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Ordine deg|i
Ingegneri
Monza e Brianza

Tecniche per la protezione

sismica degli edifici

Controllo Controllo
ATTIVO ContrOI IO IBRIDO
PASSIVO
Dispositivi controllati .

elettronicamente che si ,"

attivano in occasione di un ISOLAMENTO - D|SS|PAZ|ONE

terremoto applicando alla

struttura forze dinamiche SISMICO DI ENERGIA

di segno contrario

|
Combinazione tra
controllo attivo e
controllo passivo
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Ordine degli

Ingegneri Tecniche per la protezione
Monza e Brianza

sismica degli edifici

Controllo Controllo
ATTIVO Controllo IBRIDO
PASSIVO ‘
Dispositivi controllati Combinazione tra
eIeFtronicamente chesi s controllo attivq 3
attivano in occasione diun ISOLAMENTO DISSIPAZIONE controllo passivo

terremoto applicando alla

struttura forze dinamiche SISMICO DI ENERGIA

ImmEmEE di segno contrario
[t

Tumed Mass
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Protezione sismica con approcci non tradizionali - PRINCIPI

30 Spettro d'accelerazione di progetto
2%
][22 2
1(: \ INCREASING e aumento del periodo p——
11 X PERIOD N .
41 © —16%
; v a—30%
g \aumento dello
< smorzamento
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
00.,0 a5 o "0 Periodo (sec)

20
Period (s)
 Aumento periodo proprio struttura

Ordine * Aumento capacita dissipativa
 Combinazione entrambe le strategie
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Protezione sismica con approccio non tradizionale - PRINCIPI

1.6

Spettro dello spostamento di progetto

—_—
N

1Aumento del periodo

INCREASING

PERIOD

Displacement (m)
o
Spostamento

(]
S

Aumento dello
smorzamento

3.0 4.0 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
Periodo (sec)

0.0 :
0.0 1.0

2.0
Period (s)
 Aumento periodo proprio struttura
Ordine * Aumento capacita dissipativa
 Combinazione entrambe le strategie
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Protezione sismica con approccio non tradizionale - PRINCIPI
> Aumentando il periodo proprio della struttura

0: : ——Spettro elastico
sl | m) | [SOLAMENTO
015 SISMICO
: oos 1€
=R ) 3R = 0 -
AZIONE SISMICA ¢ 1 2 3 4 5

= Aumentando la capacita dissipativa

—=Spettro elastico

D:: l —=Spettro inelastico SISTEMI
- DISSIPATIVI

0.05

-~ ( ) I " ; 2 5 i :
AZIONE SISMICA
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CRITERI DI MODELLAZIONE DISPOSITIVI SISMICI n
DISPOSITIVI DI ISOLAMENTO ALLA BASE —

m Us T —!_\
e |

'. Nb J
O W=
kb, Ch Ug

Trattazione di Naeim e Kelly
Come si fa ad aumentare il periodo proprio di una parte della struttura?

. Inserendo fra la struttura e la sottostruttura un oscillatore che forzi la struttura ad oscillare

q prevalentemente secondo il periodo proprio dell’oscillatore stesso
\_ M

S
~
||
DN
=

l
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Pre-dimensionamento di un sistema di
Isolamento Sismico alla Base (BIS) 1




Esempio di Pre-Dimensionamento 1
Isolatore Elastomerico HDRB

f AISI-
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Isolamento di base - Pre-dimensionamento 1
Esempio di pre — dimensionamento

“dati del problema”
P Geometria ipotizzata:

®Pjanta 20 metri X 11 metri
®Pijlastri 12

Sovra-struttura | ®Pijani 2 fuori terra + 1 terreno e garage

l ®Altezza 10 metri fuori terra

Effetti di sito:
®Suolo tipo A
®Categoria di sottosuolo T1

I -Y Primo periodo a base fissa:
Q 9 , — GJ dj ®T1bf= C1*HA(3/4) =0,42 sec

B . N - i< Periodo di tentativo a base isolata: |

®T1is=2,5 sec
n Ordine degli
i
Sotto-struttura Piano di isolamento

y Bologna, 22/X1/2019 - Cicchiello P. P«
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Isolamento di base - Pre-dimensionamento 1

Esempio di pre — dimensionamento il
111 1 H 1))
spettri associati - . e 1
E=5% quindin =1 1y T T waa
_ /0
I Spettro orizzontale
6 — Spettro SLU
7 k - Spettro SLD
554 — Spettro SIEC
5 I\ — Spettro SLO
5 \
4.5
o \ Definizione di pericolosita sismica di base:
B 2
E 1
}5.73-5; \ \ STATO LIMITE TR [anni] ag [g] Fo Tc* [s]
S 3] SLO 30 0.050 2.348 0.278
g \ \ SLD 50 0.065 2.347 0.303
8 257 N SLV 475 0.194 2.398 0.369
< - \ N\ SLC 975 0.260 2.414 0.389
15 \\\ |
1: / .
0.5: .
0:
0 1 2 3
Periodo (s)
T1bf=0,42 T1is=2,50

AISI- @ SOFT.LABR Bologna, 22/XI1/2019 - Cicchiello P,
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Isolamento di base - Pre-dimensionamento 1

Esempio di pre — dimensionamento Peso sismico: D.M. 2008 3,2 4
“masse in gioco” . o By A ;
Massa sopra al piano di isolamento Massa relativa al tagliante alla base
M1 (isolata) = Ton (massa) 780 M2 = Ton (massa) 536
Piano peso massa
-
- | Copertura KN 860 Ton 88
d
II piano KN 2200 Ton 224
P
| I piano KN 2200 Ton 224
EEEN EREEEE I' L] ',‘ --...%-...--S-O.&O.s.ﬁ'tl.tﬁlr"a...-...RNEGG---....---R}l.a1.....--
) — A — o
Ordine degli
e
ﬂ Sotto-struttura Piano di isolamento

/ Bologna, 22/X1/2019 - Cicchiello P, B
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Isolamento di base - Pre-dimensionamento 1

¥

Esempio di pre — dimensionamento

Considerazioni sul tagliante alla base (SLV) _ .
¥ i :

™
' (1111

Edificio a base fissa T= 0,42sec q= 3 (ipotesi) 5: 5 % qumdl 17 e ] AT T '*‘EL

e

i

VR Stalo Limite |SLV "I Spettro di progetto SLV

ag|0193 |[Fol2397 |rer (0369 |

0.20
Suolo [5 +] ss[1.000 |eef1.000 | \
Topo [T1 w|wH |1 |s¢[1.000 | 0.15 A

Comp.  Horizontal  Vertical

B 0.10
Behaviour Factor q | 3 w
n°of points I 20 +5

N
SIMOKE | 0.05 T—

00 05 10 15 20 25 30 35 40
T (s)

Ordine degli
Ingegneri
Monza e Brianza
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Isolamento di base - Pre-dimensionamento 1

Esempio di pre — dimensionamento

Considerazioni sul tagliante alla base (SLV) ¢ N
. . T-‘_,n‘nﬁnnl g eid
Edificio a base mobile T=2,5sec ~ q=1,5 £=10% quindi n = 0.816 N T T/

50 [sLv =]
Ve[ | staloLimits |SLV Spettro di progetto SLV
ag[0133 |Fo[2397 |rer [0.363 |

0.30

Suolo |4 = 1.000 1.000

=] ss[1000 Jce[ 00 | .|
Topo [11 wfwm [ Jse[io0 ¥
Comp. * Horizontal  Verhéal Q.20

Behaviour Factorq [ 1.83 e R \

n’of paints I 20 +5 010

SIMQKE |
0:05 1—
N
[T 000
" 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0
ingognen ® b T (s)

a [0555 ]

Alg Associazione ltaliana Software Tecnico @ SOH‘LAB
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Isolamento di base - Pre-dimensionamento 1

5

Esempio di pre — dimensionamento 137
Tagliante alla base dei pilastri (SLV) :

| ==

._
&=
.

Forza orizzontale sul sistema di isolamento (SLV) \J:j ﬁ i

la forza onzzontale complessiva applicata al sistema d’isolamento, da ripartire tra gh el
strutturali costituenti la sottostruttura in proporzione alle rigidezze dei corrispondentidispositivi
diisolamento, & pan a:

I'=M-: ST, Exi) (7.10.1)
Tagliante alla base edificio a base fissa: 536Ton*0,138*g= 725KN con danneggiamento
Tagliante alla base edificio isolato: 536 Ton*0,039*g= 205KN senza danneggiamento

La soluzione a base isolata comporta un tagliante sui pilastri mediamente 3,5 volte inferiore della soluzione
tradizionale, senza peraltro particolari richieste di duttilita da parte della struttura.

A patrita di richiesta di duttilita la differenza sale a 7.

Forza orizzontale sul sistema di isolamento (SLV)

Ordine degli
Ingegneri
Monza e Brianza

Forza orizzontale sul sistema di isolamento: 780Ton*0,039*g= 298KN = F(della formula 7,10,1)

/ Bologna, 22/X1/2019 - Cicchiello P.
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Isolamento di base - Pre-dimensionamento 1

Esempio di pre — dimensionamento |

Spostamenti attesi per il centro di rigidezza (SLC) i I
A Wil 444
Lo spostamento del centro di rigidezza dovuio all'azione sismica dy. deve essere calcolato, in \*Jrj : L
ciascuna direzione orizzontale, mediante la seguente espressione:
di = M'?(‘(T"&“" (7.10.2)

forza (N)

Ma la rigidezza del sistema non € ancora nota

spostamento (mm)

[Kp
Ricordando che: Wp = v,
ingegneH Si ottiene: d,.=S (T &)o? Integrazione delle accelerazioni

Bologna, 22/X1/2019 - Cicchiello P.
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Isolamento di base - Pre-dimensionamento 1

Esempio di pre — dimensionamento il
Spostamenti attesi per il centro di rigidezza (SLC) » I
L ol 100 614
o ; i -
dy =S(T,E) e’ £=10% n=0.816 q=1/n =1,22

Vr[60 | staloLimite [SLC x|

a°|0259 |Fol|2414 |Te* [0388 |

Spettro di progetto SLC

Suolo [+ ss[1.000 |ee[1.000 |

Topo 11 v wm (1 |s¢[1.000 |

Comp. (* Hornizontal Verti?t/
x

Behaviour Factor q l 1.22
n°of points I 20 +5

SIMAQKE |

\

00 05 1.0 15 20 25 30 35 40
T (s)

Ordine degli
Ingegneri

Monza e Brianza
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Isolamento di base - Pre-dimensionamento 1

: 5 S g 11
Esempio di pre — dimensionamento
Spostamenti attesi per il centro di rigidezza
(SLC) AP Y
Lo spostamento del centro di rigidezza dovuio all’azione sismica dye deve essere calcolato, in \J
ciascuna direzione orizzontale, mediante la scguente espressione:
'S— f oy cﬂ"
" di = M :*'T = (7.10.2)
8 Ktm.lnm
g s
2
S 4
2 o .
: Rigidezza non ancora nota
a 1 2 3 4 5 & 7 g g
spostamento (mm)
. 'Kn
Ricordando che: weg =\l3g>

A . . T 7
slollene: g = a, ( 3 ) = 0,08*9/2,513%= 0,12 metri (centro di rigidezza)
2"

Bologna, 22/X1/2019 - Cicchiello P
AISI- " | | @ SOFT.LAB Isolamento sismico. Principi ed Applicazioni 20
Associazione ltaliana Software Tecnico

Ordine degli
Ingegneri
Monza e Brianza




Isolamento di base - Pre-dimensionamento 1

Esempio di pre — dimensionamento

HDRB (elastomerici ad alto smorzamento)

Dato aver scelto periodo di primo tentativo lo smorzamento % 0 /V 2 -
e lo smorzamento dalla formula. 100 /
=
200 Pl

27 [m
T—:—27T E‘

Massa sopra al piano di isolamento
M1 (isolata) = Ton (massa) 780

11

?rdine degli |
ngegneri . ’ . . i
Monzee Hrerze Periodo di tentativo a base isolata: T1is=2,5 sec

AIST &\ sormuse
Associazione ltaliana Software Tecnico

20040 A

ﬁ >

0 ﬁi j
%/

> 4921KN/m  4,92KN/mm

Bologna, 22/X1/2019 - Cicchiello P.
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Ordine degli
Ingegneri
Monza e Brianza
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Isolamento di base - Pre-dimensionamento 1

Esempio di pre — dimensionamento

HDRB (elastomerici ad alto smorzamento)

Rigidezza del sistema

Carichi sui dispositivi V__
Carico sui dispositivi V

Spostamento max dispositivo

Si ipotizza I'impiego di 8 HDRB sul perimetro
Rigidezza dispositivo = 4,92KN/mm /8 =

max(slu)

AL A0 Tl

II'-

Sea—.

" i

4,92KN/mm

780*9,81/12 = 637KN  Appoggioin PTFE

780*9,81*y/12 = 925KN Isolatore HDRB

1.5%0.12m oo o™ 0,18m !
—-—@ {111 o — @&

0,61KN/mm —

1=

Lo
) )
A

(5]
=)

1

{3\, [l I

=
L
=
I_I_l

O |

Pianta Ipotetica

O—6-

Bologna, 22/X1/2019 - Cicchiello P.
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Isolamento di base - Pre-dimensionamento 1

D 400 B 450 Z 335

Geometrical DATA Technical DATA
2 HDSt=10% - G =04 MPa HDN = = 10% - G = 0,8 MPa
e H | Smax | Vmax [ Vesm | Ke | Kv | Smax | Vmax | Vsom | Ke | K¢

fmm] fmm] [mm] [kN] &N] | kN/mm] | fN/mm) | ] K] | o] | kNimm] | pN/me)
48 138 100 | 1300 | 1300 | 1,05 | 1287 | 100 | 2650 | 2650 | 2,09 | 2280
56 150 | 120 | 1400 | 1400 | 090 | 1104 | 120 | 2850 | 2850 | 1,80 | 1954
64 162 | 130 | 1500 | 1300 | 0,79 | 966 | 130 | 3050 | 2650 | 1,57 | 1710
72 ]
80
88
96

174 150 | 1550 | 1100 | 0,70 | 858 | 150 | 3150 | 2200 | 1,40 | 1520
195 160 | 1600 | 950 | 063 | 772 | 160 | 3250 | 1900 | 1,26 | 1368
198 || 180 [ 1450 | 800 | 0,57 | 702 [} 180 | 2900 | 1600 | 1.14 | 1244
210 "1 200 | 1300 052 | o644 ] 200 | 2600 | 1350 | 1,05 | 1140
104 222 210 | 1200 | 600 | 048 | 594 | 210 | 2400 | 1200 | 0,97 | 1052
112 221 230 | 1050 | 500 | 045 | 552 | 230 | 2150 | 1050 | 090 | 977
120 232 240 | 1000 | 450 | 042 | 515 | 240 | 2000 | 950 | 084 | 912
128 243 260 | 900 | 400 | 039 | 483 | 260 | 1850 | 800 | 0,79 | 855

http://iwww alga.it/uploads/369_ALGA_- HDRB_LRB.pdf 13 TECHNOLOGICALTHINK I.N.G

Rigidezza sistema di isolamento: : : 5
g | - . Periodo a base isolata:

0,57*8= 4,56KN/mm K= 4560KN/m T="=bm = T " eTis=2,59 sec

Massa sopra al piano di isolamento

M1 (isolata) = Ton (massa) 780 > _Non.cambian_o_ in modo significativo
Ordine degi i dati spettrali iniziali.
e 1

B
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Esempio di Pre-Dimensionamento 2
Isolatore FP

f AISI-
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Isolamento di base - Pre-dimensionamento 2

Esempio di pre — dimensionamento

FP (friction pendulum)
Rigidezza funzione diretta dell’attrito ed inversa con la

spostamento =
<36

o0 (/

g - LK
> (/ 5 / =
0.35 g 20 -ape -2p0 = 20 €90 L] o)
el]
0.28 -
i
2550
SPOSTAMENTC D (mm)
-~
r . . .
o~ } i3 4 Anche lo smorzamento dipende dallo
,.r' _'_,r' - ’ -
o ILJJ__,.- Displacement (in ) spostamento e dall’attrito
-
~ -
ﬂ Ordine degli 2
Ingegneri
Monza e Brianza

Bologna, 22/X1/2019 - Cicchiello P
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Isolamento di base - Pre-dimensionamento 2

Esempio di pre — dimensionamento ) } w
FP (friction pendulum) u |

5 2
eff — _ D
| ys2
w RD R
qu‘ 055 =27 |—————M - _
K8 (D+uR)g -
Peric;do ) Definizione
spettri

Smorzamento §

Spostamento di
tentativo - ’
\ Accelerazioni

- spettrali

Ordine degli
Ingegneri
Monza e Brianza

Bologna, 22/X1/2019 - Cicchiello P.
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Isolamento di base - Pre-dimensionamento 2

=y

Esempio di pre — dimensionamento

FP (friction pendulum)

1. Periodo di tentativo a base isolata inizialmente senza attrito :
Ti>2,5 sec

2. Attrito del dispositivo (tra 2% e 20%)

3. Spostamento di tentativo (per esempio lo spostamento del
centro di rigidezza precedentemente calcolato)

4. Carico sul dispositivo per evento sismico

1. Si consideri un periodo relativo ad un pendolo privo di attrito o i
pari a 3sec., dalla formula si ricava: R= 2239 mm

2. Valore di attrito u =2%

g | =

3. Spostamento iniziale ipotizzato per le iterazioniD = 0,12 m

' 4 Bologna, 22/X1/2019 - Cicchiello P
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Isolamento di base - Pre-dimensionamento 2

Esempio di pre — dimensionamento

FP (friction pendulum)

peso Vv kN 637 637 637 637
coeff attrito i 0.02 0.02 0.02 0.02
raggio R mm 2239 2239 2239 2239
spostamento D mm 120 1057 102.0 101.0
rigidezza K kN/mm 0.28 0.28 0.28 0.28
rigidezza efficace K. kKN/mm 0.39 0.41 0.41 0.41
periodo ] i s 3.00 3.00 3.00 3.00
periodo efficace T S 2.56 252 2.50 2.50
smorzamento 3 17.3% 18.9% 19.4% 19.6%
fattore di smorzamento n 0.670 0.646 0.640 0.638
accelerazione a m/s? 0.636 0.636 0.637 0.637
g‘rgLn;nd;g'ii spostamento D mm 105.692 101.997 100.996 100.721
Menza B2 carico orizzontale b kN 43 42 41 41

: Bologna, 22/X1/2019 - Cicchiello P
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Riferimenti normativi
contenuti nelle NTC2018

relativi all’isolamento sismico




Richiami Normativi- § 7.10 NTC 2018

Proprieta del sistema di isolamento (§ 7.10.5.1)

Per I'adozione delle caratteristiche meccaniche dei dispositivi di isolamento non si fa piu
riferimento alla vita utile ma al parametro Vi (periodo di riferimento).
[& 7.10.5.1 — NTC2018 — c.1] “Le proprieta meccaniche del sistema di isolamento da adottare nelle analisi di progetto,

derivanti dalla combinazione delle proprietad meccaniche dei singoli dispositivi che lo costituiscono, sono le piu
sfavorevoli che si possono verificare durante il periodo di riferimento Vg considerato./...]

Viene introdotta I'importante considerazione che tiene conto dell’eventuale variazione nel tempo
delle caratteristiche meccaniche durante la vita utile del dispositivo di isoclamento.

[§ 7.10.5.1 — NTC2018 — c.2] [...] Inoltre, si deve tener conto dell’'eventuale variazione nel tempo delle caratteristiche

meccaniche durante la vita utile del dispositivo. [...]

Inoltre e possibile adottare valori medi delle proprieta meccaniche del sistema di isolamento per

tutte le classi d’'uso (le NTC 2008 limitavano questa scelta alle classi d’'uso | e Il).

[§ 7.10.5.1 — NTC2018 — c.4] [...] Nel caso in cui i valori estremi {massimo oppure minimo) differiscano di non pit del

20% dal valor medio, si potranno adottare i valori medi delle proprieta meccaniche del sistema di isolamento.”

. Bologna, 22/X1/2019 - Cicchiello P.
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Richiami Normativi- § 7.10 NTC 2018
Modellazione (§ 7.10.5.2)

Viene specificato che la rigidezza del sistema a comportamento lineare con cui vengono

modellate la sottostruttura e |la sovrastruttura, che sono oggetto di isolamento sismico, deve essere

quella corrispondente al comportamento strutturale non dissipativo.

[§ 7.10.5.2 — NTC2018 — c.1] “la sovrastruttura e la sotftostruttura devono essere modellate come sistemi a

comportamento elastico lineare aventi rigidezza corrispondente al comportamento strutturale non dissipativo. If

sistema di isolamento puod essere maodellato, in relazione alle sue caratteristiche meccaniche, come avente
comportamento visco-elastico lineare oppure con legame costitutivo non lineare. La deformabilita verticale degli

isolatori dovra essere messa in conto quando il rapporto tra la rigidezza verticale del sistema di isolamento K e la

rigidezza equivalente orizzontale K..; € inferiore a 800."[...

Si introduce |'eventuale interferenza nella risposta sismica del sistema isolato con l'interazione
terreno-struttura.

[§ 7.10.5.2 — NTC2018 — c.6] “Se ritenuta rilevante ai fini della risposta sismica della struttura isolata, € opportuno

tenere in conto l'eventuale interazione terreno-struttura come indicato al § 7.9.3.1.”
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Analisi (8 7.10.5.3)

Sono sempre previste le tre tipologie di analisi statica lineare, analisi dinamica lineare e analisi
dinamica non lineare. Come la precedente norma (NTC 2Z008) non pudo essere utilizzata l'analisi

statica non lineare.

Per l'analisi dinamica viene introdotta una specifica per i sistemi di isolamento che non sono
ubicati subito dopo le fondazioni (per esempio un sistema di isoclamento che parte dalla sommita

dei pilastri del piano interrato di un garage dove le fondazioni sono situate sotto il livello della
pavimentazione carrabile e non ci sono muri di contenimento con funzione scatolare). In questo
caso il modello strutturale da analizzare deve comprendere sia la sottostruttura che Ila

sovrastruttura.

[ 7F.10.5.3.2 — NTC2018 — c. 1] [...] Qualora il sistema di isoflamento non sia immediagtamente al di sopra delle
fondazioni, il modeflo deve comprendere siag fa sovrastrutitura siag g sottostruttura, a meno che lag sottostruttura non sia

assimilabile ad una strutturag scatolare rigida come definitaal & 7.2.1 [..]

La sottostruttura ha comportamento assimilabile ad una struttura scatolare rigida quando la sua
rigidezza rispetto alle azioni orizzontali & significativamente maggiore di quella della sovrastruttura.
Si riporta per completezza di informazione il punto & 7.2.1 della normativa.

[& 7.2.1 — NTC2018 — c.4] [...] Qualora, immediatamente al di sopra della fondazione, sia presente wna strutiura
scatolare rigida, purché progetiata con comportamento non dissipativo, i controlli sulla regolaritd in altezza possono
essere riferiti alla sola strutiturag soprastante la scatolare, o condizione che guest'ultima abbia rigidezza rispetio alle
azioni orizzontali significativamente maggiore di guella della struttura aod essa soprastante. Tale condizione si pud
ritenere soddisfatta se gfli spostamenti della struttura soprastante la scatolare, valutati swuw wun modello con incastri al

piede, e gli spostamenti della struttura soprastante, valutati tenendo conto anche della deformabilita della strutiura

scatolare, sono sostanzialmente coincidents [...]
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Verifiche (5 7.10.6)

Verifiche degli stati limite ultimi (§ 7.10.6.2)

Sono introdotte verifiche SLU per sistemi esposti particolarmente al vento e per i ponti.

[§ 7.10.6.2 — NTC2018] Per le costruzioni particolarmente esposte all’azione del vento e per i ponti in generale sara
condotta la verifica dello SLU dei dispositivi di isolamento e/o dissipazione di energia sottoposti alle combinazioni

inerenti le azioni variabili orizzontali.

Per le verifiche SLV sulla sottostruttura viene modificato il riferimento specifico alle “accelerazioni

del terreno” in “accelerazioni di risposta” e nel caso di sottostruttura infinitamente rigida (T<0,05s)

si considera anche il fattore si amplificazione locale (S). Le vecchie NTC consideravano solo

I'accelerazione a. adesso invece si prende a.,5S dove con S si considera |'amplificazione sismica

locale.

[§& 7.10.6.2.1 — NTC2018 - c.2] [...] Gli elementi della sottostruttura devono essere verificati rispetto afle sollecitazioni
ottenute direttamente dall’‘analisi quando il modello include anche la sottostruttura. In caso contrario, essi devono
essere verificati rispetto alle solfecitazioni prodotte dalle forze trasmesse dal sistema d’isclamento combinate con le
sollecitazioni prodotte dalfle accelerazioni di risposta direttamente applicate alfla sottostruttura. Nel caso in cui la
sottostruttura possa essere assunta infinitamente rigida (periodo proprio inferiore a 0,05s) le forze d'inerzia
direttamente applicate ad essa possono essere assunte pari al prodotto delle masse della sottostruttura per

l'accelerazione del terreno agSs. [...]
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Non & piu possibile ridurre, indipendentemente dal tipo di analisi, il fattore di comportamento a

g=1,5 ma adesso la norma specifica i valori di g per I'analisi lineare per gli elementi strutturali e per

il terreno nel caso di edifici (g=1,50) e dei ponti (g=1).

[& 7.10.6.2.1 — NTC2018 - c.3] [...] La domanda sugli elementi strutturali delfla sovrastrutiura e della sottostrutiura e sulf
terreno deve essere valutata, nel caso di analisi lineare, considerando un fattore di comportamento g=<1,50 nel caso

degli edifici e g=1 nel caso dei ponti ed adottando le regole di combinazione di cuial § 2.5.3 [...]

Si introducono criteri per evitare il martellamento di parti contigue o strutture adiacenti in

riferimento agli spostamenti allo SLV.

[& 7.10.6.2.1 — NTC2018 - c.6] [...] Al fine di evitare il martellamento tra diverse parti tra loro contigue si dovranno

rispettare i criteri enunciati al § 7.2.1, nella sezione “Distanza tra costruzioni contigue”, e, peri ponti, al § 7.9.5.2.

Essendo il martellamento un fenomeno molto delicato in questo caso e consigliabile a
vantaggio di sicurezza prendere in considerazione direttamente gli spostamenti massimi allo SLC. Si

riporta per completezza di informazione il punto § 7.2.1 della normativa.

[& 7.2.1 — NTC2018 — Distanza tra costruzioni contigue — c.1 e c.4] La distanza tra costruzioni contigue deve essere tale
da evitare fenomeni di martellamento e comungue non puo essere inferiore afla somma degli spostamenti massimi
determinati per lo SLV, calcolati per ciascuna costruzione secondo il & 7.3.3 {analisi lineare) o il § 7.3.4 (analisi non
lineare) e tenendo conto, laddove significativo, dello spostamento relativo delle fondazioni delle due costruzioni
contigue, secondo quanto indicato ai §§& 3.2.4.1, 3.2.4.2 e 7.3.5; [...] Se le costruzioni hanno dispositivi d’isolamento
sismico e/o dissipazione, particolare attenzione va posta al dimensionamento dei distacchi e/o giunti, tenendo in conto
fe indicazioni riportate nel § 7.10.4 e nel § 7.10.6.
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Per le verifiche allo SLC e gli spostamenti d, dei sistemi di isolamento sono state introdotte

indicazioni per gli appoggi mobili e i dispositivi di fine corsa.

[§ 7.10.6.2.2 — NTC2018 - c.1] Per i ponti e le costruzioni dotate anche di appoggi mobili devono essere rispettati i

requisiti enunciati rispettivamente nei §% 7.9.5.3.2e 7.2.1.

[§ 7.10.6.2.1 — NTC2018 - c.6] | dispositivi di fine corsa, se previsti, devono permettere liberamente gli spostamenti
massimi dei dispositivi di isolamento e/o dissipazione di energia e devono essere dimensionati secondo i criteri indicati

nel§ 7.9533.[.]

Per gli aspetti costruttivi, manutenzione e sostituibilita cambia la parte iniziale del primo
paragrafo e scompare il riferimento alla durabilita specifica nel caso della gomma e del teflon.

[§ 7.10.7 — NTC2018 — c.6] Il progetto deve contenere la descrizione delle modalita di messa in opera dei dispaositivi ed il
relativo piano di manutenzione. | documenti di progetto devono indicare | dettagli, le dimensioni e le prescrizioni sulla

qualita, come pure eventuali dispositivi di tipo speciale e le tolleranze concernenti la messa in opera.
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Richiami Normativi - § 11.9 NTC 2018 ﬂ

11.9. DISPOSITIVI ANTISISMICI E DI CONTROLLO DELLFE VIBRAZIONI

11.9.1. TIPOLOGIE DI DISPOSITIVI

11.9.2. PROCEDURA DI QUALIFICAZIONE

11.9.3. PROCEDURA DI ACCETTAZIONE

11.9.4. DISPOSITIVI A COMPORTAMENTO LINEARE

11.94.1 PROVE DI ACCETTAZIONE SUI DISPOSITIVI

11.9.5. DISPOSITIVI A COMPORTAMENTO NON LINEARE
11.9.5.1 PROVE DI ACCETTAZIONE SUI DISPOSITIVI

11.9.6. DISPOSITIVI A COMPORTAMENTO VISCOSO

11.9.6.1 PROVE DI ACCETTAZIONE SUI DISPOSITIVI

11.9.7. ISOLATORI ELASTOMERICI

11.9.7.1 PROVE DI ACCETTAZIONE SUI DISPOSITIVI

11.9.8. ISOLATORI A SCORRIMENTO

11.9.8.1 PROVE DI ACCETTAZIONE SUI DISPOSITIVI

11.9.9. DISPOSITIVI A VINCOLO RIGIDO DEL TIPO A “FUSIBILE”
11.9.9.1 PROVE DI ACCETTAZIONE SUI DISPOSITIVI

11.9.10. DISPOSITIVI (DINAMICI) DI VINCOLO PROWISORIO
11.9.10.1 PROVE DI ACCETTAZIONE SUI DISPOSITIVI
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Dispositivi antisismici e di controllo di vibrazioni (§ 11.9)

Nella definizione generale oltre i dispositivi antisismici viene aggiunta la dicitura “e di controllo

delle vibrazioni” e viene aggiunta “dinamica” al temine del paragrafo con “risposta sismica o

dinamica” a marcarne la generalizzazione.

[§ 11.9 — NTC2018 — c.1] “Per dispositivi antisismici e di controllo delle vibrazioni si intendono gli elementi che
contribuiscono a modificare la risposta sismica, o in generale dinamica, di una struttura, ad esempio incrementandone
il periodo fondamentale, modificando la forma dei modi di vibrare fondamentali, incrementando la dissipazione di
energia, limitando la forza trasmessa alla struttura e/o introducendo vincoli permanenti o temporanei che migliorano

la risposta sismica o dinamica.”

Viene aggiunta la sezione sulla vita di servizio in relazione ai parametri termici dove si specifica

che per i dispositivi deve essere maggiore di 10 anni. Questo non vuol dire che i dispositivi devono

essere sostituiti ogni 10 anni ma e un valore che solleva qualche dubbio sui costi di sostituzione

percheé non & in linea con la vita nominale di un edificio ordinario pari almeno a 50 anni.

[§ 11.9 — NTC2018 — c.2] Tutti i dispositivi devono avere una vita di servizio maggiore di 10 anni nel campo di

temperatura di riferimento indicato nelle specifiche tecniche applicabili a ciascun dispositivo. In assenza di indicazioni

riportate nelle suddette specifiche tecniche il campo di temperatura di riferimento deve essere almeno compreso fra —
15 °C e +45 °C. Per opere particolari, per le quali le temperature prevedibili non rientrano nel suddetto intervallo, potra
farsi riferimento a campi di temperatura diversi da quello sopra citato; per dispositivi operanti in luoghi protetti, si puo
assumere un campo di temperatura ridotto in relazione ai valori estremi di temperatura ambientale.
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Si parla di piano di manutenzione e sostituzione. Si ricorda che nella maggior parte dei casi Ia

manutenzione e molto semplice e principalmente limitata a periodiche ispezioni visuali per I'intera

vita utile dei dispositivi.

[§ 11.9 = NTC2018 - c.3] Devono essere previsti piani di manutenzione e di sostituzione allo scadere della vita di

servizio, senza significativi effetti sull'uso delle strutture in cui sono installati.

Viene integrata nelle NTC 2018 |a parte della norma armonizzata UNI EN 15129

[§ 11.9 = NTC2018 - c.4] Nei casi in cui si applica la norma europea armonizzata UNI EN 15129, le grandezze di
riferimento ivi citate andranno desunte da quanto prescritto nelle presenti Norme Tecniche per le Costruzioni: in
particolare si intende per d,s lo spostamento valutato per un terremoto riferito allo SLV, e per y,dw lo spostamento
valutato per un terremoto riferito allo SLC (dws e y. sono i simboli utilizzati nella UNI EN 15129 rispettivamente per lo
spostamento di progetto di un dispositivo e per il fattore di amplificazione di al § 4.1.2 della stessa UNI EN 15129).

o
o

/
/
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Richiami Normativi - § 11.9 NTC 2018 -

Procedura di qualificazione (§ 11.9.2)

Paragrafo completamente rivisto dove e stata integrata l|la parte della norma europea

armonizzata UNI EN 15129.

[ 11.9.2 — NTC2018] I dispositivi antisismici, per i quali si applica gquanto specificato al punto A) del § 11.1, devono
essere conformi afla norma europea armonizzata UMND EN 15129 e recare la Marcaturag CE. S applica i sistema odf
valutazione e wverifica dellog costanza della prestazione prewvisto nella suddetta norma ewropea armonizzata per le

applicazioni critiche.

Nel caso di dispositivi antisismici non ricadenti, o non complfetamente ricadents, nel campo di applicazione della norma

europea armonizzata UNFEN 15129, si applica if caso C) del $§11.1.

In aggiunta o guanto prewvisto ai puniti A) o C) del & 11.1, ogni fornitura dewve essere agccompagnata da wurn manuale

contenente le specifiche tecniche per la posa in opera e la manutenzione.

le procedure di gqualificazione hanno lo scopo di dimostrare che il dispositivo & in grado di mantenere lao propria
funzionalitd nelle condizioni d'uso prewviste durante tutia la vita dif progetto.

Siriportano per completezza di informazioni i punti (A) e (C) del capitolo § 11.1

fPunto (A) & 11.1 — NTC2018] A) materiali e prodotfi per i guali sia disponibile, per Muso strutiurale previsto, wnNa Norma
europeq armonizzata i cuwi riferimento sia pubblicato sw GUUE. Al termine del periodo di coesistenza il loro impiego
nefle opere & possibile soltanto se corredati della “Dichiarazione di Prestazione™ e della Marcatura CE, prevista al Capo
W del Regolamento UE 305,/2011;

JPunto (C) & 11.1 — NTC2018] C) materiali e prodotii per uso strutturale non ricadeniti in una delle tipologie A) o B. In tali
casi il fabbricante dovrd pervenire alla Marcatura CE sulfa base defla pertinente “Valutazione Technica Europea™ (ETA),
oppure dowvrd otfenere wun “Certificato di Valutazione Tecnica™ rilasciato dal Presidente del Consiglio Superiore dei
Lawvori Pubblici, prewvia istruttoria del Servizio Tecnico Centrale, anche sulla base di Linee Guida approvate dal Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici, ove disponibili; con decreto del Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, su
conforme parere della competente Sezione, sono approvate Linee Guida refative alfe specifiche procedure per il rilascio

del "Certificaro di Valutazione Tecnica™.
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Procedura di accettazione (§§ 1L1.9.3)

Paragrafo completamente rinvisto dowe =] stata iNntegrata la parte della NOoOrrma Seuropea
armonizzata UNI EN 15129,

fG 2173 . 2.2 — NTC2012] F controfli di aoccettazione in cantfiere sono obbligaotori per twite le Gpologie di dispositivi e sorno
dermandadoaty of DVirettore dei Lawvori i gqouale, primaoa dellao o messa im opera, & fenuto aod acoertare e o werificare fa prescritta
docuwrmrentazicone di gualiffcozione, e a riffutare e ewventwali forniture non ocornformmi. N Dbérettore dei Laowvori dowerd fimoftre
efffettware la wverifica geometrica e delle tolleranza adimensionali, nonche e prowve di accettazione di seguito speciffcate.

Le prowve o accocettamiones dewvorno esseres eseguite & certificate oda wurn faoboratoric dF cwf allfaortdcolfo 59 del PR 2802001,

dotato df adeguata com petenza, attrezzatwra ed organiZzZaziorne.

Per § dispositivi rientranty nel campo af appilificazione della morma ewro e arimorifizzata LI End 351729, le metodologie
per fe prowe df acoettazione ed i refaotivi criters di valutaozione, owve o diversarmen te speciffcato nel seguwito, sormo ogeorelli
fmdicats, per oiascurry oo Of dispositivo, nellao swuddetta mormao ewropea armonizzoata oo riferimento afle prowve oF
Controffo Of Produzione im Fabbricao (Faoctory Prodoaction Controf tests). W nurmero dei dispositivi da sotftoporre o prowve off

acocettazione & odi seguwito specificaoto per ciascuwn tipo of dispositivo

ET possibile impiegare, of i delfe prowve of accettazione, e prowe di Comntrolfo di Produzione i Fabbrica efffettuate
meliarmbito odeld maoantenimento della gualiffcozione dei dispositivi stessi af sensi della norrrma ewropea soproa detta, mnel

ruwrmero cfre o stessa norrma prevedese, o condizione ches

— i campicornarmnento dei dispositivie sia stato efffettfuwato,. swi oty destinatiy allo specifico cantiere, odal Dhvrettore deidi Lawvors

adef caontiere stesso,;

- e prowve siano eseguite e certificate da wun faboratorico i cwi alllorticolo 59 del DPR 280//2001, dotato di aodeguatao

corTy petenza, attrezzaturag ed OoOrganizZzaziorre.

- ¥ suddetii certiffoaly rijportino espilficitarmente MMindicaziomne del o dei cantieri owve wiene watilizzata la forrmituro.

Per dispositivi o ricadennts nelf campo di applicazione delflla norma ewropea arrmmortizszata DY ENN 15179 fe prowve oi
acocettazione, e rirmaongono obbligaotorie, saramnmno eseguite secondo e modalitd e comn 7 oriteri  df valuwtazione riportate

nelle specifiche tecniche ewropee, oppuwure nellao Certiffcazione di vwalutaozione tecrniica, odi riferirmento.

Qualora §riswlfitoty ded controfli df aoccettaozione mon rswitassero soddisfaocernnts, il Direttore dei faovory riffuto fo fornitwra.

I dispositivi softtoposty a prowve dif gqualifficazione o OdF accettazione potranno essere wtiilizzaty nella costruzione sofo se gl
elfermenti sollecitalts im campo non ineore vengono sostituwitd o se fa floro resistenzag aolla faotica oligocicliica & almmrerno ai o
ordine di grandezza swuperiore ol nurmero ded cicli delle prowe, e cormurigue prewvino accerftarmento delilao loro perfetta
fmtegrita <« piena funzionalitda o seguwito odelffe prowe, do aoccertare atftraverso o swocessiva efffettuazmione delle prowe oi

acocettazione ed il comntrollo dei relativi pararmretri i verifica.
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Analisi stato di fatto - Le ragioni della scelta
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Monza e Brianza

Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale rn ngegner
Analisi stato di fatto - Le ragioni della scelta
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Analisi stato di fatto — Caratterizzazione Dinamica
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Ingegneri
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Analisi stato di fatto — Caratterizzazione Dinamica
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale n ngegner
Analisi stato di fatto — Modellazione FEM
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale n
Analisi stato di fatto — Modellazione FEM
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Analisi stato di fatto — Baricentri di Massa e Rigidezza

Baricentri [cm]

Masse: X=29806'Y=1681.0
e Rigidezze: X=21954Y=1691.1
ﬂ Ingegneri DeltaX=-785.2 Delta'Y= 10.0

Monza e Brianza

Distanza= 785.3
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Analisi stato di fatto — Confronto Modellazioni FEM

MdV TRAVI CON VINCOLI ESTREMI DI INCASTRO
IPERSPACE MAX 7 FATAE EDILUS
f[Hz] | Ts] ‘ G" % [ f[Hz] | TIs] ‘ G% |f[Hz] | T[s]

1 2.372 | 0422 [76.09 |2.378 | 0421 |59.10 |2.179 | 0.459
2.833 | 0.353 | 34.75 [ 2963 | 0.338 | 30.00 |3.247 |0.308

3 3.690 |[0.271 [ 37.68 |[3.880 [0.258 [25.70 |2.625 |0.381

e Direzione X: [f,=2,40Hz T,=0,42s;|

o Direzione Y: |f, =2,93Hz T,=0,34s. |

MdV TRAVI CON VINCOLI ESTREMI DI CERNIERA
IPERSPACE MAX 7 FATAE EDILUS
flHz] |TI[s] ‘ G% |f[Hz] G% |f[Hz] | TI[s]
1 2.278 |0.439 | 75.82 | 2.260 58.90 |2.092 | 0.478 | 75.6
0.376 | 33.80 |[2.714 | 0.369 | 29.60 |3.077 | 0.325 416
3 3521 |0.284 | 3828 |3.728 |0.268 |25.70 |2.421 | 0.413 | 30
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Ordine degli
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Analisi stato di fatto — Il martellamento per Vn=50
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Analisi stato di fatto — Il martellamento per Vn=50

Ordine degli
Ingegneri
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Analisi stato di fatto — Il martellamento per Vn=50
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Monza e Brianza

Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale ordine
Analisi stato di fatto — Il martellamento per Vn=50 ﬂ

N
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§
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Analisi stato di fatto — La vulnerabilita da martellamento

18mm 43mm
81mm 198mm P i
12mm  69mm 69mm  129mm S | amm Tom - 2omat
o
S %
: 3
< O
3 S & 5 & g
o e 3 o =
o o o (@] (@] o
5 g 2 g g &
nZ> a < % a o
S =
S (@]
V=100 £

Tgp (conVy =2 anni) 0f) — 38
Tpr(conVp=100 anni) ; 1949

ﬂ sz o Indicatore di Rischio - Igr = (Tc/Tp)**' = 0,20
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%

Elementi non verificati allo SLC

Ordine degli
Ingegneri
Monzae Brianza
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%

Approccio Convenzionale — Interventi necessari

e oo e
- —

TRERERERNE

L4 3
{ !
L -
¢ S s I
Ordine degli
Ingegneri
Monzae Brianza
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%

Approccio Non Convenzionale: Isolamento di base

T E Se(T) | Tagliante Massa
partecipante
[sec] % [g] | IkN] %]
0.42 6 0.9 13891.13
10 0.1 2294358 |83
’ 15 0.1 1986.972 |86
Smorzamento 6% | Smorzamento 10% | Smorzamento 15%
T[sec]
™ [mm] dgc [mm] dgc[mm]
3 373.4 319.8 276.9

Ordine degli
Ingegnerl
aaaaaaaaaaa
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%

Approccio Non Convenzionale: Isolamento di base

20—

2 oA e w a Disposizione ottimale Isolatori

15—

\ 4 L 4 L 4 4 X L 2 4 4 4
+0—

@ Isolatore

X slitta

M Baricentro rigidezza

Centro di Massa

Ordine degli L 4 ¢ L 4 X &
Ingegneri
Monzae Brianza

=20
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%

Approccio Non Convenzionale: Isolamento di base
2 Ipotesi per collocazione piano di isolamento

& b

. Sez. A
= 2 B

|
, Giunto 50 mm

. —|—‘| Giunto 20 mm
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%

Approccio Non Convenzionale: Isolamento di base
2 Ipotesi per collocazione piano di isolamento

r
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—T Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
T Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%
Accelerazione del SISTEMA ISOLATO

Spettro

nenko armato

Tipo edificio shruttira deformabile borsionalmente

qd 2
Tipo struttura Tekaio 1 piana

apyal 1.1 0.164 0 0.164

Edifici non regolari 0.104 0,104

1,000

" Ricerca per coordinate Longitudine  Latitudine
11.0672 44 9877

{* Ricerca per comune

r‘. Isole - - - 0016 Laz3 0016
Nodi del reticolo Parametri interpolati
TR aq Fao Tc 59 0,013 2,154 0,013
30| 0,037 | 2576 | 0247 o o
B0f 0047 | 2516 | 0270 A _
72| 0067 | 2490 | 0275 oioese
101 0068 | 2514 | 0277 0,050 - 0,075
140] 0080 | 2673 | 0267 L 01000428
201 0095 | 2590 | 0268 | B ENr i (e - b= e re A Vel 4. ¢ M 0125-0150
475 0141 | 2588 | 0,269 ‘3 : 010
g75] 0130 | 2539 | 0276 | R L e I o e
278l 0273 2444 [N QI FITENME St 2 22 [goos |53 |owos - W0250-0275
“" W 0275- 0300
Regione IEmiIia-F!omagna j Provincia IModena 0] j . i _|:|.|:u:|4 | i _|:|.|:||:|4
Comune [irandola =| oK | Earreel A ’
{Trn) 7

Coordinate [#] 11,0657

Ordine degli
Ingegneri
Monza e Brianza
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G Bt compnert Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
o ziz“il? Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%
=1 <1 L l)=a Tk

nsrer, sm-ssng (%) Accelerazione del SISTEMA ISOLATO

T.T ™ artificial earthquakes compatible with respon: ]
T, =T S (Th=a, 51 F- [ %ED ] File Graph Options 7
Title - |Hurizuntal-5peclrum-NTC - Comune Mirandola [MO] - 5LY g=4 ¥YR=100 Suoclo=E Topo=T4 h/H=1 | Create Titlel
T [z] Sd/g MNormativa: |NT|: 208 v Ricerca Sito |
1 00000 02162
2 01094 1,2958 - . —
3 0,2000 I e ., Spettro diprogetto SLV
4 02188 0,4755 ag[0188 |Fo[2541 |Te=[0275 | il
= 1
_ 5 0.4000 0.4755 0iz -
f,=240Hz T,=0,42s;| § o 04756 | Suolo[s ] ss[iE80 | ez 045 - hﬁl:\
7 06000 04755 040 +— -4+——
- = LT T -
9 8000 02301 Comp. {* Horizontal { Vertical 030 1 11 ‘\
' | L)
10 1.0000 03121 2ol N\
11 1.2000 0.2601 Behaviour Factorg | 1,69 (73] D:QD 1N _:_:__ \Ih
R I T P B
: ’ | ' i P
14 1,5000 01734 SIMOKE 0,10 4 +—H— o
15 2 0000 01561 ; i o5 L L -
|
16 22000 IEEERE v S, [ ] e ogo L1
17 23509 01328 N oo 0s 1,0 15 20 25 30 35 40
E 2,400 RETI e N Ts) ——
19 26000 01085 | a[0020 v [03E s
20 2.3000 0,0935 2 :
Par— 21 30000 00615 | |
:/l';r?zaeegB?i;Iz: 22 3.2000 0077 =1 =i Horizontal-Spectrum-MNTiC - Comune Mirandola (05 - SLY g=4 YE=100 Suolo=E Topo=T4 h H=1.5f
23 3.4000 00635

—i Salva come; IFiIes Spectral Response (*.5rf)
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%
Accelerazione del SISTEMA ISOLATO

¢ Periodo struttura isolata: 3.0 sec;

. Vlta dl leenmento VR = 100 anni; ™™ artificial earthquakes compatible with response spectra - |EI|_>

. “ R . Fil Graph Cpki r
¢ Coordinate Reticolo di Mirandola: B

Tile:  [Honzontal-Spectrum-MTC - Comune Mirandola (MO] - 5LY q=4 ¥R=100 Suoclo=B Topo=T4 h/H=1 Create Title
a7
e Stato Limite SLV, Mormativa: INTE2DDS vl Ricerca Sito |
o [Coefficiente di struttura = 1.69] stimato come prodotto di 2 fattori.
Ve[ Stalo Linite [5L1 7] Spettro di progetto SLV
o 14 fattore, espressione “cautelativa” del comportamento della “Struttura Isolata”,

ag 0188 |Fo[2541 |Tex[n276 |

1,3. Il valore assunto & il 15% in meno del valore massimo consentito per tale 0D —
SuololD j Gs|1.684 |rel2.380 045 - \

i [ .10.6.2. 040 -

tipologia strutturale, 1,5 (§ 7.10.6.2.1 NTC2008), per tener conto del fatto che Topo [T ]hwi 547000 o \

l'edificio & gia stato investito da sisma; Comp.  Horizontal (" Vertical ulau \\

. . . . o
o 2" fattore, espressione dello smorzamento effettivo, diverso da quello convenzionale T 02 1T— \
Behaviour Factor gff | 1.63 72} \
(5%), determinato con I'espressione (§ 3.2.3.2.1 NTC2008) per valori del coefficiente 1 of points Tl 0.4 1 N~
015 +— -
di smorzamento viscoso, che altera lo spettro elastico, diversi dal 5%: SIMOKE | 010 4— N
-\‘.‘-—._____
e gz =
q= —5+E 1035 |t Sylomz ]S Dmuu 05 10 15 20 25 30 35 4D
10 L] radds ' ' ' ! T(‘ ] ' ! ' '
s
Assumendo per £ il valore di 12% tipico degli isolatori HDRB, diviene 2 =
[s+12
Ordine degli q= 0 1.304
Ingegneri

Monza e Brianza

/ Bologna, 22/X1/2019 - Cicchiello P.
Alsr v | . @ SOFT.LAB Isolamento sismico. Principi ed Applicazioni 63
Associazione ltaliana Software Tecnico




Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%

Collocazione Isolatori m e

Ordine degli
Ingegneri
Monza e Brianza
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%

Isolamento di base — Sequenza operativa

Ordine degli
Ingegneri
Monzae Brianza

Bologna, 22/X1/2019 - Cicchiello P
AISI- v | : @ SOFT.LAB Isolamento sismico. Principi ed Applicazioni 65
Associazione ltaliana Software Tecnico




Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%

Isolamento di base — Sequenza operativa

Argille e limi compatti

Argille e sabbie sciolte

v
:

Sabbie molto addensate é

Ordine degli
Ingegneri
Monza e Brianza
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%

Isolamento di base — Sequenza operativa

Fase 3 Fase 4

Ordine degli
Ingegneri
Monza e Brianza
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%

Isolamento di base — Sequenza operativa

Fase 5

Fase 6

xxxxxxxxxxxxx

Ordine degli s-liaa 22
Ingegneri
Monza e Brianza
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale n ingegner
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%

Isolamentn rlirhcn — llltime fasi

'MW 240

BIS
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale n ngeancr
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%

Isolamento di base — Dati salienti dimensionamento

Caratteristiche del sistema di isolamento

T is Periodo di isolamenti di progetto sec 3,00
M Massa della soprastruttura tonn 16.040
K (ot Rigidezza complessiva necessaria KN/mm 70,36

Caratteristiche del dispositivo FSS
V Carico max. sotto sisma allo SLC KN 2500
F Carico max. in assenza di sisma SLU KN 3800
Ca Coeff. Attrito /dispositivo nuovo) max 1%
Ssic Spost. Massimo (y=2) mm 400
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale n ngeancr
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%

Isolamento di base — Dati salienti dimensionamento

Caratteristiche del dispositivo HDRB
Vv Carico max. sotto sisma allo SLC KN 2000
F Carico max. in assenza di sisma SLU KN 3000
Ke Rigidezza orizzontale equiv. allo spost. | KN/mm 1,47

max

Ke/Kv | Rapporto di rigidezza Minimo 800
Spm. | Spost. Massimo (ys2) mm 400
& Smorzamento equival. (y=2) minimo 10%
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale ﬂ fngegner
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%

COSTI A CONFRONTO

FRP + Controventi Isolamento Sismico

Costo Diretto Intervento € 1,859,000 € 1,715,000
107,9 % 92,3 %

Durata Intervento [mesi) 12 50 % 6
Disservizio [m] 12 25 % 3
Costo disservizio Pronto Soccorso * € 5,936,794 € 1,484,199
Costo disservizio Reparti Diversi ** € 17,000,000 € 1,062,500
€ 24,795,794 € 4,261,699

V)
581,8 % 17,2 %

FETTING TNF STANDEARPD

Y The American Society of Mechanical Engineers
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%
SOLLECITAZIONI CONSEGUENTI AL BIS

1° IMPALCATO
3° IMPALCATO

Trattandosi di un edificio esistente, per il quale
non si prevedeva 'adeguamento mai il

miglioramento, e stata stimata la percentuale

2° IMPALCATO

ridotta della sollecitazione flettente, che

rappresenta in toto la domanda, M4, che viene

Monzae Brianza

ﬂ Ordine o2 denominata My, cui corrisponde il passaggio dalla

fase elastica a quella plastica
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%
SOLLECITAZIONI CONSEGUENTI AL BIS
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Isolamento all’intradosso della platea fondale di un ospedale
Performance Obbiettivo: Vulnerabilita >60%
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