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1. DESCRIZIONE DELL’ INTERVENTO

All’ interno dell’ IS.M.E.T.T. di Palermo deve essere installata una macchina per Risonanza magnetica nucleare del peso di circa 12 ton e la relativa camera schermante e apparecchiature accessorie. 

Poiché il solaio esistente non e’ dimensionato per sostenere tale carico si rendono preventivamente necessari degli interventi sulle strutture esistenti. 

Il solaio esistente e’ costituito da una soletta gettata su lamiera grecata e sostenuta da travi in acciaio. L’ossatura portante dell’ edificio e’ in carpenteria metallica e le fondazioni sono costituite da un graticcio di travi rovesce di altezza 1.80 m. Nella parte interessata dall’ intervento invece delle travi rovesce e’ presente un solettone di spessore 1.80 m. 

l’ installazione del magnete e’ prevista al piano terreno e sotto il solaio e’ presente un locale scantinato: si rende pertanto possibile eseguire delle opere in carpenteria metallica per riportare il peso del macchinario direttamente sulle fondazioni.

Con tale soluzione il castelletto di sostegno del magnete in carpenteria metallica e l’ ossatura portante del fabbricato, pure essa in carpenteria metallica,  sono due strutture indipendenti che non interferiscono ne’ per i carichi verticali, ne’ per le azioni sismiche. A tal fine e’ necessario che venga assicurato un distacco di almeno 50 mm tra il supporto del magnete e le travi in acciaio dell’ ossatura del fabbricato.

La necessità di rispettare la distribuzione dei locali presenti al piano scantinato, nonché  di mantenere le larghezze del corridoio per gli accesso e la via di fuga pone dei forti vincoli alle suddette carpenterie metalliche sia in termini di ubicazione dei montanti che di posizionamento dei controventi. Nei disegni allegati e’ rappresentato un castelletto che rispetta tali vicoli geometrici e funzionali. Si puo’ facilmente constatare che la geometria del castelletto risulta assolutamente adatta a trasferire i carichi verticali del magnete alla fondazione, mentre risulta non ottimale per assorbire le azioni orizzontali indotte da un eventuale sisma ondulatorio. Cio’ in quanto per motivi di accessibilita’ del corridoio e’ possibile ubicare dei controventi solo in una direzione.

Per superare questo problema puo’ risultare conveniente l’ introduzione sulla sommita’ del castelletto di alcuni isolati antisismici che sono in grado di diminuire fortemente le azioni sismiche orizzontali trasferite dal magnete al sottostante castelletto. Peraltro questa soluzione era gia’ stata ipotizzata da un precedente studio di fattibilità da parte degli ingg. Luigi Gangitano e Giuseppe Castiglia. 

Altra difficolta’ e’ costituita dalla schermatura che deve proteggere l’ intera sala esami e che deve necessariamente essere ubicata anche sotto il magnete. La schermatura, composta di lamiere di acciaio  e tavolato, e’ una struttura relativamente deformabile, di peso modesto e distribuito, che puo’ essere sostenuta dal solaio esistente. Tuttavia, sotto i piedini del magnete risulta compresso dal peso stesso del magnete, per cui si realizza un forte attrito tra la schermatura ed il castelletto di sostegno del magnete.

In conseguenza di cio’ risulta un comportamento strutturale abbastanza complesso, che puo’ essere cosi’ sintetizzato:

dal punto di vista dei carichi verticali il peso della schermatura viene sopportato dal solaio esistente e solo parzialmente dal castelletto di sostegno del magnete (per la quota parte che riposa sul castelletto).

Dal punto di vista delle azioni sismiche orizzontali, l’ intera massa della camera schermante e le conseguenti azioni sismiche orizzontali vengono assorbite dal castelletto in carpenteria metallica.

In pratica, in caso di sisma ondulatorio l’ intera camera schermante, con le masse in essa presenti (macchinari minori, persone, ecc.)  oscilla solidalmente al magnete e quindi si avvantaggia della presenza degli isolatori sismici. Per facilitare il suddetto schema statico, tra la camera schermante ed il solaio esistente verranno interposti dei fogli di teflon per ridurre l’ attrito. 

Va evidenziato che in caso di sisma la camera schermante potrebbe danneggiarsi e richiedere successivi interventi di riparazione. Il magnete, invece, su isolatori antisimici, non dovrebbe subire danni. Tale criterio progettuale risulta coerente con la vigente normativa antisimica (D.M. 14/01/2008) nonché  con il criterio di protezione dell’ investimento, del quale il magnete risulta la parte decisamente prevalente.

Da un punto di vista esecutivo l’ intervento proposto consiste in:

· realizzazione di un’ apertura nel solaio in corrispondenza della sagoma del magnete mediante taglio con disco diamantato;

· Montaggio nel locale sottostante di un castelletto in carpenteria metallica bullonato che va a riportare il carico del magnete sul solettone di fondazione.

· Eventuale montaggio sulla sommità del castelletto di n. 6 dispositivi antisismici;

· Montaggio di 2 travi scatolari in acciaio inox AISI 304 o 316 per mantenere le distanze di rispetto tra il magnete e le carpenterie metalliche.

· Montaggio di scatolari in acciaio inox AISI 304 fino a raggiungere la quota del solaio e consentire l’ appoggio della schermatura della camera.

· Montaggio della camera schermante disponendo dei fogli di teflon solo sopra il solaio esistente;

· Montaggio del magnete.

Le strutture esistenti dell’ edificio in carpenteria metallica non richiedono ne’ interventi di adeguamento sismico, ne’ interventi di ricalcolo in quanto, come sopra detto, non vengono interessate ne’ dal carico verticale del magnete ne’ dalle relative azioni sismiche. 

Invece le fondazioni dell’ edificio subiscono un incremento di carico. Tuttavia il D.M. 14/01/08 al punto 8.4.1 consente di incrementare i carichi in fondazione degli edifici esistenti purchè  tale incremento non superi il 10% del carico attuale. Poiche’ il peso del magnete e’ sicuramente inferiore al 10% del peso complessivo del fabbricato ne consegue che l’ intervento e’ fattibile dal punto di vista sismico.

Occorrerà ovviamente fare una verifica puntuale del tratto di fondazione interessato dall’ intervento ma le dimensioni del solettone consentono fin d’ ora di affermare che la verifica risultare’ positiva.
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Fase 1: taglio asola con disco diamantato
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Fase 2: Montaggio castelletto di sostegno

[image: image3.jpg]



Fase 3; Montaggio degli isolatori antisismici e delle travi di supporto in acciaio inox AISI 304
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Fase 4: Montaggio del magnete
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Sezioni verticale dell’ intervento

3. CONFRONTO TRA LA SOLUZIONE CON E SENZA DISPOSITIVI ANTISISMICI 

Per confrontare le 2 soluzioni, sono stati sviluppati 2 modelli di calcolo per ci cui dettagli si rimanda alle rispettive relazioni di calcolo.

In conclusioni si evidenziano le  seguenti differenze:

la soluzione con dispositivi antisismici consente di posizionarsi in una zona più favorevole dello spettro di risposta, ottenendo in particolare un beneficio del 35% circa di riduzione della accelerazione sismica  rispetto all’ accelerazione massima (plateau).

La soluzione senza dispositivi antisimici, invece, si colloca esattamente sul plaeau dello spettro di risposta a cui corrisponde per la SLV un’ accelerazione di 0.9 g

Conseguentemente il dimensionamento strutturale del castelletto risulta più severo nella soluzione priva di dispositivi antisimici rispetto alla soluzione con dispositivi antisismici. Il beneficio della presenza degli isolatori e’ valutabile in circa 1000 Kg di carpenteria metallica, in quanto il castelletto con isolatori e’ composto prevalentemente da profilati HEA 160 per un peso complessivo di 1600 Kg, mentre il castelletto senza dispostivi antisismici e’ composto prevalentemente da profilati HEB 200 per un peso complessivo di 2700 Kg circa.

La soluzione con dispositivi antisismici ha spostamenti orizzontali in caso di sisma SLD pari a 17 mm, mentre nella soluzione priva di dispositivi lo stesso spostamento risulta pari a 9 mm. Entrambi i valori rispettano il limite di 0.005 H richiesto dal D.M. 14/01/08 e non hanno impatto sulle opere civili, in quanto il giunto tra l’ asola nel solaio esistente e ll castelletto e’ in ogni caso almeno 50 mm.

Il differente valore di spostamento orizzontale in caso di sisma, richiede una maggior attenzione per gli impianti a servizio del magnete. In particolare gli impianti andranno progettati in modo da consentire spostamenti dell’ ordine di 10 mm circa, corrispondenti agli spostamenti generati dal sisma operativa SLO. 

La snellezza del castello e’ stata analizzata in entrambe le soluzioni al fine di determinare il coefficiente di sicurezza nei confronti di fenomeni di instabilita’ globale (buckling). In entrambe le soluzioni il coefficiente di sicurezza risulta abbondantemente cautelativo.

In conclusione si puo’ affermare che entrambe le soluzioni sono valide e attuabili: tuttavia si ritiene che il costo dei dispositivi antisimici, la complessita’ dell’ installazione, la certificazione richiesta e la manutenzione conseguente siano complessivamente un onere superiore al vantaggio economico e funzionale derivante dal minor peso delle carpenterie metalliche di supporto.
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