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Glossario minimo di ingegneria sismica
-Interventi esterni non convenzionali

Isolamento sismico

Glossario minimo di ingegneria sismica Glossario minimo di ingegneria sismica

Glossario minimo di ingegneria sismica Glossario minimo di ingegneria sismica

CENTRALE E I H K PIL. n. TOTALE K

TERMICA 30000 675000000 3500 5667,638 6 34005,83

N/mm² mm4 mm N/mm n. N/mm     K=12EI/L

TUBO GAS E A L K TUBI N. TOTALE K

210000 1320 7000 39600 1 39600

N/mm² mm² mm N/mm n. N/mm     K=EA/L
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Glossario minimo di ingegneria sismica

AZIONE SISMICA

Glossario minimo di ingegneria sismica

Glossario minimo di ingegneria sismica
Rappresentazione semplificata dell’azione e della 

risposta sismica

Glossario minimo di ingegneria sismica

Smorzamento del 5% di quello critico

Glossario minimo di ingegneria sismica
Spettro di risposta

Glossario minimo di ingegneria sismica
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Glossario minimo di ingegneria sismica
Esempi video:

1- spettro elastico

2- senso fisico del fattore di comportamento

3 – risposta dinamica strutture

14

Glossario minimo di ingegneria sismica
CENTRALE E I H K PIL. n. TOTALE K

TERMICA 30000 675000000 3500 5667,638 6 34005,83

N/mm² mm4 mm N/mm n. N/mm     K=12EI/L

TUBO GAS E A L K TUBI N. TOTALE K

210000 1320 7000 39600 1 39600

N/mm² mm² mm N/mm n. N/mm     K=EA/L

periodo telaio vano tecnico
superficie 

solaio A 24 m²

peso 

solaio al 10 KN/m²

peso 

totale 240 KN

MASSA 10 KN/m²/g (9,81m/²)*A= 24,46483 t

rigidezza 

telaio 34006 N/mm

periodo T 0,168524 s

Glossario minimo di ingegneria sismica

Glossario minimo di ingegneria sismica

Amplificazione locale S Influenza dell’altezza 
del fabbricato Z

Glossario minimo di ingegneria sismica
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Glossario minimo di ingegneria sismica
Caratterizzazione del suolo secondo le NTC2018

Glossario minimo di ingegneria sismica

Glossario minimo di ingegneria sismica Glossario minimo di ingegneria sismica

Glossario minimo di ingegneria sismica Glossario minimo di ingegneria sismica
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Glossario minimo di ingegneria sismica
Spettro elastico Spettro di progetto

Tecniche “non convenzionali” di 
progettazione

Obiettivo - migliorare la prestazione delle strutture 
a tutti i livelli di rischio:

• riducendo l’interruzione d’uso delle attività
• riducendo le accelerazioni al fine di minimizzare 

i danni agli oggetti contenuti nelle costruzioni
• riducendo il danno agli elementi strutturali 

e non-strutturali

26

Tecniche “non convenzionali” di 
progettazione

Si può discutere il problema a partire dagli spettri di 
risposta (in termini di accelerazione o di spostamento)
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Accelerazioni:
ridurre per limitare la 
resistenza necessaria, 
ma anche i danni al contenuto

Spostamenti:
ridurre per limitare i danni 
agli elementi non strutturali

27

Tecniche “non convenzionali” di 
progettazione

Se ne può discutere anche in termini energetici

• Il terremoto è trasmissione di energia

• Quanta energia “entra” nella struttura?
(dipende dalle sue caratteristiche dinamiche)

• In che modo viene dissipata questa energia?

28
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Esempio - Oscillatore 1

k

m
u(t)

m = 8.147 t

T = 0.5 s 

gu u+&& &&

Tolmezzo, Friuli, 1976

PGA = 0.358 g [3.51 ms-2]

ξ = 0.05

max = 0.741 g

accelerogramma

accelerazione

è più del doppio 
di quella 

dell’accelerogramma 37

Esempio - Oscillatore 1

k

m
u(t)

u

Tolmezzo, Friuli, 1976

max = 4.58 cm

m = 8.147 t

T = 0.5 s 

ξ = 0.05

accelerogramma

spostamento

PGA = 0.358 g [3.51 ms-2]
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Esempio - Oscillatore 1

k

m
u(t)

E

Tolmezzo, Friuli, 1976

Ev

Es+ Ek

m = 8.147 t

T = 0.5 s 

ξ = 0.05

accelerogramma

energia

PGA = 0.358 g [3.51 ms-2]

alla fine è tutta 
energia viscosa
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Esempio - Oscillatore 2
progettato con resistenza ridotta

m = 8.147 t

T = 0.5 s 

ξ = 0.05

accelerogramma

momento 
flettente

k

m
u(t)

PGA = 0.358 g [3.51 ms-2]

Tolmezzo, Friuli, 1976
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Esempio - Oscillatore 2
progettato con resistenza ridotta

m = 8.147 t

T = 0.5 s 

ξ = 0.05

accelerogramma

accelerazione

k

m
u(t)

Tolmezzo, Friuli, 1976

PGA = 0.358 g [3.51 ms-2]

max = 0.166 g

meno della metà 
di quella 

dell’accelerogramma 41

Esempio - Oscillatore 2
progettato con resistenza ridotta

u

Tolmezzo, Friuli, 1976

max = 2.31 cm

residuo ≅ 0.35 cm

m = 8.147 t

T = 0.5 s 

ξ = 0.05

accelerogramma

spostamento

k

m
u(t)

PGA = 0.358 g [3.51 ms-2]

leggermente minore
rispetto al 

caso precedente 42
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Esempio - Oscillatore 2
progettato con resistenza ridotta

E
[kNm]

EV

EH

m = 8.147 t

T = 0.5 s 

ξ = 0.05

energia

k

m
u(t)

è prevalentemente 
energia isteretica
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Esempio - Oscillatore 3
elastico, ma con periodo più alto

m = 73.32 t

T = 1.5 s 

ξ = 0.05

accelerogramma

accelerazione

k

m
u(t)

PGA = 0.358 g [3.51 ms-2]

Tolmezzo, Friuli, 1976

max = 0.135 g

meno della metà 
di quella 

dell’accelerogramma 44

Esempio - Oscillatore 3
elastico, ma con periodo più alto

m = 73.32 t

T = 1.5 s 

ξ = 0.05

accelerogramma

spostamento

k

m
u(t)

PGA = 0.358 g [3.51 ms-2]

Tolmezzo, Friuli, 1976

max = 7.42 cm

aumentato rispetto 
al caso T=0.5 s
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Esempio - Oscillatore 3
elastico, ma con periodo più alto

m = 73.32 t

T = 1.5 s 

ξ = 0.05

k

m
u(t)

energia

alla fine è tutta 
energia viscosa

EV

ES+EK
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Esempio - Oscillatore 3
periodo 0.5 s ma smorzamento più alto

m = 8.417 t

T = 0.5 s 

ξ = 0.15

accelerogramma

accelerazione

k

m
u(t)

PGA = 0.358 g [3.51 ms-2]

Tolmezzo, Friuli, 1976

max = 0.337 g

leggermente minore
di quella 

dell’accelerogramma 47

Esempio - Oscillatore 3
periodo 0.5 s ma smorzamento più alto

m = 8.417 t

T = 0.5 s 

ξ = 0.15

accelerogramma

spostamento

k

m
u(t)

PGA = 0.358 g [3.51 ms-2]

Tolmezzo, Friuli, 1976

max = 2.00 cm

leggermente minore
rispetto al 

caso ξ=0.05 48
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Esempio - Oscillatore 3
periodo 0.5 s ma smorzamento più alto

m = 8.417 t

T = 0.5 s 

ξ = 0.15

accelerogramma

energia

k

m
u(t)

PGA = 0.358 g [3.51 ms-2]

Tolmezzo, Friuli, 1976

alla fine è tutta 
energia viscosa

EV

49

Quali interventi possibili?

Progettazione tradizionale:
• Forze ridotte mediante q, ma questo comporta 

forte danneggiamento

Possibili alternative “innovative”:
• Usare elementi che si danneggino, molto duttili, ma 

sostituibili
• Aumentare il periodo proprio della struttura
• Aumentare lo smorzamento

50

Se

Sd

Pseudo-accelerazioni

Spostamenti

ξ=0.05

aumento 
del periodo 
di vibrazione

7.27

alternative?
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ξ=0.02
ξ=0.05
ξ=0.15

Se

Sd

ξ=0.02
ξ=0.05
ξ=0.15

aumento
dello
smorzamento

7.27

alternative?
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Se

Sd

ξ=0.02
ξ=0.05
ξ=0.15

ξ=0.02
ξ=0.05
ξ=0.15

aumento
del periodo
di vibrazione
+
aumento
dello
smorzamento

7.27

alternative?

53

2. CONTROLLO 
ATTIVO

1.   CONTROLLO 
PASSIVO

3. CONTROLLO 
SEMI-ATTIVO

Modi per intervenire

• Il miglioramento delle prestazioni sismiche delle 
strutture può essere ottenuto attraverso il 
controllo della risposta:

54
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Controllo passivo

• Un sistema di controllo passivo è progettato per 
influenzare la risposta strutturale senza che le 
proprie caratteristiche siano modificate nel corso 
dell’evento sismico
(ovvero il sistema passivo subisce la risposta sismica 
e non modifica le proprie caratteristiche al variare 
della risposta sismica della struttura) 

• I sistemi di controllo passivo non richiedono alcuna 
fonte di energia esterna per il loro funzionamento.

55

Un sistema di controllo attivo è costituito da tre 
componenti:
• Un sistema di monitoraggio 

in grado di rilevare lo stato di risposta della struttura e di registrare le 
informazioni mediante un sistema di acquisizione

• Un sistema di controllo 
che riceve i dati dal sistema di monitoraggio 
e decide sulle contromisure da applicare

• Un sistema attuatore 
che fisicamente applica le contromisure alla struttura

Controllo attivo

Un sistema di controllo attivo è progettato per:
• monitorare lo stato di una struttura ad un determinato istante
• processare questa informazione 
• applicare, in breve tempo, un insieme di azioni tali da 

modificare questo stato nel modo desiderato

56

Controllo semiattivo

• I dispositivi semiattivi possono essere visti 
come dispositivi passivi controllabili 
Ad esempio, dissipatori oleodinamici con fluido magneto-
reologico, in grado di variare le proprie caratteristiche 
meccaniche, in particolare la viscosità, al variare del 
campo magnetico in cui si trovano immersi. Il campo 
magnetico può essere agevolmente modificato controllando 
una corrente di bassa potenza che passa in circuiti elettrici 
opportunamente collocati attorno al dispositivo. 
Altri esempi sono  dispositivi controllabili ad attrito e 
dispositivi a rigidezza variabile

57 58

Protezione sismica passiva

Miglioramento Sismico Centro Sociale Rio Saliceto
studio CPR -Novellara (RE)

Dissipatori a falce di luna
(disp. dipendenti dallo spostamento)
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Dissipatori isteretici in acciaio 
I dissipatori isteretici in acciaio sfruttano la plasticizzazione di elementi in 

acciaio di forma opportuna, progettata per garantire un comportamento ciclico 
stabile. 

Gli elementi a falce di luna e a piolo sono i più usati per i ponti, mentre i 
dissipatori isteretici assiali ad instabilità impedita (BRAD®) sono i più usati come 

controventi dissipativi negli edifici. 
Per i ponti, i dissipatori isteretici in acciaio possono essere combinati con 

dispositivi di vincolo dinamico. 
Cicli isteretici sperimentali di un dissipatore isteretico in acciaio con elementi 

a falce di luna. 

ISOLAMENTO ALLA BASE

• È un sistema di controllo passivo, che interviene 
principalmente aumentando il periodo proprio della 
struttura, ma anche aumentando lo smorzamento
– L’aumento del periodo riduce notevolmente le 

sollecitazioni nella struttura, ma aumenta di molto gli 
spostamenti

– L’aumento di smorzamento riduce ulteriormente le 
sollecitazioni ma soprattutto limita l’aumento degli 
spostamenti

62

Isolamento alla base
(intuitivo)

Monastero di Santa Catalina ad Arequipa (XVI secolo) - LIMA. 
Fondazioni realizzate con uno strato isolante di sabbia e sassi profondo all’incirca 1 m, 

che permetteva alla struttura di assestarsi senza subire danni

63

Isolamento alla base
(intuitivo)

Cittadella della Casbah, Algeri
64

Come vengono ridotti/eliminati i danni 
nelle strutture sismicamente isolate?

• Riduzione delle forze sismiche nella sovrastruttura

• Comportamento essenzialmente elastico della 
sovrastruttura (assenza di danno strutturale)

Inoltre:
• Riduzione delle accelerazioni sismiche nella 

sovrastruttura (e quindi dei danni al contenuto)
• Riduzione degli spostamenti di interpiano nella 

sovrastruttura (e quindi dei danni agli elementi non 
strutturali)

65

Convenienza nell’adozione
dell’isolamento alla base

Maggiormente efficace:
• Strutture su suolo rigido
• Strutture con basso periodo fondamentale di 

vibrazione (edifici di bassa altezza)

Meno efficace:
• Strutture su suolo soffice (o in prossimità di faglie 

attive)
• Strutture con alto periodo fondamentale di 

vibrazione (edifici di elevata altezza, ma anche 
edifici di altezza media ma con struttura debole)

66
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Il principio dell’isolamento sismico è tanto più vantaggioso quanto più, agendo sulla
differenza di rigidezza tra la struttura e il sistema di isolamento (conci di gomma
armata), rende la risposta dinamica del sistema generico M-DOF affine a quella di un
oscillatore semplice S-DOF. Questo vale a dire che i fattori di partecipazione dei modi
superiori sono trascurabili e il moto della struttura soprastante il sistema di isolamento
può essere considerato quasi traslatorio.

Edificio a base fissa e a base mobile – deformate modali

L’isolamento sismico

68

Altra verifica da effettuare per poter applicare il calcolo lineare è quella del rapporto
tra rigidezza verticale e orizzontale degli isolatori che deve risultare KV/ KH >800.

Il principio dell’isolamento sismico è tanto più vantaggioso quanto più, agendo sulla
differenza di rigidezza tra la struttura e il sistema di isolamento (conci di gomma
armata), rende la risposta dinamica del sistema generico M-DOF affine a quella di un
oscillatore semplice S-DOF. Questo vale a dire che i fattori di partecipazione dei modi
superiori sono trascurabili e il moto della struttura soprastante il sistema di isolamento
può essere considerato quasi traslatorio.

L’isolamento sismico

69

Lo smorzamento
La verifica del sistema di isolamento deve essere condotta 
utilizzando lo spettro di risposta elastico e considerando il valore 
corrispondente al coefficiente di smorzamento viscoso del sistema di 
isolamento. Gli isolatori elastomerici più diffusi sono realizzati con 3 
tipi di mescole: morbida, media, dura; in genere per mescole morbide 
e medie si ha uno smorzamento del 10% mentre per mescole dure del 
15%. 

Ma quale sia lo smorzamento ottimale è difficile definirlo; al 
crescere dello smorzamento si riducono le accelerazioni trasmesse, 
ma se questo valore diventa troppo elevato significa che l’azione 
frenante trasmessa dai dispositivi aumenta e, di conseguenza, si 
rischia di perdere l’ipotesi di corpo rigido e quindi l’ipotesi di base, 
che assimila l’edificio multipiano ad un oscillatore semplice, rischia di 
non essere più veritiera. 

L’isolamento sismico

70

Attenzione alla differenziazione dello smorzamento tra sovrastruttura e sistema di
isolamento. Un telaio in c.a. ordinario (MRF) ha uno smorzamento del 5% di quello
critico, mentre il sistema di isolamento può superare anche il 15%.

Modello elementare - isolatori e massa edificio

L’interferenza tra i due sistemi e i relativi smorzamenti cresce al diminuire del
rapporto di rigidezza del telaio e del sistema di isolamento e questa è un'altra
ragione per avere la sovrastruttura molto rigida rispetto agli isolatori e tendere al
moto del corpo rigido

L’isolamento sismico

71

La verifica della sovrastruttura deve essere condotta utilizzando lo spettro di progetto 
allo SLU che si ottiene, come detto in precedenza, introducendo il fattore di struttura 
q~1.15; inoltre per tener conto della riduzione delle accelerazioni spettrali dovute allo 
smorzamento prodotto dal sistema di isolamento, le norme, in analogia all’EC8, per 
T≥0.8Tis, consente di ridurre le ordinate spettrali mediante un fattore

(con η ≥ 0.55)
Poiché lo smorzamento varia in base alla mescola si ha:

Per ξ=10% η=0.816 (mescola morbida)
Per ξ=15% η=0.690 (mescola normale)
Per ξ=20% η=0.632 (mescola dura)

Avere a disposizione un elevato smorzamento è un vantaggio se visto solo dal punto di
vista dinamico, ma da quello ingegneristico applicato si perde l’essenza del principio
dell’isolamento, quello di trasformare una struttura dinamicamente complessa in un
oscillatore semplice. In funzione della distribuzione delle rigidezze della struttura,
l’incremento eccessivo dello smorzamento può avere un duplice effetto: diminuisce le
accelerazioni spettrali ma al contempo può provocare un incremento dei fattori di
partecipazione dei modi elevati. Quest’ultimo effetto è quello meno desiderato in quanto
anche le considerazioni fatte circa il predimensionamento sono inficiate dal peso dei modi
superiori.

L’isolamento sismico

Esempi di applicazioni
(progetto di massima approccio quasi manuale)

72
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73

ISOLATORI ELASTOMERICI serie SI

74

L’isolamento sismico
Estratto dal catalogo FIP

75

Contratto di quartiere – Alloggi - parcheggio di via Lazzaretto -
ACIREALE (CT) 

Esempio  - 1

76

ACIREALE 
Contratto di quartiere – Alloggi parcheggio di via Lazzaretto

L’edificio è ubicato nel comune di 
Acireale, in provincia di Catania, che è 
zona sismica Z = 2; dal punto di vista 
geologico il terreno di fondazione è 
classificato come suolo B. 

L’isolamento sismico

Il fabbricato è costituito da 5 piani fuori terra e un piano cantinato.
La struttura è realizzata in c.a. ed è provvisto di un sistema di Isolamento Alla 
Base realizzato mediante isolatori elastomerici disposti tra il piano cantinato, 
denominato sottostruttura, e il piano terra che, insieme agli altri impalcati, 
costituisce la sovrastruttura. 

77

Calcolo delle masse strutturali

L’isolamento sismico

K

M
T π2=

Il periodo della struttura a base fissa è Tf = 0.54s; l’efficacia del sistema di isolamento è 
tanto maggiore quanto più alto è il rapporto tra il periodo della struttura isolata e il periodo 
della struttura a base fissa; in genere è bene che questo rapporto sia dell’ordine di 2.5-3 

La massa della struttura M = 2840t Periodo struttura a base fissa Tf = 0.54s 

K = 17.90 KN/mm rigidezza orizzontale massima del sistema di isolamento

mKN
Tis

M
K /17939

2
5.2

2840

2

22 =









=









=

ππ

Supponendo di voler ottenere Tis = 2.5s per la struttura isolata alla base:

da cui:

Piano terra 750.0 mq 0.8 t/mq = 600.0 t
Piano 1 580.0 mq 0.8 t/mq = 464.0 t
Piano 2 580.0 mq 0.8 t/mq = 464.0 t
Piano 3 580.0 mq 0.8 t/mq = 464.0 t
Piano 4 580.0 mq 0.8 t/mq = 464.0 t

Copertura 470.0 mq 0.8 t/mq = 376.0 t
Massa totale della sovrastruttura = 2832.0 t

78

Predimensionamento del sistema di isolamento

L’isolamento sismico

Il valore dello spostamento di progetto si ottiene dal rapporto tra il tagliante agente alla 
quota del sistema di isolamento, relativo all’applicazione dello spettro elastico, e la rigidezza 
del sistema stesso:

cm
K

MTS
TS

esi

e
De 3.2310*

17939

2840*81.9*15.0)(
)( 2 ==⋅= −

Se(T) = 0.15g
accelerazione spettrale

Tis = 2.5s ⇒

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

S
a/

g

Periodo T

Spettro di risposta elastico Elastico_Coeff. smorzamento = 10%
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Scelta dell’isolatore

L’isolamento sismico

- Caso 1: 8 isolatori + 37 slitte:
La rigidezza orizzontale di ciascun isolatore deve essere superiore a K1 = 2.24 KN/mm

La scelta del tipo o dei tipi di isolatori da disporre è condizionata sia dal carico verticale agente che 
dalla necessità di ridurre al minimo l’eccentricità tra il baricentro delle masse della struttura e il 
baricentro delle rigidezze del sistema di isolamento al fine di eliminare fastidiosi momenti torcenti 
che potrebbero compromettere l’efficacia del sistema di protezione sismica.
Anche per ragioni economiche, anzicchè disporre due tipi di isolatori, vengono disposti sia isolatori 
elastomerici che dispositivi a scorrimento caratterizzati da rigidezza orizzontale trascurabile, detti 
slitte.

Supponendo di scegliere l’isolatore SI-N 700/130
Ke = 2.37 KN/mm x 8 isolatori = 18.96 KN/mm s

K

M
Tis 43.22 == π ⇒ Se(T) = 0.16g

cm
K

MTS
TS

esi

e
De 5.2310*

18960

2840*81.9*16.0)(
)( 2 ==⋅= −
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Calcolo della rigidezza verticale dell’isolatore

L’isolamento sismico

La rigidezza verticale deve essere elevata per sostenere i carichi verticali, in particolare
il rapporto Kv/Ke > 800.

Modulo di elasticità tangenziale G = 1.4 Mpa
Diametro D = 700 mm

Area dello strato di gomma A = 384845 mm2

Fattore di forma primario S = 12
Spessore totale degli strati di gomma Te = 130 mm

Modulo elastico Ec = 6xGxS2 = 1209.6 N/mm2

Rigidezza verticale 3580.84 KN/mm=⋅=
e

c
v t

AE
K

s
K

K

e

v 90.1510
37.2

84.3580 ==

S è il fattore di forma primario
t

R
S

2
=

Per limitare la deformabilità verticale degli isolatori S non deve essere minore di 12
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Scelta dell’isolatore per l’edificio di Acireale

L’isolamento sismico

Sono stati disposti 18 isolatori e 27 slitte
La disposizione dei dispositivi è la seguente:

Isolatore SI-H 500/126

Slitta
82

L’isolamento sismico

T1 = 1.81s Mx = 0.00% My = 100.0% 
Isolata  

T2 = 1.80s Mx = 100.0% My = 0.00% 
T1 = 0.54s Mx = 0.00% My = 58.0% 

Fissa 
T2 = 0.51s Mx = 68.0% My = 0.00% 

Risultati dell’analisi dinamica

Spettro di risposta elastico
γ  = 1.2

0
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0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Period o T

Isolato

Fisso

(spettro ‘molto semplificato’)
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L’isolamento sismico
Acireale - Contratto di quartiere – Alloggi parcheggio di via Lazzaretto
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L’isolamento sismico
Contratto di quartiere – Alloggi parcheggio di via Lazzaretto
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ESEMPIO 2
Chiesa B.V.M. del Carmelo a Catania
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L’isolamento sismico
Chiesa B.V.M. del Carmelo a Catania
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L’isolamento sismico

APPOGGIO n°14
Tipo isolatore: SI-N 400 / 102

Ke = 0.98KN/mm
Kv = 851.556KN/mm
N din.: -510KN

Nstat.: -830KN

APPOGGIO n°13
Tipo isolatore: SI-N 500 / 102

Ke = 1.53KN/mm

Kv = 1330.557KN/mm
N din.: -1125KN

Nstat.: -1710KN

APPOGGIO n°12
Tipo isolatore: SI-N 400 / 102

Ke = 0.98KN/mm
Kv = 851.556KN/mm
N din.: -510KN

Nstat.: -820KN

APPOGGIO n°11
Tipo isolatore: SI-N 500 / 102

Ke = 1.53KN/mm
Kv = 1330.557KN/mm

N din.: -1115KN

Nstat.: -1450KN

APPOGGIO n°10
Tipo : Slitta

Ndin.: -600KN

Nstat.: -600KN

APPOGGIO n°9
Tipo : Slitta

Ndin.: -960KN
Nstat.: -1530KN

APPOGGIO n°8
Tipo : Slitta

Ndin.: -420KN
Nstat.: -705KN

APPOGGIO n°7
Tipo  isolatore: SI-N 500 / 102

Ke = 1.53KN/mm
Kv = 1330.557KN/mm

N din.: -1115KN

Nstat.: -1305KN

APPOGGIO n°6
Tipo : Slitta

Ndin.: -570KN
Nstat.: -895KN

APPOGGIO n°5
Tipo : Slitta

Ndin.: -990KN
Nstat.: -1575KN

APPOGGIO n°4
Tipo : Slitta

Ndin.: -570KN
Nstat.: -895KN

APPOGGIO n°3
Tipo isolatore: SI-N 400 / 102

Ke = 0.98KN/mm
Kv = 851.556KN/mm
N din.: -545KN

Nstat.: -920KN

APPOGGIO n°2
Tipo isolatore: SI-N 500 / 102

Ke = 1.53KN/mm

Kv = 1330.557KN/mm
N din.: -1255KN

Nstat.: -1920KN

APPOGGIO n°1
Tipo isolatore: SI-N 400 / 102

Ke = 0.98KN/mm

Kv = 851.556KN/mm
N din.: -540KN

Nstat.: -910KN

Spostamento massimo=200mm

Spostamento massimo=200mm

Spostamento massimo=200mm

Spostamento massimo=200mm

Spostamento massimo=200mm

Spostamento massimo=200mm

Spostamento massimo=200mm

Spostamento massimo=200mm

PIANTA ISOLATORI:  Scala 1:100

Il sistema di isolamento – posizionamento isolatori e slitte
Si dispongono:
• 4 isolatori SI-N 500/102
• 4 isolatori SI-N 400/102
• 6 Slitte

(spettro ‘molto semplificato’)
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L’isolamento sismico

Spettro di progetto per ISOLATO
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S
a/

g

Iso lato  smorzamento 15% q=1.265

Calcolo dello spostamento di progetto cm
K

MTS
TS

esi

e
De 9.10

)(
)( =⋅=

Se(T) = 0.11g accelerazione spettrale
Kesi = 10.04 KN/mm rigidezza del sistema di isolamento

Periodo struttura a base fissa Tf ≈ 0.80s Periodo struttura isolata Tis = 2.00s

Fisso

Isolato
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PIANTA FONDAZIONI  E FILI FISSI :    Scala 1:100
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SEZIONE DIR. X                 SCALA 1:50
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isolatore

martinetti
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POSIZIONAMENTO MARTINETTI PER IL SOLLEVAMENTO:       Scala 1:20
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ARMATURA DI FRETTAGGIO

Scala 1:20
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Edificio in c.a. costruito a Catania nel 1962
Progetto di adeguamento sismico mediante Isolamento alla base

93

ESEMPIO 3 (caso studio)

94

L’isolamento sismico

Carpenteria 1° impalcato

Edificio in c.a. costruito a Catania nel 1962
Progetto di adeguamento sismico mediante Isolamento alla base

Il fabbricato presenta una pianta rettangolare allungata con un asse di 
simmetria nella direzione trasversale, anche se tra le due parti ci sono 
lievissime differenze strutturali; le dimensioni in pianta sono di 40,65 x 10,9 
E’ costituito da 8 piani di cui uno scantinato. 
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L’isolamento sismico
Edificio in c.a. costruito a Catania nel 1962

Progetto di adeguamento sismico mediante Isolamento alla base

Studiati 5 modelli:

Telaio MRF

Puntoni Forati

Puntoni Pieni

Pannelli Forati

Pannelli Pieni

Tamponamenti
esterni

Tramezzi 
interni T1

y (s) T1
x (s) T1

tors. (s)

1.90 0.78 1.18

Puntoni Forati Puntoni Forati 1.27 0.74 0.90

Puntoni Pieni Puntoni Pieni 0.97 0.53 0.67

Pannelli Forati Pannelli Forati 0.95 0.54 0.66

Pannelli Pieni Pannelli Pieni 0.78 0.38 0.56

Pannelli Pieni Puntoni Forati 0.77 0.69 0.52 96

L’isolamento sismico
Edificio in c.a. costruito a Catania nel 1962

Progetto di adeguamento sismico mediante Isolamento alla base

Sottostruttura

Isolatori

Sovrastruttura
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L’isolamento sismico
Edificio in c.a. costruito a Catania nel 1962

Progetto di adeguamento sismico mediante Isolamento alla base

Confronto tra la struttura isolata e a base fissa

Tis/Tf = 3.2                            Tis/Tf = 2.8

T1
x (s) Partecipazione T1

y (s) Partecipazione

Base Fissa 0.69 76% 0.77 66.2%

Isolato 2.20 92% 2.20 99.6%

La struttura si comporta come un corpo rigido

Elevati rapporti Tis/Tf Partecipazione quasi totale delle masse


