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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Cosa sono gli Elementi non Strutturali?

...tutte le parti dell’edificio e del suo contenuto ad eccezione della struttura e degli elementi
che sono stati progettati per resistere ai carichi verticali e laterali...

...generalmente non sono analizzati da ingegneri strutturisti ma possono essere indicati da

differenti figure professionali (architetti, ingegneri meccanici, ecc.) o direttamente acquistati
dai committenti...
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Classificazione degli elementi non strutturali

Molti codici normativi classificano gli elementi non strutturali in tre principali categorie:

v Elementi architettonici AIR CONDITIONING DUCT
v C : ELECTRICAL HANGER WIRES  DIFFUSER BEAM
ontenuti CONDUIT EOR OR CEILING y FIRE SPRINKLER
v WIRING SYSTEM
Elementi Impiantistici STUDS
LIGHT FIXTURE = Bt
FURNISHINGS |I =1
TR 1 8
EQUIPMENT L
NON-LOAD
SUSPENDED ] BEARING
CEILING e |BESS  PARTITION
ACOUSTICAL | X
TILE CONCRETE SLABE ON
EXTERIOR METAL DECK OR
CURTAIN CONCRETE SLAB
STEEL OR WALL,
CONCRETE WINDOWS, MASONRY OR STEEL COLUMN
COLUMNS CLADDING COMCRETE SHOWN ENCASED
STRUCTURAL IN FIREPROOFING
WALL
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Classificazione degli elementi non strutturali

Tipici Esempi di Elementi Architettonici:

Gli elementi architettonici sono elementi che completano l'edificio nonostante non facciano

parte del sistema resistente, tra essi possono essere annoverati i controsoffitti, i parapetti e le
partizioni interne
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Classificazione degli elementi non strutturali

Tipici Esempi di Elementi Impiantistici:

Come per gli elementi architettonici, anche gli elementi impiantistici vengono generalmente
realizzati con l'edificio e sono indispensabili per la sua funzionalita, in questa categoria
rientrano, per esempio, gli impianti antincendio e di condizionamento.
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Classificazione degli elementi non strutturali

Tipici Esempi di Contenuti:

| contenuti non sono parte del cosiddetto “sistema edificio” e sono costituiti prevalentemente
dall’arredamento interno.
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Importanza degli elementi non strutturali

1. Uno studio condotto da Miranda e Taghavi (2003) ha messo in evidenza che piu dell’80%
degli investimenti economici sono connessi agli elementi architettonici, impiantistici ed al
contenuto.
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Importanza degli elementi non strutturali

2. | danni agli elementi non strutturali si verificano generalmente per intensita sismiche
significativamente inferiori rispetto a quelle che provocano il danneggiamento o il collasso
degli elementi strutturali.

v’ Facendo riferimento ad esempio ad una struttura caratterizzata da un telaio
resistente in acciaio, essa inizia a plasticizzarsi intorno a drift di interpiano di circa 1%,
mentre le partizioni interne manifestano significativi danneggiamenti per
spostamenti di interpiano pari a circa 0,25%

v Durante molti terremoti, i danni connessi ad elementi non strutturali hanno superato
di gran lunga quelli ad elementi strutturali.
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Importanza degli elementi non strutturali

3. | danni agli elementi non strutturali possono seriamente compromettere la funzionalita
delle strutture strategiche, come gli ospedali.
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Rischi associati al danneggiamento degli elementi non strutturali

1. Salvaguardia della vita

Il primo rischio riguarda il pericolo per I'incolumita delle persone dovuta al danneggiamento o
alla caduta degli elementi non strutturali.

° N STUDIO TECNICO PROF. L.M. NERI
d Y ‘ \ FORMAZIONE * SICUREZZA * ANTINCENDIO
i LY SISTEMI DI GESTIONE * SVILUPPO ORGANIZZATIVO
R POTENZIAMENTO GRUPFI DI LAVORO E PERSONALE
A 4 . o . . Via BoH MamON. 15-40137 B NA
Scuola Universitaria Superiore Pavia T OR 1 441088  FAK 05 | 443048

VAW STUDIONERS COM  EMAL LUCA NERFSSTUDIONER) COM

European Centre for Training and Research in Earthquake Engineering



Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Rischi associati al danneggiamento degli elementi non strutturali

2. Perdite economiche

Come detto in precedenza, gli elementi non strutturali rappresentano una parte significativa
del valore dell'intero edificio. Le perdite economiche possono non solo essere dirette ma
anche indirette (es. incendio non spento per danneggiamento impianto sprinkler)
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Rischi associati al danneggiamento degli elementi non strutturali

3. Perdite di funzionalita

Il danneggiamento degli elementi non strutturali pud comportare la perdita di funzionalita in
strutturale fondamentali nell’emergenza post-sisma. Un esempio puo essere |l
danneggiamento dell'impianto dei gas medicali in una struttura ospedaliera.
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Cause del danneggiamento degli elementi non strutturali

Il danneggiamento degli elementi non strutturali a seguito di un evento sismico puo avvenire
a causa di quattro cause principali:

1. Forze d’inerzia
Le forze d’inerzia che si instaurano a causa delle accelerazioni che si manifestano ai diversi

piani dell’edificio possono causare il ribaltamento e lo scorrimento degli elementi sensibili alle
accelerazioni. Maggiore € la massa maggiori saranno le forze a cui gli elementi saranno

soggetti.
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Cause del danneggiamento degli elementi non strutturali

Il danneggiamento degli elementi non strutturali a seguito di un evento sismico puo avvenire
a causa di quattro cause principali:

2. Deformazioni di Interpiano

A seguito dell’azione sismica gli elementi strutturali possono subire significative deformazioni
ad ogni piano. Gli elementi rigidamente connessi alla struttura subiranno di conseguenza le
stesse deformazioni. Questo puo costituire un problema per elementi fragili come vetrate,
tamponature e partizioni interne
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Cause del danneggiamento degli elementi non strutturali

Il danneggiamento degli elementi non strutturali a seguito di un evento sismico puo avvenire
a causa di quattro cause principali:

3. Separazione tra gli edifici

Molto spesso edifici complessi, o edifici adiacenti, sono separati mediante giunti sismici o
giunti termici. Tali giunti sono spesso attraversati dagli impianti che devono essere in grado di
sopportare le deformazioni delle strutture mediante idonei giunti flessibili. In caso contrario si
avra la rottura delle tubazioni che attraversano il giunto.

BREAKAGE OF PIPING OR DUCTS MAY OCCUR

DEFORMED SHAPE AT SEPARATIONS DUE TO DIFFERENTIAL
OF BUILDING 1 DISPLACEMENTS, INCLUDES POUNDING
) L
" | DEFORMED SHAPE
. 1/ OF BUILDING 2
| I I ' I L dile ity
| - ! S .
[ *
] I ;
m

. EUCENTRE i) TUSS ey

' Scuola Universitaria Superiore Pavia

4 European Centre for Training and Research in Earthquake Engineering




Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Cause del danneggiamento degli elementi non strutturali

Il danneggiamento degli elementi non strutturali a seguito di un evento sismico puo avvenire
a causa di quattro cause principali:

4. Interazione tra elementi non strutturali

Una ulteriore causa di danneggiamento puo essere l'interazione tra elementi non strutturali
adiacenti. Tipici esempi possono essere il contatto tra gli sprinkler e i controsoffitti, tra le
tubazioni, o tra elementi appesi posizionati in prossimita di vetrate.
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Mitigazione del rischio sismico per gli elementi non strutturali

In letteratura sono proposti alcuni codici normativi che forniscono utili indicazioni per
migliorare le performance sismiche degli elementi non strutturali.

¢

/[ - PRESIDENZA DEL CONSIGLIQ DEI MINISTRI
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Damage — A Practical Guide

FEMA E-74 / December 2012

& FEMA J(@pe

> EUCENTRE vy 1USS

Scuola Universitaria Superiore Pavia

4 European Centre for Training and Research in Earthquake Engineering




Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Mitigazione del rischio sismico per gli elementi non strutturali

Gli interventi di mitigazione del rischio sismico possono essere suddivisi in due tipologie
principali:

» Interventi per cui non e richiesto I'intervento di un ingegnere

» Interventi per cui e richiesto I'intervento di un ingegnere

Il primo passo da compiere nell’'ottica della mitigazione del rischio sismico delle componenti
non strutturali riguarda la loro catalogazione e la valutazione del grado di rischio a cui sono
soggetti per definire un elenco di priorita. Successivamente si passa alla definizione degli

opportuni interventi di miglioramento.
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Mitigazione del rischio sismico per gli elementi non strutturali

» Interventi per cui non e richiesto I'intervento di un ingegnere

* Possono essere utilizzati per elementi che non richiedono una progettazione
* Dovrebbero essere utilizzati solo per elementi di basso peso
* Non dovrebbero essere utilizzati per elementi presenti in strutture di importanza

strategica

Fire extinguisher or fire hose cabinets
O Are the fire extinguisher cabinets and/or hose cabinets securely mounted?
O Are the fire extinguishers secured with quick-release straps?
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Mitigazione del rischio sismico per gli elementi non strutturali

» Interventi per cui non é richiesto 'intervento di un ingegnere
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Mitigazione del rischio sismico per gli elementi non strutturali

» Interventi per cui e richiesto I'intervento di un ingegnere

* Richiedono una particolare attenzione in fase di progettazione
* Devono rispettare particolari requisiti stabiliti dalle norme

e Sono presenti in strutture di importanza strategica
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Mitigazione del rischio sismico per gli elementi non strutturali

» Interventi per cui e richiesto I'intervento di un ingegnere
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Mitigazione del rischio sismico per gli elementi non strutturali

» Interventi per cui e richiesto I'intervento di un ingegnere
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Metodi di analisi elementi non strutturali

Il comportamento sismico degli elementi non strutturali puo essere studiato attraverso
differenti metodi caratterizzati da un crescente livello di difficolta.

Metodi Diretti:

Richiedono la modellazione sia della
struttura che degli elementi non
strutturali all'interno dello stesso
modello

Richiedono analisi dinamiche non
lineari e una adeguata selezione
dell’input sismico
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Metodi di analisi elementi non strutturali

Il comportamento sismico degli elementi non strutturali puo essere studiato attraverso
differenti metodi caratterizzati da un crescente livello di difficolta.

Metodi di analisi a cascata:

- Il comportamento della struttura e delle componenti non strutturali sono studiati in modo

Nonstructural
Component

separato

Main
Structure

7z o7

Ground
Accelerogram

Ground
Response
Spectrum

M
I\

Roof
Accelerogram

Roof
Response I ———————
= ~
Spectrum ~.

Main
Structure
Alone

e 7

Ground
Accelerogram
Ground
Response
Spectrum

N\,
\
N

\\ Nonstructural
\ Component
\ Alone
+ \
\
\.

N,
SaRoof

Response

Spectrum

=~ ELUUCENTRE

> European Centre for Training and Research in Earthquake Engineering

N
xRN
bl

LUSS

Scuola Universitaria Superiore Pavia

STUDIO TECNICO PROF. L.M. NERI




Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Metodi di analisi elementi non strutturali

Il comportamento sismico degli elementi non strutturali puo essere studiato attraverso
differenti metodi caratterizzati da un crescente livello di difficolta.

Verifiche secondo i codici normativi:

Numerosi codici normativi forniscono semplici relazioni con cui valutare le azioni a cui sono
soggetti gli elementi non strutturali.
Secondo I'EC8 I'azione sismica puo essere valutata secondo la seguente equazione:

N (1+=)
F, = SaWaya S,=aS.[3 fgﬁ -0,5]
qa (1+(1—?a)2)

1

v W, rappresenta il peso dell’elemento

v' S, rappresenta il coefficiente sismico per gli elementi non strutturali
v’ g, e il fattore di importanza dell’elemento (variabile tra 1 e 1.5)

v’ q, € il fattore di struttura dell’'elemento
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

Metodi di analisi elementi non strutturali

Il comportamento sismico degli elementi non strutturali puo essere studiato attraverso
differenti metodi caratterizzati da un crescente livello di difficolta.

Problemi nella valutazione della domanda sismica mediante le relazioni di normativa:
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

BIM e gli elementi non strutturali

Negli ultimi anni la progettazione BIM ha attratto I'attenzione di numerose figure professionali
ed inizia ad essere largamente impiegata in particolar modo nelle strutture di particolare
complessita.

POTENZIAMENTO GRUPPI DI LAVORO E PERSONALE

o N STUDIO TECNICO PROF. L.M. NERI
S RusY N R w IU S S FORMAZIONE * SICUREZZA * ANTINCENDIO
Ay I l l ‘ : | I | SISTEMI DI GESTIONE * SVILUPPO ORGANIZZATIVO

: 6...-® ”. . . . . . . . VIA BOROeE MAMO N. 15-40137 BOLOONA
European Centre for Training and Research in Earthquake Engineering ' Scuola Universitaria Superiore Pavia rar, TEL 081 441088  FAX 081 23048




Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

BIM e gli elementi non strutturali

La progettazione BIM puo essere molto utile anche nelle verifiche sismiche e in particolar
modo nella progettazione e verifica degli elementi non strutturali

Structural Assessment/Design Tools

Architectural Building Utility
Assessment/Design Assessment/Design
Tools Tools

Building Contents

Assessment/Design Tools
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Gli Elementi Non Strutturali e la loro sicurezza nell’edilizia contemporanea

BIM e gli elementi non strutturali

Per dimostrare l'utilita dei modelli BIM nella progettazione degli elementi non strutturali &
stata realizzata un’applicazione relativa alla progettazione degli impianti sprinkler
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L’impegno della Fondazione EUCENTRE

E’ in fase di realizzazione il nuovo laboratorio della Fondazione EUCENTRE interamente
dedicato allo studio del comportamento sismico degli elementi non strutturali.
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SPONSE: International Association for the Seismic Performance of

Non-Structural Elements
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Website: www.sponse.eu
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Telephone: +39 0382 5169811
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