu usato:

- Isolatori in gomma naturale
. ad alto smorzamento (HDRB)
od in gommamnmiinm ((LRES),
eventualmente con alcun
Isolatori a scorrimento
a superficie piana acciaicdtbon ERD))

| soli utilizzati in Italia prima del
terremoto in Abruzzo del 2009

Esempio Villa in c.a. di 3 piani + mansarda
a L'Aquila (SS 17), fortemente danneggiate

a2

e ;\% -+ dal sisma del 2009, rinforzata con il Metodo
- =*%padomp CAM ed adeguata co8 HDRB €19 SD




Applicazioni dei sistemi antisismici

> 23000, a strutturenuoveod esistenti(2013

e Ponti e * Impianti e componenti industriali, in
viadotti  particolare a rischio di incidente rilevante
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GIAPPONE

=~ 3-000 grandi edifici iso-
lati, di cui molti gratta-
cieli (condomini, scwaole ..)

4 Artificial gnawmdl” in
| c.a. a Tokyo: 12350 n?

-3 per 21 edifici residenziali
di 6-14 piani, con sotto

parcheggio; 242 isolatori
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Edificio di 87,4 n, Applau S S, S=80 cm (peso del
Tokyo (2000): 30 a Osaka, protetto B et "3l sovrastruttura=111600 t)
LDRB + 99 EPD, da un sistema di

T =4 s; trazione controllo ibrido

Ruvazag Retrofit con sottofondazione del g

7).

(Le Corbusier) e A

i, dei"Gaties of el H ~ Lisolamento
. Tokyo (1999) & ora applicato

— anche ad oltre5-000 case privatepure di piccole
| retrofit iniziarono alla | A GG dimensioni (@d es. isolatori a ricircolo di sfere
fine degli anni Novanta | % accoppiati con dissipatori e dispositivi ricentrant




ISOLAMENTO
SISMICO DEI
MUSEI

Il modo migliore
per proteggere

| capolavori

in essi contenuti Te PapaMilisseunm Maritime Museum, Wl mogptmm
Wellington, Nuova Zelanda (retrofit, 1993), N. Zelanda

HAE T L e 5

] R Asian Art Museum,
Museo isolatocsssmueaneainda tbia canlErancisco

Cina meridionale (HDRB)




ISOLAMENTO SISMICO DEGLI EDIFICI
MONUMENTALI E DEI MUSEI NEGLI USA

Poco meno del 50% delle applicazioni negli USA riguardano
grandi edifici pubblici esistenti, molti dei quali storici

" e T e
distrutto dal sisma del 1906

ricostruito nel 1912, danneggiat
dal sisma di Loma Prieta del 198
ed adeguato nel 2000 con 5.
LRB e 62 SD (Costo =105 MUS' W=

, Park, San Francisco (sostituisce il precedente,
non sufficientemente sicuro, 2005)




MUSEI ISOLATI IN GRECIA

«—1 Museo
dell’Acropoli
durante la
| costruzione
| con 94
isolatori
i tedeschi SIP

T g <1 Onassis House of Letters & Fine Artsdurante
T8 B la cotruzioneamnissuetoTi S e | 200077




ISOLAMENTO SISMICO IN
GIAPPONE: APPLICAZIONI A
TEMPLI E MUSEI E RECENTI
CONFERME DELL'EFFICACIA
(SISMA DI TOHUKU, 11/03/2011)

Retrofit del Daigokuden a
Nara, iniziato nel 2001

Isolamento
delle vicine

Tokyo (4 piani), adeguatosismicamente con Gates of Hédll

HDRB in sottofondazionenel 1999:
Il sistema d’isolamento ha ridotto I'accelerazione <
orizzontale massima del terreno da 0,19 e 0,28 g 7§ s & =
alla base a 0,08 e 01,10 g alla sommita




UNA RECENTE CONFERMA
DELLEFFICACIA FELLLS.:
terremotodiilluuSteam (E+1//), Cina

@ 20 aprile 2013, ore 8:04solo 5 annidopo
Il terremoto di Wenchuan del 2008

€ Magnitudo M = 7,0,
profondita ipocentrale = 13 km

& Accelerazione massima del terreno
registrata = 0,405 g
mentre il valore di progetto era =0,15 g

& 196 morti, 21 dispersi, 250.000 feriti

& Danni economici diretti =
65,57miliardi di dollarit USA

@€ 75% degli edifici crollati o danneggiati
(~40.000)




Ospedale della contea di Lu Sha||1

€ 2 edifici fondati convenzionalmente:
danni strutturali
ed alle apparecchiature;
crolli del tetto e delle pareti

“ q 0 1 edificio con isolamento sismico:
L assenza di danni, pienamente
operativo dopo il terremoto

+7 piani
fuori terra

-1 piano
Interrato

L'edificio isolato e stato I'unico
della contea a superare il sism
Indenne ed ha permesso di
curarvi migliaia di feriti




Danni subiti dai 2
edificl fondati
convenzionalmente
dellospedale di Lu
Shan: tali edifici sono
risultati inutilizzabili
dopo Il terremoto




Assenza di danni
all’edificio 1solato
sismicamente
dell’ospedale di Lu
Shan: tale edificio e
rimasto pienamente
operativc dopo il sisme
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EDIFICI ITALIANI CON SISTEMI A.S.

gt OspedaIeGervasutta Centro della Protez|on

; Udine (52 HDRB, 2005)  Civile di Foligno (>7

’ — edifici isolati con HDRB
e SD, 5 finiti)

Sud, in costruzione Francesco inXsssssi(2-- 47 |
(399 HDRB +20 SD) SMAD + 34 STU, 1999)

S NATQ Napoli BaS|I|caSuper|ore di San 'I'

Santuarlodella Madon- Nuovapal'azzina'\privat.a, “Centro Polifunzionale  Palazzinaa Fabriano,
na delle Lacrime (1000 San Giuliano di Puglia  Rione Traiano, Napoli danneggiata dal sisma d
t), Siracusa (EPD, 2007 (13 HDRB +2 SD, 2007) (630 HDRB, 2005) 1997 (56 HDRB, 2006)




Ricostruzione
della scuola
F. Jovine
(autunno 2006 —
settembre 2008,
collaudo in corso
d’opera di A.
Martelli per
'ENEA e di
C. Pasquale
il 02/09/2008)

zona 2, HDRB + SD

San Giuliano di Blia (31/10/2002)




Edificio principale (“Sale Operative”)
del Centro della Protezione Civile di Foligno

. r \l -i". — : L 1
CLR - Notare I'architettural
(premio di eccellenza

2011 dellALCAR.)




Liceo scientifico oo P
Romita a Campobasso4ds i
1300 studenti ‘
(attuale ex zona sismica 2),

per il quale 'TENEA
evidenzio perfingroblemi

staticidopo il sisma del

Molise e della Puglia del
2002)

P
Provino
prima e
dopo la
rottura
(resistenz

Solo a seguito del
1 terremoto del 2009 In
a minima : iy Abruzzo, si & deciso d
=4 demolirlo e
kgfem?) ricostruirlo
parzialmente con

Pero, fu solo rinforzato staticamente I'iIsolamento sismico




Liceo Romita (CB):
demolizione e ricostruzione

30 novembre|®
2011—
(collaudo
avvenuto in
giugno 2013)
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Nuovo edificio
residenziale di 8 piani
fuorl terra e cantinato a

Messina

(zona 1, 22 LRB e 2 SD, collaudc
statico in c.o. di A. Martelli,
luglio 2014)
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2 protezione dal collasso del vecchio edificic
ente a base fissa




| 4 edifici isolati sismicamente di Cerignola (ex zona sismica 2)
(settembre 2008, pronti per il collaudo di A. Mallteavvenuto pero solo in maggio
2009, per ritardi nell'allacciamento dellaubazioni del gason giunti flessibili)

5 piani, costi
aggiuntivi=0

Tubazioni flessibili




hﬁ

Adequamento aidléa palazzina di Fabriano:
HDRB tutti inseriti, vecchi el quasi twitii tagliati,
tubazioni Mmomiiztie, Wttedkd | giunto in aprile 2005
(collaudo in c.o. di AMaAated!lin mreg) o 2006 .




PROTEZIONE SISMICA DEL PATRIMONIO CULTURALE
&

A

Installazione dei 47 SMAL1999)1

4 p :.' | D N B
Installazione dei 34 STU (1999

Basilica Superiore di San
Francesco in Assisi, danneggiata
dal sisma del 1997STU e SMAD
sviluppati con la collaborazione
dellENEA (1999)




#

|| Castello di
Gemona del Friuli
primadei due
terremoti del 1976
(sopra) ecrollato
durante tali eventi
(a sinistra).




Collaudiin c.0. =~
di A. Martelli )1
(2015 e 2016)

) aii -

Ricostruzione della “Torre dell’Orologio” del Castello di Gemona del Friuli con una
struttura interna in acciaio (a 3 livelli), dotata di 22 dissipatori BRAD (lunghezza = 1,49
m, diametro esterno = 213 mm). Per evitaremartellamento con la parte esterna in
muratura, il giunto strutturale e di 10 mm alla base e 17-20 mm alle quote sugriori.




“Struttura
d’Isolamento
Sismico per
Edifici
Esistenti”




ISOLAMENTO SISMICO DI
SINGOLE OPERE D’'ARTE

= sa

(9 statue, Museo J.
» Paul Getty, Samte
= Monica, California,
& EERME
 restituita all’ltalia)

Cina
(quelle sopra risalgono
a 1200 anni fa)




BlFSatiro Danzahte%) ¢y
di Mazara del Vallo

Copia di ] e
Scilla \

«— SMAD + SD

Applicazioni
dell'isolamento a
singole opere
d’arte In Italia




Evolu2|one deIIe fessura2|on| aIIe
caviglie delDavid di Michelangelo

Museo deII Aquna statue dlstrutte dal
sisma del 6/4/200%foto di A. Borri)

Evitiamo questa fine al David!!!




CIO CHE NON VOGLIAMO VEDERE PIU:

12/05/2008900 studenti muoiono a 05/04/2009numerosi edifici .-

causa del crollo della scuola secondari®&rollano o sono fortemente
di Dujiangyan (Cina), durante il  lesionati durante il terremotc
terremoto di Wenchuan dell’Abruzzo

+ COME? 1

B8 | 5 nuova scuola isolata Jovine
di S. Giuliano di Puglia (collaudo
in c.0. di A. Martelli & C. Pasquale)

chimici italiani isolati




CONDIZIONI PER LUSO CORRETTO DELLISOLAMENTO

* In paesi come I'ltalia lapercezione del rischio sismico e limitata

 Pertanto, le normative sismiche di tali paesi permettono unecto
abbassamento delle forze sismicagenti sulla sovrastruttura
e (di conseguenza) sulle fondazioni, qguando si usi I'isolamento.

 Pero, in tali paesi, la sicurezza delle strutture isolateym essere
effettivamente assicuratase e solo sei presta grande attenzione:

(1) alla scelta deidispositivi d’isolament
(tenendo conto delllampiezza delle vibrazioni verticali e delle
vibrazioni a bassa frequenza), alla lorqualificazione qualita di
produzione, protezione, installazione e manutenzione, noncheé
alla verifica che le caratteristiche di progetto restino immutag
durante l'intera vita utile delle strutture;

(2) ad alcuni it distteg)ll costhuttivi ( giunti strutturali, loro
protezioni, elementi d’interfaccia come le tubazioni del gas ed
altre rilevanti ai fini della sicurezza, cavi, scale, ascensori ¢ce).




Indagine conoscitiva
«Sullo stato della sicurezza sismica in Italia>

Resocontsseeogyeadiiic) 13 settembee?0 2wy 12:
«ALESSANDRO MARTELLI — ... (omissis) ...Aggiungo un'‘ultima
notazione sullescuole

Bisogna veramente lanciare un segnale. In Italia purtroppo tutto cio
che ha cinquant'anni diventa antico, mentre molte volte e solo
vecchic e bisogne demolirlo. Bisogne smettere di considerare tutto
uguale al Colosseo.

lo dovro recarmi nei prossimi giorni — sono stato chiamato sessanta
volte e dovro andarci, finalmente — nelle Marche, in un ex convento
di suore che ospita una scuola, la quale e assolutamente incapace
reggere il terremoto che puo avvenire in quell'area. Non si puo far
nulla, pero, perchéil Ministero dei beni culturali non vuole

Si lascino le suore nel convento e si mettano | ragazzi in una scuols

nuova. Bisognagmml sy enes |a sicurezza s gediboadnitiir asypedi »




Mauro Doks - Alessandro Martell - Giuliano Panza GraZ|e per Ia
vostra
attenzione

Mauro Doke - Alessandro Martelli - Givliano Panza

Moderni metodi di protezione
dagli effetti del terremoto

FE-9N 3 _—

In novembre 2006 fu fondata, con lo stesso nome
abbreviato, I'associazione GLIS GLIS — Isolamento
ed altre Strategie di Progettazione Antisismita

A Martelli - U. Sennino - A. Parducci - F. Braga

Moderni sistemi
e tecnologie antisismici

Una guida per il progettista

nme SECOLO




