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Intervista al professor Pievangelo Andreini

Il risparmio energetico

nel settore degli edifici

Piegfrancesco Gallizz

In questa intervista il pro-
fessor Flerangelo Andreind,
docents di emmotecnica in-
duztnale presso la Facolta

i ia del Politecni-
oo di Milano, espone imo-
tivi che rendono priorita-

nal adogione di meure pii
incEive di risparmio ener-
niel settore civile con
ntervent staitarEli che ac-
crescano | efficienza degli
edifici, per contrastare gl
offeiti della corsa del reg-
gio e il venficarsi di situa-
@moni di emengenza, come
gucﬂa dovuta alla nduzione
lle forniture di gas del
EEMNAD SC0MEa,

Parlando di enemgia { comd
Pl Heorrents sono guelli
delle prospesive di crescia
ded consumi, ded probiemi
dell’ approvigionam enco,
come fescmoida | smpo di-
hawio delle soogse sewnne
mi.l.a'rmfhz.m;n‘?e ] ml;:i
prseote & rigessil camed del-
ha diversificazione delle fn-
H per esaup!o rfoorrendo
aiﬂ piegn pokon” del or-
bone, de! concihun crescen-
i che dovei reare i nu-
cleare afla copertura del fab-
no snergewos, del run-
lo defle merge wiamovabii,
Abro tema ricorren e & guel-
bo dell” impatm ambien wale
del processl di conversione,
in pardooiare suf cambia-
e del cin. Mioone -
wengione & fovece msenaa al
werm del rspamrio energer -
cn, malgradn ¥ efffcienza nwe-
i di nalezo dell’ energis, w-

sperea a goelk worculiente
w&ﬂ: SE moEs -
] ed esa, quindy una
niksvanee fnee pos ke di
enengi che viene aprl spre-
el & dis pesa. (mm’dr ]
E:E“ vl nne’
effetti il tema del rispar-
mio energetico & scarsa-
mente presente nel dibatti-
to nazonale sull® encrgia,
per i limiti intrinsect di que-
sta fonte wirmale di energia
pulita, consistente nel con-
simo evitato. In tal modo,
perd, si sottovaluta ' im-
ortanea del contnbuto che
a progressiva diffusione di
msteni & comporenti ad al-
ta efficicnza pud darc alla
soluzione del problema
cn oo, spocic i [tEka
p-tn.clc dalle forniture
caem'\c i en per 1" 850
del suo fabbizogno. Bast
pensare che IJnva';l.l ther
quarant’ anni
INCTEIEnto ddf%
negh usi finali ¢ ncIJc mn-
versiont da un tipo di ener-
a un altro ha consentito
i dimezzare I' aumento
cha domanda energetica

globale, che alinment si sa-
rebbe verificato con l'uaa
delle vecchie teenologie. Pe-
raltro siamo ancors ben
lomtani dall” avers mggaunto
il imite della convenienza
coconomica, tanto pill se
vengono contabilzzate le
esternalitd, ovwvera i costi
dell' mopatto che ke vane at-
tivitd produttive hanno sull
ambiente. Al proposito & da
notare che n ultimi die-
o1 annd, in Isha, ' intensitd
energetica & rimasta pres-
soché costante sul valore di
circa 18T tep’M aure, ol-
tretutte segnando una leg-
gera crescita nogli anni pii
recent B auspicabile, quin-
di, che in futuro una quota
ore delle discussioni
e d Iniziative possa ri-
Fuardare Jl:\m TATL ©
progeti per iffusione di
tc-c:ncdogw prochitive o im-
prantistiche pil sostenibili;
tecnologie che aumenting
I" efficienza = il rispanmic,
promucvendo I' imipic
component e matenali in-
novativi e un piil ampio n-
corsc all' informatica ¢ alla
;cana;c\nstu.a v;'l;c stanno
ndo un grande impulso
all aumento dell’ efficienza
nei l:raspm'té el mdnstria o
nel settors delle costmzioni

I lihro verds defla Contmis-
stone e sull’ efffc e ener-
FerE anrbusE now e im-
porenzs agll tnvervend nel
sermre civile, che in Europa
assorhe circa 25 del & bbise-
e enefpeion,. Cfd & varo
anche per I Italia! Come va-
e il potensike di rispar-
MR e 01 e et e’

In Italia, daw il clima pid
mite, il consumo & ovvia-
mente minore, assorbe all
incirca 13 del fabbisogno
nazonale. L' edilizia rima-
ne, comunqgue, anche nel
nostro_Pacse, un settons
che offre clws:l. m i di
mtervento, in particolare se
sl considera l'elevata eti
media del parco edilizio na-
zionale. Al proposito si no-
ti che nell'arco della vita
utile gli edifici italiani con-
SImanc compl:sanamcn—
te per il lore esercizio (fab-
hisogni termici ed eletrict)
una quantitd di energia su-
periore, mediamente, di un
ordine di grandezza nspet-
to a quella necessaria per
la loro costruzione (ener-
ma per la produzions di
materiali ¢ componenti,
energia consumata per 1
assemblagmo o gli altn con-
sumi legati all' attivita edi-
lizia ).

sepue a pag. ¥

apag. 2

Regione Lombardia,
il professor De Maio
lancia Obiettivo ICT

[Eabiio Renaty

Impianti termici,
manutenzione

e abbattimento del PM 10

Svolte nei giorni scorsi @ Milano il tradizionale appuntamento della Nobility Conference Exhibition

Partire dal Nord-Ovest

per rilanciare

il sistema infrastrutturale del nostro Paese

Framco Claglone

o sviluppo di un’ade-
guata rete di infrastrt-
ture, la capacicy di
muovere con efficacia ed of-
ficienza merci, persone ¢ in-
formazioni, la qualita della
mobilitd nel contesti urbani
= mictrapolitani contribsoo-
no notevolmentes alla com-
ctlﬂwu del nostro Passe,
Ina rete infrastruthwale ade-
guata alle necessitia di movi-
mentazione di persone e mer-
Cl & l'CqIJ.lSItD CBECFLZI"{IC =
priontano per la competitivi-
ti del sisterna economico e
garantive elevat lvelli di be-
nessers sociale, In ultima ana-
lisi, favoniscs B crescita di una
nAZIONE,
(Questi obiettivi, priontan, non
possono perd considerarsi
un mmmaau-:% e diretta con-
scpuenza degli intervent in-
frastruthurali, ma & ovvio che,
senza di questi, ogni politica
settoriale endente al miglic-
ramento della qualiti della vi-
ta non potrebbe avere suc-
cessn,
Testimonwoo la alevante im-
porianza delle opere pubbiche

e ihei Pimnr

aliwlbs 3 @ rhmrvrrees

[ L S p—

Speciaizarnione e distribuzione dei flussi

la centrality a livello politico ¢
lo sfoazo per creare Lna nor-
mativa di settore. Legge Ofbiet-
tivo & il rudla del Cipe nell’ap-

provazione dei progetti e nel
repenimente delle risome fi-
napziarie rappresentanc il ten-
tative di responsabilzzazicne

JdiEntie uﬁr{ne della indivi-
diazione delle fasi procedurali

segue a pag. 7

Sono trascorsi guarant anni dalla vealizzazione del reattore TRIGA Mark IT

A Pavia il pin attrezzato centro italiano
per la ricerca sulle tecnologie nucleari

Dvide Canevarl

Ospitato nel Laborato-

ric di ene nuclears
applicata naj} rag-
unse ka sua prima cri-

g

ficita il 15 novembre
1965 alle one 19.31. Tra
le atfivith recenti pitr im-
portanti si segnala fa
Tecnica df analisi peral-
[{ e neulronica,
ossia la rivelazione di
un alemento stabile pre-
sente in traccia In una
qualsiasi matrice,

PAVIA = Pochi lo sanno, Ma
Iltalia del no al nucleare, che
quasi 20 anni ha “spenta”
tutte ke sue centrali (e con lo-
ro buona parte dellindustria
di settore), ospita un reattore
da ricerca ¢ insegnamento
che da altre 40 anm funziona
regolarmente. Mon in
o In una zona isolata, ma a
Pavia, in un edificic circon-
dato da istituti universitar. 51
tratta del TRIGA (Training
research isowope production
atomic), collocatm nel
ratorio enerngia oo cles-
re applicata (Lena). L'acroni-

apag. 4

N reattors TRIGA Mark

mo TRIGA indica, dungue,
le principali attivita dintlizo
di tali impianti: formazione
didattica e professionale, n-
cerca e produzione di radiod-
SOOI

Lena & oggi il Centro univer-
sitaro pifl attrezzato, in lalia,
per |al.'t1vrta di ricerca nel
campo dellapplicazione delle
tecnalogie nucleart. Dimo-

apag. 8
Intervista al presidente
dell'Ordine degli Ingegneri
della provincia di Salerno

strazions ne & che, nel corsa
deph vkt anng, il reattoire ¢ o
apparecchiature del Lena sono
state ampiamente utilizzate da
eruppi di noerca italtani e stra-
nieri per lo swolgimento di im-
ortantl attivitd spenmentali
5:] reattore nuclsare di ricerca
TRIGA Mark II mnse la
ua prima crificitd i 15 no-
wvembre 1965 alle are 1931

“Uhgg —gpiega | er An-
drea Boﬂ 1 Tighole, diret-
tore del Lena - il reattors 2
ancora perfettamente finzio-
nante e, quasi quotidiana-
mente, viene utdizzato per lo
avolgimento di atovitd di ri-
cerca e di sclglﬁ;n I:Idl:a.ttnr\c
particne a cra degdi im-
;FI:!.I'.IT.I TRIGA i r\cﬁnnnaddl -
cerea piit diffusi al mondao co-
stiti dalla General Atomic
negl anni Sessanta in circa
un centinaio di csemp]arl
Una quaranta .- con iag
potenza vanabili da ICU “"
14 MW - sono ancora in
ESeTCizo,
Grazie al lore elevatssimo gra-
do di sicurezza i reatton nu-
clean di ricerca TRIGA sono
mmpianti “urbani’, spesso co-
sty nel centro delle citta
(come a Pavia, Vienna, Han-
nover & Maintz) o nelle im-
mediate perfene (come a
Lijubliana € a Pitesti). 1| reatto-
rc del Lena & uno dei tre reat-
tor rcleart di ricerca ancora
in esercizio in ltalia {gli alin
e sona presso i centro di n-
cerca dell Enen a Casaceial.

Fegde a pag. &
-— -

a pag. [N

INormativa antisismica,
\confronto tra il passato
\\ ele nuove leggi

\N?m Falernzn e
N\~ -

L
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NORMATIVA ANTISISMICA
Lanalisi delle pi recenti novita legis

lative

e il confronto con le regole del passato

dog. ing. Salwriore Palermo®

Questo arfcoko, can particolane Afermento alle strutfure
intefziate in c.a., propone un :mfmm‘o tﬂ Hiwl'! di

cluitilita :mﬂd’al’!alrh!gi
che (DM, 140805 O Eﬂ
nuova

TAB. 1

nome si:
:E?#J. mekfivamente alla

classificazione sismica(All.1 O.P.C.M. 3274), 8

livelli o duttifita cons

i con Futifzzo delle prece-

denii nomme sismiche (LM, 16/01/88), cambinale con fa
precedente clissficazdone sismica (DM, fino al 15884).

el quadro legislatvo

\- del setiore delle co-
struziond, il 23 Cto-

I.'urc 2005 s0MG entrat in vi-

- J|. DM, 14-0905 recante
“MNorme tecniche per le co-
T T TaT TR

- la muowa classificazione si-
smica_ai sensi del punto 3
dclf.ﬂl:é"am 1 dellC PO

La nucwa elassificazione si-
smica & immediatamente
aperativa; le nome tec-
nlchc del DML 14-09-05 2
previsto un periodo di utilz-
zo facoltativo di 18 mesi, in
cul poter gia applicars ]:nur_?—
ve norme oppare, aternati-
vamente, le nomme prece-
denti | er la sisrnica: DR
16-01- o
Tra le norme antisismiche
contemplate nel DUML 14050
05 che pufm no trovare vi-
genza applicatva compaio-
i Allegai 2 ¢ 3 alla
DP M. 3273 ¢ 2 1ali norme
(in particolars all All 2, edi-
fici) =i fard nel seguito rifed-
miento nichiamandale spesso
come "'miove nomms,
Si ntene utile innanznto of
fettuars un confronto tra le
zone sismiche previste nella
precedentes classificazione e
uelle introdotte dalla nuova
r tale scopo si fa riferimen-
to alla Tab. 1 che riprende
uanio indicaros nellAlLA
c|.| "AILL alla OJPCM, 3274
adito in una Mota
EI3—D=1 a cura del Dipartimen-
tor della Protezicne Civile:
Occorre segnalare che que-
sta comispondenza & stata, fi-
no ad oggi, utilzzata nel pe-
nodo transitorio della nuova
clasaficazione sismica: per un
comune classificato sismico
ai sensi della muova classifi-

cazione, potendo soepliere,
nel regime transitorio, di non
considerarlo tale, in via “pre-

cauzionale si valtava =
=0 di adottars un q_uaf:'hc
grado di sismicith con rifeni-
mento alla vecchia classifica-
Fones, in modo da continare

a condurre | calcoli con le
norme antisismiche prece-
denti.

5i fissa, a titolo di esemipio,
l'attenzione sulla zona 3

cla:

{AIL 1 CLP.CUNL 3274)
Fona 1 {ag=0.35)
Zona 2 (ayg= 0.25)
Zona 3 {ag= 0.15)
Fona 4 (ag=0.05)

onzzomalc pcr =
L3I, si c[—

ticne mQhIp]lC;L‘I'IdEh il valore

.15 per i fattore 2.5, le-

spressione. in tale tramo del-

p=0.15) della nuova clas- 1o spetto Elastico & infatti:

S#’LC‘EZJDI.‘I.C che, con riferi- (/) Sn25=015x1xlx
mento alla 2 5= 1375, ove
suddetta ta- sl & assunto, n
bella, sarebbe E‘frdo oon Eél
in comispon- parire =, ome di
denza con i regola, valore
St della  dalloscorso unitaric per il
E]rer__'ede_nte mese o otiobre fattore w di
a5 [ Emel‘ﬂantD
(1[;8]";4{_ fino al ko nemaiiva anlisismica ;JS]DWD; P
L ha subite i lo spettro di

Lo spettro = progetta SLLT
Elastico e di MM r [OLPCM.
Emgﬂlo allo 74 & stato ot-
tato Limite TEMULD SUPEo-

Uhimo (SLLT delle acoelera-
zioni, per azione orezontale,
secondo CRPCM. 3274, & quel-
I cbis all e Seates Lirvite Uleires
(BLEN seconde DIV 1600006,
sono riportat in F
Per la letiura del PATma
di Fig, 1 wale quanto segue:
§ peravere penodi simil che
wvidono 1 van rami di spetoo
si & fatto nﬂ:nmenm aJ aaalo
I, in corns) es-
s, per [ OIEC ML 3274. o=
ccrr\cr\cbb: I'.I'.\D\JTI.?{]CE.I e gli
Ef‘thu Iy per un
re 'S pana 135, per SLLT
del DUML 16-01-96 cocorre-
rebbe moltplicare fino ad un
massimo di 1.3; per unifor-
mita non si & tenuto conpo di

nendo che:

L il progetto sia in alta dutti-
Ina tquindi rispetto dei crite-
ni di gerarchia delle r\:.mtenzx
di capacity design r
2. b stmttura s1sm0—m5|3lcn—
te sia a telai;

3. itehi resistenti siano a pid
pian e a piil campate;

. I'edificio sia regolars inoal-
tezza;
tutte queste condizioni por-
tano ad un farors di struttu-
ra q=5.85 che consente di di-
viders l= crdinate dello spet-
tro Elastico per ottenere lo
spettro di progetto SLU (ad
e=. nel tratto orizzontale il
rapporto tra le dues ordinare &
proprio 585, 0375/ 0064 - 585).

tali amplifica- Si osservi che
ool con le nome
b T'ardinata tecniche di pre-
0,06, del trat-  E yiile effettuare cedents conce-
to orizzonta- mione  (DLML
le, per lo spet- un confrants 16-01-96) veni-
tra SLU del  wole mone sismiche va direttamen-
DL 16-01- § te fomito  al
06‘5\; ;j]mu?:ge ngeﬂlsuéL_Jﬁ
maoktipl (] medla FB"*'** spettro
il va]ore o per il progetto,
- - dassficazions richiedendo
4 lﬁD—l.IS— che foese com-
23 100004 - pito del proget-
per il fattore 15 (che consen- tista garantire che b strumira
te di passare alle venfiche per  possedesse un sufficiente gra-
lo stato limite ultime:  do di duttiliti al fine di otte-
0,041, 5= (L06) nere il richiesto livello di si-

&) Vardinata 0.375, del tratter

curezza (s veda la circolare

zlona Precedente classiflcazions

(DM, Tine al 1984)
s=12
5=0
5=6

1004-1997 contenente le
ruzioni per I'applicazione
delle Norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche
il.l:uﬁl al D] gipigcﬂdl.’% L
orme di ente oon-
cezione richiedevano di fat-
to che il Progettista posse-
se e e competenze e
conoscenze di progettazione
antisismica tali da adottare un
sisterna di regole & di calooks
che garantisse il fattore di
struttira necessario (duttilisy
necessaria), fattore che & ot-
t'aluro che un requisito nam-
rale della struthara.
Le Morme di ruova conce-
zione (O.P.CM. 3274) han-
no esplicitato il sistemna di re-
e di caleolo preveden-
olo come insieme di pre-
scrizioni: ad esempio, per il
caso in esame, l'assunzio-
ne/rispetto delle condizioni
L2035, 4 consente di giust-
ficare un fatto-
re di strttura

coin regale simili a lle che,
ncl]c norme della O.P.CM.
W mnol et nlrau: rl.':‘oml:
¢ per il calcolo in bassa
durulrta LCDE
a & valida
assu:mc al DML 16-00-96 BJ
adottano, come prescrziond,
le indicazioni contenute nel-
TAIL 1 delle gia richiamate
‘TIstmuzicni per 'applicaziones
delle Marme tecniche per le
costuzioni in zone sismiche
i cui al TLUMVL 1601706,
preserion dell’AllT in
parcla, con riferimento alle
strutture intelaiate in ca, sono
infatti scstanzialments coin-
cidenti con le analoghe pre-
viste, in CDR al cap. 5.5, dal-
la CLPACM. 327 -1!.|."|.l| 1#
solo lepgemments pill sovers
nel dettare condimioni mlle ar-
mature trasversali di travi e
pilastri). Riportiamo qgan.JJ un
move grafico (Fig, 2, rica-
vando Iosgdm'-SL J, seoondo
OPCM. 3274, per basia dut-
it (O che comports Fap-
pheazione di un fattore ndut-
tive par a 0.7 sul fattore di
atruttura caloolato in akta dut-
it {quandi g 585 0. 7= 4.1%
Hi osservi quindi che se si vo-
lessero considerre le prece-
denti nome tecniche (DUVL
16-01-96) con la nuowva clas-
sificazione

(AL
ldsuglerta.l pari e 302?5 ; % M.,
a 1, fissan-
Si ceservi che  esplicibans do come ori-
ad analoghe o e e terio quello di
oaus.ldcm.:w:!nl manteners ]I'l—
can.cc‘rtua.'ll:bﬂ il sistema rﬁ.réatgjil ]ninel-
perverrchbe o di dutrilita
prendendo in i regiole itattare  di
oonsiderazions o di calcole struttural per

la Norma eu-
mpca ‘.:I.l'I.T.ISI.-

ca ECH, anzi Trl 3 ita-
hana OPLC] f\i 3‘2:

Si rilevi che con le norme
tecniche antisismiche del
DML 16-01-96 =1 progetta
con le sollecitazioni prove-
nient dal caleals, non sono
cice contemplati cnten quali
gerarchia delle resistenze, ca-
pacity design, ecc., in altre pa-
role non & prevista la pDSBI—
bilitd esplicita di

in alta dumilita I.C“_ﬁ:’u:
Permanto, o isthire ura
conspondenza tra precedentt
e nuove norme tecniche an-
tisismi occorre conside-
rare che = nome del DM,
16-01 96, n revedend o il
caloolo in alta \:IEtr.lltta (CDA),
portanc di fatto a progettare

le azioni =i-

smiche oriz-
zomtali, la corrispondenza
non & tra nuova zona 3 e pre-
cedente zona S=—6,
Infatti, per portare lo spettro
SLUdeJD L 16-11-0fa oo
ncidere con lo spetine SLLT
della OPLCM. 3274 oceorre
per 1 periodi che Acadono nel
AT dajl.:rdmsm |n|:vr_|:\csenc
progetiuale, opportmamen
amplificare l= ordinats deUc
aceelemzioni associate a Se=h,
Ad esemipio per il caso in esa-
me:
- per tutti 1 penodi del tratto
arzzonmle 'acoderazdone as-
sociata alla zona Sef vamol-
tiplicata per il rapporto tra le
ordinate: Dﬁl.Jo?dl;l L6 fr:é's;
- per un_periodo tipo LOD sec,
lamplificazions np:.'l]tcr\cb'bc

invecs: (WOTEAMDSZ ~ 14,

La sostanea del ragionamen-

to non cambia se si cambia
tipo di strutnira sismo-resi-
stente, tipo di suolo, scelta
della zona sismica di nfen-
mento, sabvo nfare le corn-
spondenti valutazioni nume-
riche {che invecs cambiana).
Si segnala infine che 1 con-
franm di cui sopra @ stato ri-
feroo agli spettr SLL, il pro-
ot dc‘l"n ttivie della strumu-
14, con particolars FImeT-

to alle nuove norme, puds es-
sere anche condizionato dal-
le werifiche per gli spettri
SLD, Stato ]J_,:.Iml'l't di [han-

no (specie s la strattura ha
rigidezza non eleva),

COHCLUSIDN
Presi a riferimento gli spettri
{Elastico, SLLT correlati a1
valori delle accelerazioni pre-
visti nellh mova classificazio-
ne sismica, si ha una certa
e wvalenza con gl spetiri
17 delle accelerazioni
c_\:!nncs_sc dlla precedente clas-
sificazione sismica, purche,
procedends con le nuove
norme tecniche antisismiche
s progett in alta durmilita e la
costmzione abbia una certa
larith n alterza (rifto al-
la Tah, 1 ¢ alla Fig. 11
Procedendo invece con le
precedenti norme tecniche
antizsismiche, &lr avere gh

stessi livelli di durtilita, come
fissati dagli spettri Elastici,
SLLT con i alla muova chs.

sificazione sismica, cocorre
opportmamente amplificars
l= accelerszioni della spettro
SLLT conpessa alla preceden-
te classificazione (rifto alla
Tah. 1 e alla Fig. 21

l.l':leE 7140005 Ministero
delle Infrastrutture e dei Tra-
sportl. Norme teeniche per 1=
costruzioni
(HOPCM 3274 Ordinanza
ded Presidente del Consiglia
dei Ministri n. 3274 del 20
marza 2003 & 2.mui
(B0 1601706 Norme
tecniche per e costuzioniin
zome sismiche
($1Circolare 10-04-1997 Mi-
F.lsn:m dei ]_HJ'.'OU }i‘ubhllr_']
struzioni per lapplicazione
Morme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche
di cui al DML 16701706,

*Progetista rivutturak
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Ingrandimento figure

Spetiro slasflco S8{T)ig & spettro SLU Sd{Tyig da O.P.C.M 3274, spettro SLU 5d{Tyg da D.M. 18-01-38
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Fig. 1

Spetiro slastico Se{T)ig & spettro SLU Sd{T)ig da O.P.C.M 3272, spattro SLU Sd{Tjig da D.M. 18-01-38
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