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Struttura a base fissa Struttura a base mobile

Alcuni esempi di applicazione dell'isolamento alla base
In edifici esistenti




Scossa registrata ad Accumoli — ore 3:36 del 24/08/2016 — M, =6.0
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Scossa registrata ad Accumoli — ore 3:36 del 24/08/2016 — M, =6.0

3
4

T, =C, H

Tipo Cy . Piani
Cl . struttura
0.085 (strutture intelaiate in acciaio) Acciaio | 0085
0.075 (strutture intelaiate in c.a) c.a. 0,075
0.050 (altri tipi di strutture comprese murature) [ Muratwra 0,050

Muratura 0050




Scossa registrata a Norcia — ore 7:40 del 30/10/2016 — M, =6.5

Norcia M 6,5 - NRC

acc {cmjsec) accig)
-417,628723 -0,4257174
476,427917 0,48565537

Accelerogramma registrato in zona epicentrale




Scossa registrata a Norcia — ore 7:40 del 30/10/2016 — M, =6.5

Norcia M =6,5 epicentrale

Spettro di risposta elastica




Scossa registrata a Norcia — ore 7:40 del 30/10/2016 — M, =6.5

—SLV

—SLC

SLV-q=3,00

Norcia M =6,5 epicentrale

Confronto tra spettro reale e spettri di norma




Confronto tra spettri reali

ANCONAM =4,7

Norcia M =6,5 epicentrale




Scossa registrata a L'Aquila — ore 3:32 del 06/04/2009 — M, =5.8




Scossa registrata a L'Aquila — ore 3:32 del 06/04/2009 — M, =5.8




Effetti del terremoto dell’ Aquila — Scossa delle ore 3:32 del 6
aprile 2009

Per costruzioni civili o industriali che non supermi 40 metri di altezza e la

Cul massa sia approssimativamente uniformemente distribuita lungo 'altezza
Il periodo del modo di vibrare principale,Tpuo essere stimato, in assenza di
calcoli piu dettagliati, utilizzando la formula seguente:

3

dove: T, =C,[H*4

H e l'altezza della costruzione, in metri, dal piano di fondazione;

C, vale: 0,085 per costruzioni con struttura a telai acciaio;
0,075 per costruzioni con struttura a telaio in calcestruzzo armato;
0,050 per costruzioni con qualsiasi altro tipo di struttura




Verifica di vulnerabilita sismica - Terremoto di progetto allo SLV

Spettrl di Risposta
Edificio residenziale Cat. T2 -V r =50 anni - SLV
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Periodo (sec)

Suolo A Suolo B Suolo C

Gli edifici con struttura intelaiata fino a 4/5 piani rientrano
nell'intervallo di periodi da 0 a 0,5 sec. In questo intervallo ricadono pressoché
tutti gli edifici in muratura




Risposta di sistemi MDOF




Analisi modale con spettro di progetto

1.8 2
Periodo (sec)

M.




Risposta di sistemi MDOF

CARATTERISTICHE DI MASSA E RIGIDEZZA

Rigidezza
(Kagfim)

40960 m&
51200 md
64000 m3
80000 me
100000 m1
s50mma

FATTORI DI PARTECIPAZIONE MODALE E MASSE PARTECIPANTI




Risposta di sistemi MDOF

CARATTERISTICHE DI MAS5A E RIGIDEZZA

Rigidezza M:

40960 m&
51200 md
64000 ma
a0000 me
1500 m1=mb
SOMmma

FATTORI DI PARTECIPAZIONE MODALE E MASSE PARTECIPANTI

Bn
1,02
-0.02
0.0
0,00
0,00




Spettri per I'isolamento alla base

Spettro di progetto allo SLU modificato

ag=0,25g

—

e [

1.5 2
Periodo (sec)

2

modi base fissa modo base mobile




Strategia per 'adeguamento sismico

Effetto dellisolamento alla base

r

N
N
(O]
0]
0
~~
£
O
N—r
o
c
Q
N
o
S
o
0]
Q
Q
<

2,0

Periodo (sec)

— Smozamento 5% Smorzamento 10%

Come si fa a trasformare un edificio esistente rigido in uno flessibile ed a
dotarlo di uno smorzamento maggiore senza intervenire sulla struttura?

INTRODUCENDO UN SISTEMA DI ISOLAMENTO ALLA BASE




Scossa registrata ad Accumoli — ore 3.36 del 24/08/2016 — M, =6.0




Confronto tra spettri reali

ANCONAM =4,7

Norcia M =6,5 epicentrale




Risposta di sistemi MDOF
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Soft Story - Eccessiva domanda di duttilita







Strategia per 'adeguamento sismico

ISOLATORI ELASTOMERICI AD ALTO SMORZAMENTO




Casa di riposo per anziani — Fondazione Opera Pia Geamerano (A
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I/ |solatorl elastomerie




0,500 {

Spettro di risposta elastica- Accelerazioni

SLV

0,450
0,400

0,350

0,300

0,250

N

0,200

.

0,150

Accelerazione S.(g)

0,100

\‘m

0,050

0,000
0,000

1,000

2.000
Periodo (sec)

2,123 000 4.000

250,000

200,000 -

150,000

Spettro di risposta elastica - Spostamento
SLC

100,000

Spostamento (mm)

50,000

0,000

0,000

2,000

Periodo (sec)

2,72 3 000 4,000




Edificio residenziale in Via F.lli Latini 76 a Fabriano




Edificio residenziale in Via F.lli Latini 76 a Fabriano




Edificio residenziale in Via F.lli Latini 76 a Fabriano

PIANTA

I

Hill
il

PROSPETTO

TAMPONATURA ESTERNA

\
\
| Quia80m(wpertura) FONDAZIONE

TRAEASHESSCRE 100X24
\

Intonaco sp = 1,5 cm
e

VA T
h | Qua5sm(deaae?)
v

2

Forto a8 Il "\ TRAVE ASPESSRE 100X 24

I
E I } Qo 2@m(devezae1)
Mattoncino 12 x 5,5 x 25

TRAEASHESSCRE 110X24

Isolante




DESCRIZIONE DEI DANNI

Lievi danni alle strutture J Gravi danni alle tramezzature @ Ribaltamento tamponatre




CARENZE RISCONTRATE

SEZIONE

ARCHITETTONICHE: sfalsamenti in pianta e tamponatura a cappotto

STRUTTURALLI: travi in spessore, shilanciamento rigidezze, pilastri tozzi per
la presenza di un muro contro-terra

ESECUTIVE: calcestruzzo con resistenza inferiore a quella di progetto e dubbi
sulla lunghezza effettiva dei pali




TARGET PRESTAZIONALI:

. 3

1) Periodo proprio = 2,20 sec (5 volte il periodo a base fissa)

2) Smorzamento viscoso equivalente = 10%
(al 100% dello scorrimento a taglio)




L'ISOLATORE

o 23 strati di gomma da 5mm (h = 115 mm)
» 22 lamiere interne da 2 mm (sp = 44 mm)
» Sp. piastra inf. e piastra sup. = 25 mm

» Spessore totale = 209 mm

. 1

48 isolatori HDS g 450 mm (k = 0,609 KN/mm al 100% di def.ne a taglio)
8 isolatori HDS @ 400 mm (k = 0,480 KN/mm al 100% di def.ne a taglio)




=
3
2

o
ge
oloJo
oC
g
£

=]
8
T

s

@ @

@)

[OLLIO]

Olassdl ©
)

@

O O OJodoll O
R0 o@o
ololo OLIO

05
O

o)
]

&}

o
oloo

O
@

o)
o)
s]

Olojo

o
Q

2400 O

o®0|—

o
o

5
A\

OO0

0lo
N

O

o
o)
ol

O
i
ISOLATORI 9400 SUI PLINTI 1-2-7-29-30-35-36-52

o

@

O

O 2400
o@
)

O

O

©)
Olassdl ©
—0@)0

olo
O
O

:

w@g
_1O
®)

O
O
o

olOJo

=
<>01450<>
C@0O
[OL O]

'

&
©)

g
E
9|

ololo

1)

oo

2
<

=
3
¥

3

olplo
€
olOJO
Q
|
©

0

O

—

<

—

O

&

= e 2 24828 s
O @ @
™

D

O

o

o

a

2
3

oo
olo

o
o

O
olo
O

Ol ©
0@0
o

:
oo
e @

2
<

(@)

s

Qo110
(@

QloJo

<> 4DDO

o@O0

O
Ow450<>
oL 1O

o




AT T

e I e

_p-»,___u.._-wlm.yu& i A _,.a.n. ! ol \h//v_‘ Y

!
H ' = r* L 1. X ;
[ ot : :
LA n 1 — ..-.._. W =
4 B e Al R e W ‘l
; e W . .‘P (s
F lu..w-... = AF B ! /
, e : m ]
; ; = .... h W : T
1 A P 4
=i e b A 1y 1&«. w- i
i &' E i Wi ¥ i =
T A b it
A

LL
—
<
ad
)
—
—
)
ad
—
N
O
—
—
LU
O
o
p=

Master-joint




Requisiti generali di modellazione

*Tener presente elementi strutturali e non le cui masse e/o rigidezze possano influenzare la
risposta dell’edificio isolato

sSostanziale coincidenza tra C.R. degli isolatori e C.M. della sovrastruttura

*Solai indeformabili

«1° e 2° modo di vibrazione (traslazionali) disaccoppiati torsionalmente

-Struttura

Sottostruttura e sovrastruttura a comportamento elastico lineare

-Sistema isolante

Isolatori elastomerici: comportamento visco-elastico lineare

Isolatori elasto-plastici: legame bilineare isteretico




ANALISI DINAMICA DELLA STRUTTURAALLO SLU
PARAMETRI MODALI

Periodo Ux Uy DampingforaiModes 0
2,21 99,6840 0,1381
2,21 0,1383 | 99,7177 [N X —
1,22 0,0014 | 0,0391
0,44 0,1727 | 0,0020
0,017 0,0001 | 0,0055

TAGLIO ALLA BASE MASSIMO

5.525 kN -

Base Shear X

L T T T N L L T T O B A
30 60 90 120 150 180 21.0 240 27.0 300




ACCELERAZIONI ASSOLUTE

Acc. X (base fx)

Acc. Y (base fx)

0,138g(0,250)

0,1419(0,250)

0,1429(0,353q)

0,143g(0,388g)

0,1579(0,5350)

0,1539(0,579q)

0,1719g(0,70g)

0,161g(0,695()

30 B0 90 120 150 180 210 240 27.0 300

SPOSTAMENTI DI INTERPIANO

A X (base fx)
(cm)

AY (basefx)
(cm)

16,64(0,00)

16,66(0,00)

0,35(2,65)

0,30(2,00)

0,96(3,87)

0,70(3,54)

0,62(2,41)

0,46(2,17)




PROGETTO E FASI COSTRUTTIVE
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Strategia per 'adeguamento sismico
ISOLATORI A FRIZIONE (FRICTION PENDULA)




Strategia per 'adeguamento sismico
ISOLATORI A FRIZIONE (FRICTION PENDULA)




Strategia per 'adeguamento sismico
ISOLATORI A FRIZIONE (FRICTION PENDULA)










VINVId

89 3INOIZ3S

IONOSVHIL OLNIWIHYISNI '€ 38V

WiNvId
i=]

OLLYd | OLVYLS ‘L JSvd




WAINY|d

V.INVId

i) el x . - -
&6 aNoIZas L 4 b & T

& ¥ INOIZIS g8 IN0IZ3S g WY ANOZ3S
02k a2z 0z
01 08 F 08 1 08I

nwﬁ§rﬂﬂ

+ |+ : +|+ ++_

A0 INOITOAI

107039 HO INOETHESS

QL3004 1
ELLE]

T
LB W % QU T

—_— i i 3
TIekl FINTD Tl T AT 3 L

4
ANAISIET OISV - AMEEET 51

0dLSVld 130 INOIZHOd INOIZOWIY ‘S ISV

OLNIWV.LLITIV I O0L13D 13d INCIZNI3ST 9 38V
















T1 edificio a base fissa = 0,66 sec — T1 edificio a base mobile = 3,00 s




T1 edificio a base fissa = 0,66 sec: PSA = 1,00g = 6,9%
SOGLIA DI ATTIVAZIONE = 0,055g !!!! (0,795 : 1,00 X : 0,069)




