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1.1 Introduzione

I1 ribaltamento di tamponature o tramezzature in edifici in c.a. risulta una delle vulnerabilita piu
frequenti durante un evento sismico. Tali elementi secondari non essendo direttamente collegati alla
struttura portante composta da pilastri e travi, sollecitate al di fuori del proprio piano, presentano
una non perfetta efficacia, subendo un atto di moto rigido che ne produce il ribaltamento (Figura 1).
I1 peso di tali elementi, seppur composti da elementi in laterizio forato leggeri, risulta in ogni caso
notevole (si tenga conto anche della presenza dell’intonaco), il che pud mettere in serio pericolo
I’incolumita delle persone presenti nell’edificio (si pensi a scuole o ospedali).

I1 sistema di mitigazione di tale rischio, oggetto del presente test report, consiste nell’applicazione
di un sistema innovativo (MapeWrap EQ System — Mapei S.p.A.), composto da una rete apprettata
in fibra di vetro bidirezionale bilanciata, denominata commercialmente “MapeWrap EQ Net -
(Mapei S.p.A.)”, applicata con ’ausilio di un adesivo monocomponente ad acqua “MapeWrap EQ
Adhesve - (Mapei S.p.A.)”. Tale sistema pud essere utilizzato anche per evitare lesioni nel piano

della parete, che ne potrebbero causare in ogni caso il collasso.
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Figura 1- Fenomeno di "ribaltamento' di tramezzature in laterizio

1.2 Descrizione

Il report descrive le prove condotte presso il Laboratorio del Dipartimento di Strutture per
I’Ingegneria e 1’Architettura dell’Universita degli Studi di Napoli “Federico 11°” il 19 Febbraio
2016 nell’ambito della ricerca del comportamento sismico di componenti non strutturali.

In particolare, ¢ stata eseguita la qualificazione sismica di partizioni in laterizio forato rinforzate
con un sistema di prevenzione del danno nei confronti del ribaltamento fuori piano e del danno nel
piano di tali elementi non strutturali.

11 setup di prova consiste:

e Telaio tridimensionale in acciaio per il trasferimento dell’input sismico al provino;
e Provino (partizioni in laterizio forato con sistema di rinforzo);

e Tavola vibrante.
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La funzione del telaio in acciaio ¢ quella di trasmettere lo sforzo al provino dal punto di vista

1.3 Telaio in acciaio

dinamico, in modo da assoggettare la tamponatura ad un drift di piano realistico.

In particolare, il telaio in acciaio ¢ stato progettato per simulare il comportamento sismico di un
generico piano di una struttura posta in un’area ad alta sismicita. Per tale motivo, ¢ stato progettato
in accordo ai seguenti criteri:

— Valore della massa realistico, che soddisfa la relazione: w = Ws;sm/Aimp = 10 kN /m?;

— Spostamento di piano realistico d,, = 0.005 h;,, riferita ad un’azione sismica di progetto
tipica di aree ad alta sismicita (con Tr=50 anni)

Le 4 colonne del telaio in acciaio sono connesse alla tavola vibrante mediante una piastra di acciaio

alla base. Ciascuna colonna ha una sezione cava 150x150x15 mm ¢ alta 2,9 m. Le travi sono in

acciaio S275 con una sezione 120x120x15 mm. Al di sopra della struttura in acciaio vi ¢ una soletta

in calcestruzzo con resistenza fck pari a 45 MPa di dimensioni in pianta 2,15 x 2,65 m e un’altezza

di 250 mm.
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Figura 2. Vista dall’alto senza soletta in calcestruzzo (a) e con soletta in calcestruzzo (b)
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La massa totale della struttura in acciaio (escludendo le tamponature) ¢ di 5,215 t, distribuita nei
vari elementi come mostrato di seguito:
e Colonne = 0,726 t
e Travi—> 0,466t
e Piastre di base 2 0,451 t
e Piastre + bulloni 2 0.252t
e Soletta in calcestruzzo—> 3.320 t
Il telaio in acciaio ¢ stato progettato in accordo all’Eurocodice 3 e 8 mediante un’analisi modale.
E stata considerata una combinazione di carichi sismica in cui le due componenti orizzontali
ortogonali sono prese con il loro valore massimo. Lo spettro elastico di progetto ¢ lo stesso di
quello utilizzato per la compatibilita degli accelerogrammi impiegati durante le prove (descritto in
seguito, assumendo Sps=1.20g). Il fattore di struttura ¢ stato assunto pari a 1 in modo tale che il

telaio in acciaio resti elastico anche se soggetto ad elevate azioni sismiche.

1.4 Provino

Le pareti di cui € costituito il provino oggetto dei test sono costituite da mattoni forati 250x250x80
mm allettati con I’ausilio di una malta a base di calce e cemento e intonacate con la stessa malta. Il
provino ¢ stato costruito per riprodurre le condizioni di partizioni esistenti.

A tal proposito ¢ stato realizzato un sistema di telai in acciaio per alloggiare le pareti a simulare la
connessione con elementi esistenti.

I profili in acciaio sono stati scelti per riprodurre la presenza di una partizione ortogonale, oggetto
dei test. Inoltre, la dimensione dei profili ¢ stata definita in modo da avere una rigidezza laterale
molto minore a quella delle pareti; cid fa si che le accelerazioni orizzontali in entrambe le direzioni
siano assorbite totalmente dal provino. Le colone sono costituite da profili a C con una flangia di 8
cm, larghezza pari allo spessore delle partizioni da testare (vedi Figura 3).

Le parti delle pareti non innestate nei profili sono state riempite da malta, come mostrato in Figura

4.
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Vi sono tre partizioni in ciascun provino: la parete maggiore ha dimensione pari a 152 cm mentre le
piu piccole di 82 cm. La connessione tra il provino e la tavola vibrante ¢ stata realizzata con una

trave a T in c.a. (Figura 5).
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Figura 3 — Vista frontale del provino
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Figura 4 — Sezione del provino: riempimento con malta
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Figura 5 — Vista in pianta del provino

Figura 6 — Fasi costruttive

Dopo la realizzazione del provino ¢ stato applicato il sistema di intervento da testare.

Al fine di simulare una classica applicazione, sono state eseguite alcune modifiche al sistema
originario del provino. Il provino ¢ innestato nei profili a C del telaio esterno, il che non risulta
essere una condizione tipica delle partizioni, in quanto cid6 non permette il ribaltamento fuori piano
delle pareti. Per tale motivo ¢ stato eseguito un intaglio in prossimita del telaio lungo il perimetro
delle pareti riempito successivamente con una schiuma poliuretanica. Le fasi sono mostrate di

seguito in Figura 7.
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Figura 7 - Provino: (a) particolare intaglio; (b) intaglio lungo tutto il perimetro; (c) fase di riempimento con
schiuma; (d) riempimento finale

La seconda modifica effettuata ha avuto come obiettivo quello di creare una superficie delle
colonne del telaio che potesse simulare quella di colonne in c.a.:

1) Eliminazione della vernice (Figura 8a);

2) Applicazione di stucco epossidico sulla superficie (Figura 8b);

3) Spaglio di sabbia di quarzo (Figura 8c);

4) Applicazione di uno strato di malta (Figura 8d).
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Figura 8 — Provino: modifiche alla superficie del telaio esterno

Il sistema di rinforzo ha previsto 1'utilizzo di una rete apprettata in fibra di vetro bidirezionale
bilanciata di grammatura pari a 286 g/m?> (MapeWrap EQ Net - (Mapei S.p.A.).
Tale rete ¢ stata applicata con I'utilizzo di un adesivo monocomponente ad acqua (MapeWrap EQ

Adhesive) secondo le fasi descritte di seguito:

10
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a) Applicazione di Primer 3296 (Mapei S.p.A.) acrilico in dispersione acquosa consolidante e
antipolvere sulla superficie di intevento;

b) Applicazione di Mapewrap EQ Adhesive (Mapei S.p.A.) con un rullo a pelo corto;

c) Applicazione di MapeWrap EQ Net (Mapei S.p.A.) avendo cura di stenderlo senza lasciare
alcuna grinza;

d) Applicazione di secondo strato di MapeWrap EQ Adhesive (Mapei S.p.A.) pressando bene
il tutto in modo da fare aderire il rinforzo al supporto.

In prossimita di giunzioni tra strati adiacenti di rete sono state eseguite sovrapposizioni di 25 cm.

La rete di rinforzo ¢ stata applicata in configurazioni differenti sulle partizioni del provino; la

legenda di seguito riportata mostra gli interventi effettuati:
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Figura 9 — Layout delle partizioni

- Partizione 1, faccia a
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Intervento per ribaltamento fuori piano (Figura 10a).

- Partizione 1, faccia b

Intervento non eseguito

- Partizione 2, faccia a

Intervento non eseguito

- Partizione 2, faccia b

Intervento nel piano e fuori piano (Figura 10b,d).

- Partizione 3, faccia a

Intervento nel piano e fuori piano (Figura 10b,c).

- Partizione 3, faccia b

Intervento non eseguito
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Applicazione di fasce laterali e di sommita su una sola faccia per anti-ribaltamento
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Applicazione della rete su tutta la faccia del provino per evitare rottura nel piano

Figura 10- Schemi di applicazione della rete di rinforzo

MapeWrap EQ Adhesive MapeWrap EQ Net
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Applicazione fasce antiribaltamento Applicazione fasce per rottura nel piano

Figura 11 Fasi realizzative del rinforzo

Posizionato il provino sulla tavola vibrante ¢ stato realizzato un sistema di protezione per la
sicurezza dei lavori al fine di evitare rotture fragili che potessero causare danni anche alla tavola

vibrante.

14
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Figura 12 — Vista generale prima dei test
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1.5 Strumentazione per il monitoraggio della risposta del provino

Sono stati posizionati accelerometri triassiali e sensori laser di spostamento per monitorare la
risposta sismica delle partizioni durante i test.

Sono stati posizionati 7 accelerometri in differenti posizioni del telaio in acciaio e tre
accelerometri sulle partizioni, come descritto in Figura 13.
Inoltre, sono stati installati 8 sensori laser per monitorare lo spostamento del sistema, 4 alla base e 4

in mezzeria della soletta in calcestruzzo per determinare il drift di piano (Figura 14).
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Figura 14 — Posizione sensori laser
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1.6 Tavole vibranti del Laboratorio del Dipartimento

I test sono stati eseguiti su una delle due tavole vibranti presenti presso il Laboratorio del
Dipartimento di Strutture in Ingegneria ed Architettura dell'Universita degli Studi di Napoli
“Federico II°” (Figura 15). Il sistema consiste in due tavoli vibranti quadrate di circa 3 metri,
ciascuna caratterizzata da due gradi di liberta orizzontali (DOF). Il massimo carico di ciascuna
tavola vibrante € pari a 200 kN con un range di frequenza da 0-50 Hz, con un picco di accelerazione
pari a 1g, un picco di velocita pari a Im/sec e uno spostamento totale pari a 500 mm (£250 mm). Il
sistema idraulico ¢ composto da 6 gruppi di pompaggio con una capacitd massima pari a 2500

I/min.

Figura 15 —Schema strutturale delle tavole vibranti

17
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2 Definizione dell’input simsico

2.1 Spettro di risposta richiesto

Gli effetti dinamici indotti dalle apparecchiature sismiche sono ricavati considerando solo gli
effetti dei carichi orizzontali. Lo Spettro di Risposta Richiesto (RRS) per la direzione orizzontale ¢
stato sviluppato sulla base di uno spettro di risposta normalizzato come mostrato in (Figura 16), si

riporta di seguito anche la formula utilizzata per ricavare la forza totale orizzontale di progetto, F,.
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Figura 16 — Spettro di risposta normalizzato richiesto

L'RRS ¢ stato definito utilizzando un valore di smorzamento pari al 5 percento dello
smorzamento critico.
Quando le caratteristiche dinamiche dell'edificio non sono note o specificate, i valori della forza

orizzontale richiesta vengono determinati utilizzando la seguente equazione.
A. 7 ™
_ 0'4‘1FISDS\XP 1+ Z l
JE - :
RP,-"{ IP L h J

Il rapporto di altezza (z/h) tiene conto degli elementi non strutturali installati ai livelli superiori
all'interno della struttura portante principale e varia da zero al piede della struttura, ad uno a livello

del tetto. Tale rapporto agisce come fattore di amplificazione della forza al fine di stabilire
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I'amplificazione globale dell'edificio quando ci si sposta all'interno della struttura portante
principale.

Il fattore di accelerazione spettrale specifico del sito, Sq, varia in base alla posizione

geografica (determinata dalle mappe) e alle condizioni del suolo costituente il sito. Il fattore Syg ¢

utilizzato per definire lo spettro di risposta di progetto del terremoto ed ¢ utilizzato per determinare

le forze sismiche di progetto che agiscono sulla struttura principale dell’edifico. Il rapporto (R, /1)

¢ considerato come un fattore di riduzione di progetto, per considerare una risposta inelastica e
rappresenta la capacita di assorbimento dell’energia inelastica consentita dal sistema resistente.
Durante la prova di simulazione sismica, I'UUT rispondera all'eccitazione e si verifichera il naturale
comportamento inelastico.

Pertanto, il rapporto R, /1 ¢ impostato pari a 1, che ¢ indicativo di una risposta non ridotta. Il
fattore di importanza, I,, mnon amplifica il moto sismico imposto, ma influisce sulla richiesta

dellUUT per dimostrare un livello di funzionalita a seguito dei test di simulazione sismica. Il

fattore di amplificazione del componente, a,, agisce come un fattore di incremento della forza

considerando la probabile amplificazione della risposta associata alla flessibilita delle componenti
non strutturali.

Il fattore di amplificazione del componente ¢ dato dalla definizione formale di componenti
flessibili e rigidi. Per definizione, per le frequenze fondamentali inferiori a 16,7 Hz,

'apparecchiatura ¢ considerata flessibile (a =2.5), che corrisponde alla regione amplificata

p,max
dell'RRS.
Per le frequenze fondamentali maggiori di 16,7 Hz, 'apparecchiatura ¢ considerata rigida (

a, . =1.0), che corrisponde alla ZPA. Questi sono rappresentati da due fattori di accelerazione

p,min
normalizzati, che quando combinati, definiscono la qualificazione orizzontale delle apparecchiature

RRS:

19
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-
Ay =Sps ><(1+2l
\ h)
:\
Apre =0.4S ><| 1+h;—J

dove A, puo assumere valore Massimo paria 1.6-S.

L’input sismico alle tavole vibranti ¢ fornito attraverso delle storie di accelerazioni (Time
Histories Accelerations) rappresentative degli spostamenti attesi al suolo, e che agiscono
contemporaneamente lungo le due direzioni ortogonali della piattaforma vibrante. Le Time History
sono selezionate in modo tale da far coincidere I’input sismico con lo spettro di risposta richiesto
per i componenti non strutturali. Sono stati definiti due Time History artificiali, coincidenti con gli
spettri di risposta dei componenti non strutturali, a partire da quella caratterizzata dall'intensita piu
bassa a quella caratterizzata dall'intensita piu alta. Il parametro selezionato per caratterizzare il

movimento al suolo per I’input ¢ 1'accelerazione spettrale a 0,2 secondi, S5 . Per I'oscillazione

orizzontale di progetto, 1’International Building Code [7] definisce la risposta di accelerazione del
terremoto corrispondente ad un basso periodo di progetto come:

2
Sps =§'FA’SS

In cui Spg € I’accelerazione spettrale di progetto corrispondente ad un valore del periodo basso,
F, ¢ un coefficiente per il terreno costituente il sito, e Sg ¢ l'accelerazione spettrale massima

mappata per periodi bassi.

2.2 Definizione dati di input di prova

Le eccitazioni sismiche utilizzate per le prove sono generate utilizzando una procedura di
corrispondenza dello spettro dal programma RSP Match [5]. I valori dell'accelerazione spettrale
dello spettro di risposta ottenuti sono scalati al fine di inviluppare lo spettro “target” da raggiungere
(variabile da SDS = 0.30g a 1.80g) nell'intervallo di frequenza da 1 a 33 Hz.

L’ICBO [6] richiede che lo spettro di risposta non superi I'RRS di piu del 30 per cento.

Quindi il valore di accelerazione corrispondente registrato, viene filtrato attraverso l'intervallo di

frequenza da 1 + 33 Hz utilizzando il software SeismoSignal (www.SeismSoft.com).
20
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La suddetta procedura, si compone brevemente dei seguenti passaggi:

- definizione di un terremoto di base;

- corrispondenza con lo spettro di risposta richiesto;

- filtraggio della banda passante sopra la gamma di frequenze 1 + 33 Hz, tale operazione viene
eseguita per un RRS corrispondente a SDS = 0.30g. Il valore cosi ottenuto viene quindi scalato per
avere una corrispondenza ai diversi livelli dello spettro di “target” definito in precedenza.

Nella figura seguente, per il livello di oscillazione corrispondente a SDS = 0.30g, si riportano:

- lo spettro richiesto (elastico) per uno smorzamento viscoso del 5%;

- lo spettro di risposta richiesto del punto precedente scalato a 0,90 e 1,30, che rappresentano
rispettivamente il limite inferiore e superiore assunto per la procedura di corrispondenza dello
spettro, in accordo a quanto previsto dall” EC8 [3] (0,90) e dall’AC 156 [6] (1,30);

- le Time History lungo la direzione x ed y (assi della piattaforma della tavola vibrante)

corrispondenti alle oscillazioni pilota imposte alla piattaforma.
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Dir X Dir Y Sds =0.30g rresereees 0.9*Sds = 0.30g =s=r=msess 1.3*Sds = 0.30g

Figura 17 — Spettro di risposta in direzione x ed y per Sds=0,3g
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Nel seguito sono riportate le Time History, la velocita e lo spostamento utilizzate come input alla

tavola vibrante per il livello di oscillazione corrispondente a SDS = 0.30g.

0.4  — — ——
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AN S S I N S [ I Y O I M|
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 T 1 1 T T T T T T T T T T T T 1T T 1

pDgqL—1L 1 1 1 1
0717171 T 71

— -

v [em/s]
o

| L1
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T 1

— -~

s [mm]

L1 I T (N AN NN NN NN NN BN S | Input
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
t[s]

Figura 18 — Accelerazioni, velocita e spostamenti di input in direzione x per la prova n. 1 (Sds=0,30g)
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20 | | 1 1 1 | | | I I 1 | | | | | | 1 1 1

Figura 19 - Accelerazioni, velocita e spostamenti di input in direzione y per la prova n. 1 (Sds=0,30g)
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I livelli di input scelti per la campagna di test da Sps =0.10 g a Sps=1.0 g sono rappresentativi di

2.3 Campagna dei test

un range di terremoti reali molto vasto.
In particolare sono stati eseguiti 10 test bidirezionali con differenti intensita degli input

selezionati come descritto nella tabella seguente:

Test No. Sos PGA, PGA,
[-] [e] [e] [e]
1 0.10 0.09 0.08
2 0.20 0.18 0.16
3 0.30 0.27 0.27
4 0.40 0.35 0.32
5 0.50 0.43 0.41
6 0.60 0.52 0.49
7 0.70 0.61 0.57
8 0.80 0.70 0.65
9 0.90 0.78 0.73
10 1.00 0.87 0.81

Tabella 1 — Test eseguiti

Inoltre, al fine di identificare dinamicamente il sistema sono state eseguite delle prove Random con
bassa intensita di eccitazione in entrambe le direzioni, in corrispondenza del primo test e al termine

di ciascun test dalla sesta prova eseguita, in cui si € registrato il primo danno.
3 Stati limite e risultati sperimentali

3.1 Definizione di stati limite per le partizioni in laterizio

In questo studio sono stati considerati tre stati limite per la definizione della risposta sismica
delle partizioni:
- SLO - Stato limite di operativita;
- SLD - Stato limite di danno;
- SLV > Stato limite di salvaguardia della vita.
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Lo stato limite di operativita implica la necessita di poche riparazione in modo tale che I’elemento
partizione risulti ancora funzionale; lo stato limite di danno, invece, implica che 1’elemento, o una
sua parte, sia danneggiato in modo tale da poter essere rimosso e ricostruito; infine, lo stato limite di
salvaguardia della vita implica che il livello di danno sia tale che 1’elemento possa essere demolito e
ricostruito e che non sia collassato in modo da salvaguardare la vita delle persone.

Gli stati limite sono stati selezionati tenendo conto della maggior parte dei livelli di prestazione
delle partizioni. Essi sono stati considerati raggiunti nel momento in cui visibilmente si osservano
danni; per cui alla fine di ciascun test ¢ stato effettuato un attento monitoraggio delle condizioni dei

componenti.

3.2 Esecuzione dei test: schema di danno

Dopo ciascun livello di test eseguito, ¢ stato effettuata un'ispezione del danno dei componenti ed
¢ stata redatta una scheda come quella mostrata nella figura seguente.
Siccome il comportamento delle partizioni piccole e della piu grande ¢ risultato essere

differente, puo essere scelto un livello di danno differente tra le due tipologie di partizioni.
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SDS NOME
ORA VALUTAZIONE ODSoODS10DS200DS3
COMPONENTE STATO DI DANNO TIPO DI CONSEGUENZA INFORMAZIONE
Stato di danno 1: Riparazione Riparazioni minime alle finiture della parete

Parete in mattoni forati

Fessure capillari (w<0,3 cm)

nella malta e nelle finiture

Conseguenze del danno

Non vi sono danni agli altri componenti e la
struttura puo essere utilizzata

immediatamente

Lesioni nella schiuma tra il

10% e il 30% del perimetro

Funzionamento dell'edificio

Totalmente funzionante

Pericolo di vita Nullo
Distacco della rete tra il 10% e Perdita di funzionalita del Nulla
il 30% della superficie componente
Dipende dall'entita del danno; alcune parti
della parete devono essere abbattute e
Stato di danno 2: Riparazione

ricostruite; inoltre ¢ necessario riparare le

finiture esterne

Fessure capillari (w>0,3 cm)

nella malta e nelle finiture

Conseguenze del danno

La funzionalita delle stanze adiacenti ¢
interrotta fin quando la parete non viene
riparata. Se vi sono dei dispositivi elettrici
questi potrebbero non funzionare e aver

bisogno di essere riparati

Lesioni nella schiuma tra il

30% e il 50% del perimetro

Funzionamento dell'edificio

Parzialmente funzionante

Pericolo di vita Bassa
Distacco della rete tra il 30% e Perdita di funzionalita del
) . Moderata
il 50% della superficie componente
. . E necessario I'abbattimento e la ricostruzione
Stato di danno 3: Riparazione

dell'intera parete

Rottura totale della parete nel

piano

Conseguenze del danno

La funzionalita delle stanze adiacenti &
interrotta fin quando la parete non viene
riparata. Se vi sono dei dispositivi elettrici
questi potrebbero non funzionare e aver

bisogno di essere riparati

Lesioni nella schiuma
maggiore del 50% del
perimetro. Incipiente collasso

fuori piano

Funzionamento dell'edificio

Le stanze adiacenti sono accessibile dopo la
demolizione ¢ la ricostruzione della parete. I
sistemi elettrici, ad esempio prese e circuiti, e
i dispositivi meccanici, ad esempio tubature,

potrebbero essere rotte o non funzionanti

Pericolo di vita

Alta

Distacco della rete maggiore

del 50% della superficie

Perdita di funzionalita del

componente

Alta
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SDS NAME
TIME ASSESMENT []osof™] psi[™] Ds2 []Ds3
COMPONENT |DAMAGE STATE TYPE OF CONSEQUENCE INFORMATION
Damage state 1: |Repair actions The Wa”_ negd.s some minor repair
of exterior finishes
- hairline cracks
. It has no effect on the performance
(w<0.3cm) in
Damage consequences of other components and the
mortar and wall . . .
. building can be used immediatly
finishes
. | |
- cracks in foam |gynctionality of Bldg Fully functional
between the 10%
and the 30% of  |Life hazard None
the perimter
- detachment of
the net between [Component loss of None
the 10% and the [function
30% of the surface
Depending on the extent of
damages, some arts of the wall
. R may need demolition and
Damage state 2: |Repair actions R
reconstruction. Also the damaged
area needs the repair of exterior
finish
The functionality of the rooms
adjiacent to the damage wall ma
- hairline cracks J‘ . & v
(w>0.3cm) in be interrupted until the wall gets
w>0.3cm) i
Damage consequences repaired. If there are some small
mortar and wall - . .
L. sensitive electrical and mechanical
finishes K
devices on the wall, they may
functioning and need repai
Solid brick - i
cracks in foam Functionality of Bldg Partially functional
wall between the 30%

and the 50% of
the perimter

Life hazard

Small

- detachment of
the net between
the 30% and the
50% of the surface

Component loss of
function

Moderate

Damage state 1:

Repair actions

The damage area must be
demolished completely and new
wall must be reconstructed

- total in-plane
failure of the wall

Damage consequences

The damaged wall must be
demolished and reconstructed
before the adjacent rooms can
fucntion regularly. Electrical
systems, such as plugs and wirin,
and mechanical systes, such as
piping, may be break or not work

-cracks in foam
for more than the

Functionality of Bldg

Partially functional

50% of the
perimter;
incipient out-of-
plane overturning

Life hazard

High

- detachment of
the for more than
the 50% of the

surface

Component loss of
function

High
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3.3 Rilievo del danno

Dopo i test la partizione 1 presenta lesioni verticali e orizzontali di larghezza pari a circa 0,3 cm
(Danno moderato). La partizione principale (Partizione 2), invece, mostra lesioni solo in prossimita
degli angoli in basso con un’apertura maggiore di 0,3 mm, ma la funzionalita della partizione non
risulta compromessa (danno moderato). La partizione 3 presenta solo due intagli nella rete per cui ¢

stato classificato come danno lieve.

Figura 20 — Partizione 1, faccia “a”: lesione orizzontale tra il secondo e il terzo filare di mattoni; lesione verticale
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Figura 21 - Partizione 1, faccia “a”: intaglio della rete nell’angolo

Figura 22 - Partizione 1, faccia “b”: lesioni orizzontali e verticali nella malta
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Figura 24 — Partizione 2, faccia “a”: rottura dell’angolo in basso
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Figura 25 - Partizione 2, faccia “a”: rottura dell’angolo in basso

Figure 26 — Partizione 3, faccia “a”: intaglio della rete

Le due partizioni piu piccole dovrebbero avere lo steso livello di danno, dato la loro posizione
simmetrica nel sistema. Invece, mentre la Partizione 1 mostra lesioni orizzontali e verticali nella
parte bassa del provino, la Partizione 3 non mostra alcuna lesione. Cio ¢ dovuto al fatto che sula

Partizione 3 I’intervento ¢ stato eseguito su tutta la parete prevenendo rotture nel piano.
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Dieci prove dinamiche sono state eseguite su partizioni in laterizio forato mediante il sistema di

4 Conclusioni

simulazione di terremoti (tavole vibranti) presenti presso il Laboratorio del Dipartimento di
Strutture per I’Ingegneria e 1’ Architettura dell’Universita degli Studi di Napoli “Federico I11°”.

Un sistema di telaio in acciaio permette il trasferimento dello sforzo alle partizioni oggetto dei test,
in modo da simulare I’effetto di drift di piano su tali elementi.

Gli elementi sono stati rinforzati con un sistema innovativo in grado di prevenire il ribaltamento
fuori piano delle pareti e la rottura nel piano delle stesse a seguito di un evento sismico.

Il livello di danno raggiunto ¢ stato monitorato dopo ogni test. Al termine delle prove della
campagna sperimentale non ¢ avvenuto alcun ribaltamento delle pareti, dimostrando I’efficacia del
sistema nei confronti di tale problematica.

Inoltre, le facce delle partizioni lungo le quali non ¢ stato applicato il rinforzo in una configurazione
tale da evitare lesioni nel piano presentano lesioni verticali e orizzontali, viceversa le pareti
rinforzate nel pano non subiscono alcun danno.

La partizione di larghezza maggiore presenta solo lesioni negli angoli in basso che non
pregiudicano la funzionalita della partizione, testimoniando I’efficacia dell’intervento di rinforzo

utilizzato.
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