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Mercoledì 22 Aprile 202010:00 ς12:00

1. Ripristino e riqualificazione murature. 
5ŀƭƭŀ ŘƛŀƎƴƻǎƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΦ

Venerdì 24 Aprile 2020 15:00 ς17:00

2. Ripristino e riqualificazione 
calcestruzzi e c.a.
5ŀƭƭŀ ŘƛŀƎƴƻǎƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΦ

Martedì 28 Aprile 2020 10:30 ς12:00

3. Impermeabilizzazioni attive di 
interrati, tunnel, metro, parcheggi.

Mercoledì 29 Aprile 202010:30 ς12:00

4. Impermeabilizzazioni delle coperture 
pedonabili e carrabili.

CALENDARIO

Martedì 5 Maggio 2020 16:00 ς18:00

5. Isolamento e dissipazione sismica ς
Il Progetto CasA+

Mercoledì 6 Maggio 202016:30 ς18:00

6. Riqualificazione funzionale strade, 
ponti, viadotti, tunnel.

Venerdì 8 Maggio 2020 17:00 ς18:00

7. Le vernici termoceramicheper 
ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴǘŀƳŜƴǘƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻΦ
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Topics
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Isolamento e 
dissipazione sismica

Case history Il progetto CasA+

per condomini 

Il progetto CasA+

Case history
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Isolamento e 
dissipazione 
sismica

tǊƛƴŎƛǇƛ ƎŜƴŜǊŀƭƛ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ Ŝ 
della dissipazione sismica e 
principali soluzioni
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Strategie di protezione dalle azioni sismiche
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SOLUZIONI

Sistemidi rinforzoe consolidamento
FRP ςFRCM - CRM   

Isolamentoe dissipazionesismica
Div. HIRUN ENGINEERING 

Aumento dellaresistenzae delladuttilità Riduzionedelleazioni
sismiche

Incrementodella 
dissipazione

Devo «scegliere» il fattore di 
struttura q Č maggiore incertezza

I dispositivi sono testati e certificati 
Č minore incertezza
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Nella progettazione sismica non dovrebbe contare solo lo SLV!
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NON CONTA SOLO LA STRUTTURA

NON CONTA SOLO LO SLV

CONTANO I DANNI AL 
CONTENUTO E AGLI ELEMENTI 

NON STRUTTURALI!
STRUTTURE

NON STRUTTURALE:

Edilizia, Impianti
meccaniciedelettrici

OGGETTI INTERNI:

bacheche, computer, 
contenuti in genere

Progetto 
moderno: 

SLD

Progetto nel 
futuro: SLO

Progetto oggi: SLV

Edificiper abitazionistima: 40%+ 40% +20%

mailto:info@cdveng.com
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Oneri: progettazione e sicurezza

Altro nonstrutturale

Servizi/impianti
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Å EDIFICI IN CEMENTO ARMATO: 1598

Costo medio di riparazione 184ϵ/mq

Å EDIFICI IN MURATURA: 899

Costo medio di riparazione 217ϵ/mq

Å EDIFICI TOTALI: 2497

Costo medio di riparazione 196ϵ/mq

/ƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ŎƘŜ ƛƭ Ŏƻǎǘƻ Řƛ ƛƴǘŜǊŀ ǊƛŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ŝ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ мнлл  ϵκƳǉΣ ƭŀ ǎǘƛƳŀ 
per la riparazione dei danni SLD è del 16,3 % @15% del CR
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Costi di riparazione ςil Sismabonus e il PAM

PAM: Costodi riparazionedei danniprodotti daglieventi sismiciche si manifesterannonel
corsodella vita della costruzione,ripartito annualmenteed espressocomepercentualedel
costodi ricostruzione.
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Per la prima volta, con le LINEE GUIDA DEL SISMABONUS, si ASSOCIANO I DANNI AI COSTI e 
quindi AI POTENZIALI RISPARMI in caso di interventi strutturali

mailto:info@cdveng.com


5. Isolamento e dissipazione sismica

Il progetto CasA+

G&P Intech srlςDiv. HIRUN Int.

Tel.: +39 0444 522797 

E-mail: info@gpintech.com

Isolamento sismico ςfunzionamento
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PRINCIPIO

Aumentodelperiodostrutturale(TBF= 0,1·

1,0 sČ TIS>2 s) conconseguenteriduzione

ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŀǘŀspettrale, a cui è associato

tipicamenteancheunosmorzamento.

Č AumentodeglispostamentiČ dagestire

conappositigiunti.

VANTAGGI

Å Abbattimento delle forze di inerzia e
quindidellesollecitazioni.

Å Riduzione degli spostamenti di
interpiano.

Å No danni a elementi strutturali e non
strutturali. La sovrastruttura rimane in
campoelastico.

Å NointerruzioneŘΩǳǎƻ(oknelpostsisma!)

Å Eliminazionepossibilieffetti torsionali.

Å Possibilitàdi svincolarsidalle regolarità
Č maggiorelibertàcompositiva.

Å Riduzione significativa dei costi di
ripristino a fronte di un modesto
incrementodeicostidi costruzione.

mailto:info@cdveng.com
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Isolamento sismico ςquando conviene?

CONDIZIONAMENTISTRUTTURALI

Å SovrastrutturasufficientementerigidaČ rapporto
di isolamentoTIS / TBF= 3·5, tipicamente2s < TIS<
3s. Conunasovrastrutturaflessibileil periodoè già
elevatoe nonconvieneƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ.

Å Presenzadi pianirigidosottoe sopragli isolatori.

Å Dimensionigeometrichee sistemaresistente. Edifici
medio bassi. Schemia telaio fino a 8õ10 piani;
schemiconparetidi tagliofino a 12õ15piani.

Å Trazioni parassiteper H/B elevati, o trazioni da
dettagli strutturali: sistemi misti telaio-parete
accoppiati con travi rigide, sistemi a telaio con
campatea luceassaidiversacontravi rigide,ecc.

Å Adeguata rigidezzacontro azioni orizzontali non
sismiche (frequente attivazione: ad es. vento).
Tipicamentecarichilateralidi servizioҖ5%W.

12

NON CONVIENE!
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Isolamento sismico ςquando conviene?

CONDIZIONAMENTIDISITO

La convenienza tecnico - economica
aumentaŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘŀǊŜdi:

Å Pericolosità;

Å ClasseŘΩǳǎƻ;

Å Vitanominale.

CONDIZIONAMENTIGEOTECNICI

Caratteristiche geotecniche locali del
suolo (accoppiamento periodo
dominante suolo - struttura) Č

Attenzionesuolisoffici.

Minor efficacia in condizioni «near -
fault»

Č Sfruttaredissipazione?

13

Scuola «Angeli di San Giuliano» Centro protezione civile di Foligno
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aƻŘŀƭƛǘŁ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ
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NUOVECOSTRUZIONI

Il progettoŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻè pensatoattorno al
sistemaŘΩisolamento.

È possibileottimizzare (dal punto di vista
tecnicoςeconomico)sullasovrastrutturae
sullaposizionedegliisolatori.

+3·5 %rispetto edificioconprogettazione
tradizionale

COSTRUZIONIESISTENTI

Generalmenteè necessarioprocederecon
un intervento di Retrofit perƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ
degliisolatoriconmaggiorispese:

Å Fattibilein genereper strutture in c.a.

Å Più difficile per strutture in muratura
(sollevamentototale) e/o vincolatedalla
SoprintendenzaČ può essere più
sempliceprocedereal rinforzo.

mailto:info@cdveng.com
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RETROFIT in costruzioni esistenti con SOLLEVAMENTO
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RETROFIT in costruzioni esistenti con SOLLEVAMENTO
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RETROFIT in costruzioni esistenti con TAGLIO DEI PILASTRI

17

mailto:info@cdveng.com


5. Isolamento e dissipazione sismica

Il progetto CasA+

G&P Intech srlςDiv. HIRUN Int.

Tel.: +39 0444 522797 

E-mail: info@gpintech.com

RETROFIT in costruzioni esistenti con TAGLIO DEI PILASTRI
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Giunti impiantistici
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Dissipazione sismica

22

PRINCIPIO

Dissipazionedi parte ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀsismica
con riduzioneŘŜƭƭΩŀŎŎŜƭŜǊŀȊƛƻƴŜsismicae
anchedeglispostamenti.

[ΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻdei dissipatori tipicamente
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdi controventiirrigidiscein parte
la struttura.

VANTAGGI

ÅAbbattimentodellesollecitazioni.

ÅRiduzione degli spostamenti Č

eliminazionepossibilitàdi martellamento.

ÅRiduzionedanni a elementi strutturali e
nonstrutturali.

ÅNointerruzioneŘΩǳǎƻ(oknelpostsisma!)

ÅLa sua protezione alla struttura è
assicurata sempre, indipendentemente
dalla frequenzaŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻsismicoe dal
tipo di terreno.
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Tipologie di dispositivi HIRUN INTERNATIONAL
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Isolatori a pendolo HISLIDE a semplice (HP1) doppia 

(HP2) superficie di scorrimento 

Isolatori elastomerici in gomma e acciaio 

(HIDAMP) e con nucleo in piombo (HILEAD)

Dissipatori sismici HIFLUID fluodinamici VSD e VDD

e shock trasmitter LUD

Appoggi per ponti e viadotti 

HIFLOW e HIPOT
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Isolatori elastomerici HIDAMP (HDRB)
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Isolatori Elastomerici Ad Alto
Smorzamento (HDRB: High Damping
RubberBearing).

Realizzati con strati di gomma
vulcanizzatisupiastrein acciaio.

DispositivicongommediverseČ diverse
rigidezzee/o smorzamenti(HRDL; HRDS;
HRDSe HRDH).

Smorzamentoequivalente: x=4·16%.
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Isolatori elastomerici HILEAD (LRB)
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Isolatori Elastomerici con nucleo in
Piombo(LRB: LeadRubberBearing).

Sono degli HDRB con ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻun
cilindro in piombo per incrementarelo
smorzamento. Il piombo dissipaenergia
duranteil sisma,al terminericristallizzae
puòsubireulteriori cicliindefinitamente.

Unicatipologiadi gomma(HLRIN).

Smorzamento equivalente: x= 30%
(limite linearitàper NTCedEC8).
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Isolatori elastomerici ςrigidezza
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FATTORICHEINFLUENZANOLARIGIDEZZA

Å Temperatura;

Å Deformazione a taglio (sisma Č bassa
rigidezza,azioneambientaliČ altarigidezza);

Å Invecchiamento(in genere +15% dopo 60
anni);

Å Caricoverticale.

Legame costitutivo HDRB
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Isolatori elastomerici ςdisposizione ottimale
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Per ridurre complessivamente la rigidezza del sistema 
vengono impiegate degli SLIDERS (SD ςslitte)
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Isolatori a pendolo scorrevole HISLIDE (FPS)
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Isolatori a pendolo scorrevole HISLIDEa singola
(HP1) o a doppia (HP2) superficie (sferica) di
scorrimento.

Il periodo proprio di oscillazioneè indipendente
dalla massadella struttura ed governatodal raggio
dellesuperficidi scorrimento.

CM¹CTČ no effetti torsionali.

Lo smorzamentoequivalentedipendeŘŀƭƭΩŀǘǘǊƛǘƻm

(compreso tra il 2% e 10%) fra le superfici di
scorrimento(consigliabilemassimo4ς5%).

Miglior resistenza al fuoco rispetto 
agli isolatori elastomerici
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Isolatori a pendolo scorrevole ςfunzionamento e calcolo
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La struttura può essereassimilataa un pendolo, il
periodoproprioè datoŘŀƭƭΩŜǎǇǊŜǎǎƛƻƴŜ:

R (tra 1,5m e 7m, in genere3mς4m) deveessere
ugualeper gli isolatoridi unostessoedificio.

sem­0

Pendolo semplice

ὑ ὡ
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Isolatori a pendolo scorrevole ςfunzionamento e calcolo
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PREDIMENSIONAMENTO

Il funzionamento ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻcon
pendoloscorrevoleè non lineare, pertanto
è necessarioeseguireun calcoloiterativo:

ECCENTRICITÀ

Pereffetto dello spostamentoŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀǘƻǊŜ
nascono delle eccentricità che fanno
nascere azioni parassite sugli elementi
strutturali di collegamento:

HP1(singola superficie)

HP2(doppia superficie)
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Isolatori a pendolo scorrevole ςŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ŘΩŀǘǘǊƛǘƻ
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Il coefficiente ŘΩŀǘǘǊƛǘƻm dipende da
pressione di contatto, temperatura e
velocitàdi scorrimento:

Aumentase

Å la pressione di contattodiminuisce

Å la temperaturaaumenta

Å la velocità aumenta (da 0 a 150mm/sec)

Costanteper

Å v = 200 ҏ800 mm/sec (durante il sisma)

(< 50 mm/sec)
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Isolatori a pendolo scorrevole ςricentraggio
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Affinché il sistema ŘΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻsia in grado di
ricentrare, quandola velocitàè nulla, è necessarioche
(EN15129):

Dove:

Å Es èƭΩŜƴŜǊƎƛŀelasticaimmagazzinata

Å Eh èƭΩŜƴŜǊƎƛŀdissipatain formaisteretica

Oppurein manieraequivalente:

mÒ d/R

Se la condizione non è soddisfatta è necessario
prevedereadeguatisistemidi contrastoper eliminare
spostamentiresidui incompatibili con la funzionalità
ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻe/o con il corretto comportamentodel
sistemaŘΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ.

mailto:info@cdveng.com


5. Isolamento e dissipazione sismica

Il progetto CasA+

G&P Intech srlςDiv. HIRUN Int.

Tel.: +39 0444 522797 

E-mail: info@gpintech.com

Dissipatori viscosi e shock ςtransmitter HIFLUID
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Sono disponibili due tipologie di dispositivi
HIFLUID:

Å VDD: Dissipatori viscosi (Viscous Dampers
Devices)

Å LUD: Accoppiatoriidraulici, anchedetti Shock-
Transmitter(Lock-UpDevices)

I dispositivi HIFLUID presentano un
comportamento dipendente dalla velocità di
deformazionesecondola seguenterelazione:

A secondadella conformazionedella valvola di
regolazionecambiaƭΩŜǎǇƻƴŜƴǘŜa.

HIRUNproducedispositivicon0¢a¢2.
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Dissipatori viscosi ςVDD e VSD
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I dissipatori VDD sono dissipatori il cui
comportamento dipende dalla velocità di
deformazione:

[ΩŜǎǇƻƴŜƴǘŜa¢1.

Possonoavere anche una componentedi
comportamentoelasticoVSD:

Minoreèa, maggioreè ladissipazione.

Tipicamente installati su pareti di
controventoin carpenteriametallica.

Ὂ ὑ Ὠ ὅɇὺ

Ὂ ὅɇὺ
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Shock transmitterςLUD
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I dispositiviHIFLUIDςLUDsono shockς
transmitterin gradodi:

Å Consentirele deformazionilente (ritiro,
viscosità,dilatazionitermiche,Χ).

Å Bloccarsi, trasmettendo ƭΩŀȊƛƻƴŜ
impulsiva(sismica,frenamento,Χ).

Il sistema è tipicamente necessariotra
edifici contigui con insufficienti giunti
strutturali per evitare il martellamento,
oppure nei ponti per ridistribuireƭΩŀȊƛƻƴŜ
sismicae dafrenamentotra pilee spalle.
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Qualificazione e accettazione dei dispositivi

NORMATIVADIRIFERIMENTO
Le normativevigenti che regolanole prove sui vari dispositiviŘΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻe dissipazione
sono:

Normativaitaliana: NTC08/18

Normativaeuropea: EN15129

5ŀƭƭΩinterpretazionedi tali normesihache:

Å Tutti i dispositiviforniti devonoesseremarcatiCEe pertanto le prove di qualificazione
devonoessererigorosamenteconformi in quantità e numeroalla normaEN15129per
ciascunatipologia.

Å Tutti i dispositividevono essereconformi alle norme vigenti sul territorio nazionale
(NTC08/18) che governail quantitativo di prove di accettazioneda eseguireper ogni
fornitura.

Č Targaidentificativasudispositivi.
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Qualificazione e accettazione dei dispositivi

PROVEDIQUALIFICAZIONE(EN15129)Č CE

PROVEDIACCETTAZIONE(NTC18)
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Dispositivo Numero prove Cosa viene verificato Prove distruttive

Isolatori in gomma 2 Rigidezza e capacità di movimento Sì

Isolatori a pendolo 2 wƛƎƛŘŜȊȊŀ Ŝ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ŘΩŀǘǘǊƛǘƻNo

Dispositivi a vincolo 
provvisorio

1 Rigidezza e smorzamento Sì

Fluido - dinamici 1 Legge costitutiva dinamica No

Dispositivo Numero prove Cosa viene verificato Prove distruttive

Isolatori in gomma 20% (min. 4) Rigidezza e capacità di movimento No

Isolatori a pendolo 20% (min. 4) wƛƎƛŘŜȊȊŀ Ŝ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ŘΩŀǘǘǊƛǘƻNo

Dispositivi a vincolo 
provvisorio

20% (min. 4)
Rigidezza, smorzamento e 

sovrappresione
No

Fluido - dinamici 20% (min. 4) Legge costitutiva dinamica No
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Qualificazione e accettazione ςImpianto test HIRUN
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HIRUNdisponedi unadellemacchinedi test
per la qualificazionee ƭΩŀŎŎŜǘǘŀȊƛƻƴŜfra le
più grandialmondo!

Testingperformancedinamiche(statiche):

Caricoverticale: 50.000 kN (75.000 kN)

Caricoorizzontale: 6.000 kN (20.000 kN)

Corsa orizzontale: 1200 mm

Velocitàdi picco:    1000 mm/s
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Esempio studio di prefattibilità per isolamento sismico condominio

ANAGRAFICAGENERALE59[[ΩLb¢9w±9b¢h

Oggetto: Analisidi prefattibilitàŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻsismicodi un condominio

Ubicazione: CentroItalia(zona2)

Annodi costruzione: 1985-1987

Danni: Elementidi tamponamentonon strutturali danneggiatidal sismadel
centroItaliadel2016
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Esempio studio di prefattibilità per isolamento sismico condominio
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Esempio studio di prefattibilità per isolamento sismico condominio

CARATTERISTICHE59[[Ω95LCL/Lh

Superficie: Circa1800mq comprensividi 9 unità e relativepertinenze,disposte
su4 piani,di cuiun seminterratoper i garage

Struttura: Telaiobidirezionalein c.a. e fondazionisutravicontinue.

Progettooriginale: SecondoD.M. 03/03/75, zonasismicaII, conS= 9 e C= 0.07g
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Esempio studio di prefattibilità per isolamento sismico condominio

AZIONESISMICASECONDONTC18

Periododi riferimento: VR= 50anni

Suolo: ghiaiee sabbie Č categoriaB(ipotizzato)

Topografia: pianeggianteČ ST = 1.00

Periodoa basefissa: TBF= 0.75s Č ag = 0,324g (q =1), >4 volteazioneoriginaria
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Esempio studio di prefattibilità per isolamento sismico condominio

CONDIZIONIPER[ΩL{h[!a9b¢hSISMICO

Å Sovrastrutturasufficientementerigida e con sistemi resistenti in entrambe le direzioni
(telaibidirezionali).

Å Pianorigidoal di sotto degliisolatorio strutture in elevazionesottostanticonrigidezza20
volte superioreal sistemaŘΩƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻČ ringrossodei pilastri esistenti, collegatidal
reticolodi travi in fondazione.

Å Pianorigidosopragli isolatoriè presentegrazieal reticolodi travi del primo solaioe alla
cappadi 4 cmdelsolaiostesso.
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Esempio studio di prefattibilità per isolamento sismico condominio

ISOLAMENTOSISMICO

tŀǊŀƳŜǘǊƛ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀǘƻǊŜΥR = 3100 mm; m= 2.5 %;

dEd,SLC= °120 mm; Nsd@700 kN

Periodo della struttura isolata (IS):TIS= 2.48 s (> 3TBF= 3 x 0.75 = 2.25 s; e < di 3s)

Accelerazione della struttura isolata:Sd,IS= 0.049 g < Sd,progetto= 0,077g
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Esempio studio di prefattibilità per isolamento sismico condominio

RETROFITESISTEMAZIONIACCESSORIE(GIUNTIEVANIISPEZIONE)
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RETROFITESISTEMAZIONIACCESSORIE(GIUNTIEVANIISPEZIONE)
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RETROFITESISTEMAZIONIACCESSORIE(GIUNTIEVANIISPEZIONE)
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Esempio studio di prefattibilità per isolamento sismico ospedale

ANAGRAFICAGENERALE59[[ΩLb¢9w±9b¢h

Oggetto: Analisidi prefattibilità isolamentosismicodi unastruttura ospedaliera

Ubicazione: NordItalia(zona3)

Annidi costruzione: primiΨ80

Obiettivo: Ridurrela forte vulnerabilitàsismicaevidenziataa seguitoŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ
dellostatodi fatto
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Esempio studio di prefattibilità per isolamento sismico ospedale

CARATTERISTICHEDELCOMPLESSOOSPEDALIERO

Superficie: Circa45.000mq,su8 piani,di cuiun seminterrato

Struttura: Telaioin c.a. e fondazioniconplinti collegati,supali.
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