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TECNOLOGIE DI ISOLAMENTO SISMICO:
un cambio di mentalita per la sicurezza non piu rinvi abile
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Stato dell’arte del dispositivi per la protezione si smica
Ing. Carlo Galli



ORDINE

Q"geologl

1 FONDAZIONE
L INGEGNERI
ASCOLI PICENC

MARCHE

FPC ITALIA [ o

STORIA DEL GRUPPO

Freyssinet Products Company Italia ¢ una societa di ingegneria che nasce
dall’esperienza della societa Alga conosciuta ed apprezzata in tutto il mondo da
oltre 50 anni, per i1 suoi apparecchi di appoggio, giunti di dilatazione, sistemi di
post-tensione e apparecchiature antisismiche.

Freyssinet Products Company Italia fa parte del gruppo Soletanche-Freyssinet.

F p' Freyssinet ¢ stata fondata oltre 75 anni fa da Eugene Freyssinet, I’inventore della
precompressione.

' TA|L | A = rFreyssiner
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Il gruppo Soletanche Freyssinet € leader mondiale nelle lavorazioni del IL NOSTRO GRUPPO
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ISOLAMENTO SISMICO APPROCCI PROGETTUALI
G

Piano di 1solamento

L’isolamento sismico alla base consiste nell’inserire elementi deformabili in cui concentrare il danno
che permettono di disaccoppiare il moto terreno e della struttura

L’1solamento sismico alla base ¢ I’unico sistema che permette di proteggere sia la struttura che le parti

non strutturali ed il contenuto
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APPROCCI PROGETTUALI

APPROCCIO — PROGETTO IN DUTTILITA’
E—

ENERGIA DISSIPATA
DALLA STRUTTURA

(DANNEGGIAMENTO)

=  Struttura campo plastico

I . .
l | = danneggiamenti
]
\ / =  QOperativita NON garantita
\\ // dopo sisma
N /
S~ = Necessita di riparazione
STRUTTURA dopo sisma

Protezione elementi non
strutturali

IMPUT SISMICO ENERGIA RESTITUITA
AL TERRENO
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APPROCCIO - ISOLAMENTO SISMICO
E—

ENERGIA DISSIPATA DA
DISPOSITIVI

SISTEMA
ISOLAMENTO

— —

= Struttura campo elastico
= NO danneggiamenti

= QOperativita garantita dopo
sisma

N . = NO riparazione dopo sisma

=  Protezione elementi non
strutturali

ENERGIA DISSIPATA

IMPUT SISMICO DALLA STRUTTURA ENERGIA RESTITUITA
AL TERRENO
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* L’isolamento sismico € il sistema piu efficace per proteggere una struttura dal
terremoto.

« L’adeguamento sismico di edifici esistenti per mezzo dell'isolamento alla base
minimizza la necessita di rinforzi strutturali.

« L’adeguamento sismico per mezzo dell'isolamento alla base ha un impatto
molto basso sull'attivita svolta all'interno dell’edificio e in alcuni casi puo essere
eseguito anche senza l'interruzione dell’attivita stessa.

« L’adeguamento sismico per mezzo dell'isolamento alla base ha un costo
limitato e in ogni modo piu economico di altri sistemi.

 L’adeguamento sismico per mezzo dellisolamento alla base semplifica
moltissimo la progettazione.
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APPROCCI PROGETTUALI
EFFETTI ISOLAMENTO SISMICO
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Freyssinet ISOSISM® e una gamma completa di disposi  tivi per la protezione sismica

progettati, costruiti e testati in Italia da FPC IT  ALIA e comprende:

ISOLATORI IN GOMMA AD
ALTO SMORZAMENTO

AMORTIZZATORI IDRAULICI

ISOLATORI IN
@, GOMMA/PIOMBO

ISOLATORI A PENDOLO
SCORREVOLE

CONNETTORI SISMICI
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Rapporto tra accelerazione al suolo e
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FEMA 454, 2006, designing for earthquakes,
a manual for architects

Height versus base dimension curve for
structures having a period of 1.5 s
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HDRB — High Damping Rubber Bearing E COMPORTAMENTO

LAMIERE DI RINFORZO INTERNE VULCANIZZATE

= |Isolatore in gomma armata realizzato da YOLCANEED REINTORCING STEEL PLATeS
strati di gomma e piastre di acciaio

PIASTRA D’ANCORAGGIO ESTERNA
EXTERNAL ANCHOR PLATE

ANCORAGGI

= La mescola possiede capacita dissipative : Ancriors

Smorzamento ¢=10% - 16%

ELASTOMERO

» La mescola é deformabile trasversalmente : - =

deformazioni massime tany=2,5

PIASTRA D’ACCIAIO VULCANIZZATA
VULCANIZED STEEL PLATE

LEGGE COMPORTAMENTO

F=Kr-D
EFFETTO isolamento

Aumento periodo * iﬁ(

Dissipazione *

INCREMENTO
DEL PERIODO

—t <
’ /Displacement (D)

Accelerazione (m/s?)

20
Periodo (s)
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HDRB - SMORZAMENTO VISCOSO EQUIVALENTE

o

Smorzamento
VISCOSO
equivalente

Energia
dissipata per

Displacement (mm)
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LA RIGIDEZZA E’ INFLUENZATA DAI SEGUENTI FATTORI 0

» Temperatura

» Deformazione a taglio

» Invecchiamento (dipende dal tipo di mescola. Solitamente I'invecchiamento causa un
aumento della rigidezza di circa il 15-20% in 50 anni).

> Carico verticale

» Frequenza (effetto non rilevante)
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4
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Temperature (°C)
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LRB — Lead Rubber Bearing E COMPORTAMENTO

LAMIERE DI RINFORZO INTERNE VULCANIZZATE 3 - PIASTRA D'ANCORAGGIO ESTERNA —

VULCANIZED REINFORCING STEEL PLATES EXTERNAL ANCHOR PLATE

FPC ITALIA [ Rt

ASCOLI PICENO

= |solatore in gomma armata realizzato da
strati di gomma e piastre di acciaio che
contiene nucleo in piombo

= Dissipazione é fornita dalla mescola e dello
snervamento del nucleo di piombo

Smorzamento ¢=15% - 35%

=  Deformabile trasversalmente

NUCLEO DI PIOMBO y
CORE LEAD

PIASTRA D'ACCIAIO VULCANIZZATA

deformazioni massime tan\/=2,5 ' VULCRNZED STERLALATE

LEGGE COMPORTAMENTO

F=K1-dy+ K2:(Dmax - dy)
EFFETTO isolamento

7
Aumento periodo * Qx// Dma
Dissipazione * *

INCREMENTO
DEL PERIODO

o

.......

Fay
\
=\
B s
\
xvgy
Accelerazione (m/Ns’)

Aaan
Periodo (s)
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TIPOLOGIE DI DISPOSITIVI
PS — Pendulum System E COMPORTAMENTO

1. Piastra superiore

2. Superficie di scorrimento
primaria inox

3. Materiale di scorrimento
ISOGLIDE

4. Piastra mediana

5. Superfice di scorrimento
secondaria inox

6. Piastra inferiore ISO

SISN\

| iSOLATION |
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PS — Pendulum System E COMPORTAMENTO
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Gli isolatori a pendolo ISOSISM® si basano sulle elevate caratteristiche meccaniche del
materiale di scorrimento speciale ISOGLIDE® risultato di un programma di ricera in
collaborazione con il Politecnico di Milano

Il materiale ad attrito controllato ISOGLIDE® ha le seguenti peculiari caratteristiche:

» Coefficiente di attrito controllato significa che I’attrito reale corrispondera a quello
specificato entro una tolleranza ristretta.

» Eccezionale resistenza all’'usura e alle alte temperature.
» Resistenza caratteristica a compressione molto alta: 180 MPa

Il coefficiente di attrito nominale consigliato e dell’ordine del 4,5 -5 %

Il raggio di curvatura effettivo da utilizzare in progetto tra 3.500 e 4.000 mm
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TIPOLOGIE DI DISPOSITIVI
PS — Pendulum System E COMPORTAMENTO

PS — singola superficie

= Dispositivo metallico con piastre concave
in cui scorre piastra contenente materiale
di scorrimento

= Pendoli doppia o singola superficie

» Dissipazione é fornita dal materiale di

scorrimento PS — doppia superficie

Smorzamento ¢=15% - 35%
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TIPOLOGIE DI DISPOSITIVI
PS — Pendulum System E COMPORTAMENTO

= |EGGE COMPORTAMENTO
|4
Fy =u-V+ —-D
H Hu R

V

Keff:%H: (H .V+E.D)/D

o, RD
eff =7 [0+ uRg

m-
2 U i
Eeff = —
eff T N D o 9
u R L 20 INCREMENTO
E 3 x DEL PERIODO
5 W=
. &
= EFFETTO isolamento 2
Aumento periodo Sﬁ\’ * * )
Dissipazione iﬁ( *
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VANTAGGI dell’isolamento con PS — Pendulum System E COMPORTAMENTO

= Periodo di oscillazione é costante, non cambia con i

carichi variabili PENDULUM SYSTEM

= Forza e rigidezza orizzontale sono proporzionale al tF -vm
carico agente ﬂ
MVE o et
V| FH : Keff | // e
Dmax
= Centro delle masse e centro delle rigidezze D/

concidono
» Larigidezza é dipendente so

FPC ITALIA [ o

VU

La rigidezza é proEorzionaIe al carico verticale
-D

Fy = R

IRB  F=KD- dy + 2 @
Keff:I%H Keff:%:(u@rR.D)/

D
= Periodo dipende dalla massa Periodo non dipende dalla massa ISO

o
Teff = 21 Keff P ﬁAZIONESISMICA Teff — 27'[\/ ko M? SIS

(D+pR)g T
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MARCATURA CE EN15129
E—

e E obbligatoria in tutti i Paesi dell’Unione Europea nei quali sia stata recepita la norma armonizzata
e Implica la certificazione del Sistema di Qualita ISO 9001

e Implica il regolare svolgimento di audits ai produttori da parte di un Organismo Notificato a tutto il processo di
produzione (fornitori qualificati, materie prime certificate, ecc...)

e Implica la realizzazione di test prototipali alla presenza dell’Organismo Notificato

e Peridispositivi antisismici, se i materiali, i carichi, gli spostamenti oppure uno dei parametri di progetto varia piu di
una definita percentuale, = i test prototipali vanno ripetuti

e | produttori devono certificare le prestazioni (DOP)

e | dispositivi possono circolare liberamente all’interno dei Paesi dell’Unione Europea
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TEST TEST

= NTC 2017 prevede che tutti i Dispositivi siano dotati di marcatura CE

La nuova NTC 2017 ha recepito la EN 15129 per la tipologia delle prove ma non per la quantita
(sempre 20% della produzione)

= TEST in accordo alla EN 15129

= Ente certificatore indipendente — - verifica processo produttivo e
- corrispondenza tra prestazioni isolatori e proge
= Tipologie di test:
= |TT —test di qualifica — - test prototipale
- verificare caratteristiche isolatori

= FPC test — test di accettazione — - controllo produzione (dal 5% al 20% del numero
totale di una singola fornitura)

- verificare la costanza delle prestazioni



U FONDAZIONE
L INGEGNERI

ASCOLIPICENO

ORDINE

| 488008

ﬂ ORDINE

FPC ITALIA =

(e
Laboratorio prove ISOLAB
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Prova di qualifica PS




Sl FONDAZIONE it P logi
|! INGEGNERI e ¢, 8eologl
ASCOLI PICENO reseni I 3

MARCHE

FPC ITALIA [ o

Prova di qualifica LRB
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= Laboratorio prove interno
ISOLAB — Montebello della Battaglia (PV)

DYNAMIC STATIC

VERTICAL / AXIAL FORCE
18 MN | 70 MN

HORIZONTAL FORCE
3000 kN | 20 MN

VERTICAL / AXIAL STROKE
150 mm | 150 mm

HORIZONTAL STROKE
1000 mm | -

MAX VELOCITY (IN MAIN DIRECTION)*
500 mm/s ‘ -

DEVICE TO TEST
BEARINGS — HDRB — LRB - PS

SAMPLE PLAN SIZE LIMITS
2500x3000 mm

SAMPLE HEIGHT LIMITS
1500 mm

* The maximum velocity can be increased by means of
accumulators, and its actual value depends on the device under
test, the force, frequency and number of cycles
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GRAZIE PER LA VOSTRA ATTENZIONE



