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Airport 

Aeronautical 

Industries  

Industrial plant 
Industrial Buildings 

Commercial 

Education 

Sports  

Public 

Healthcare 

 

Interior design 

Housing 

Residential 

Retail 
Hotels 

incide 

alcune informazioni su incide … 



V EDIZIONE SEISMIC ACADEMY 

24 Ottobre 2017, Milano 

incide engineering 

…servizi multidisciplinari 

STRUCTURE 
Concrete Structures 

Steel Structures 

Special Structures 

Bridges 

SYSTEMS 
HVAC & Plumbing 

Electrical 

Special Systems 

Process Engineering 

ARCHITECTURE 
Landscaping 

Architectural design 

Facades 

BIM Modelling 

Interior Design 

alcune informazioni su incide … 
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Industrial 
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- ll ruolo e l’importanza degli impianti nella progettazione 

 - Gli Elementi non Strutturali 

- Il Quadro Normativo 

 - Il Calcolo Sismico degli Elementi Strutturali 

-Case History 1 – Edificio Multipiano (Analisi Statica Equivalente) 

-Case History 2 – Edificio in ambito nucleare (Analisi Dinamica con 

spettri di piano) 

Summary 
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Il ruolo e l’importanza degli impianti nella 
progettazione  

     Funzionamento  

 

     Comfort 

 

     Prestazioni 

 

     Sicurezza 
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La necessità di una buona 
progettazione 

Ottimizzazione 
tempistiche di 

progettazione e 
realizzazione 

Prevenzione 
problematiche 
messe in opera 

Maggiore efficienza 
dell’impianto e  della 

struttura  

Una più reale 
previsione  costi di 

progetto 

Ottimizzazione del 
progetto 

Maggiore 
sicurezza 

dell’impianto 
installato 

• Sicurezza 

 

• Funzionalità 

 

• Costi  
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Il ruolo sociale dell’ingegnere 

La professione di ingegnere ha un notevole impatto 

sociale. 

 

La sua attività ha una valenza di pubblico interesse 

(C.P. art. 359) 
Il suo operato deve sempre essere svolto con 

1.Diligenza 

2.Prudenza 

3.Perizia 

 

(Codice Civile artt.1228 – 2049 – 2232) 
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Il ruolo sociale dell’ingegnere 

NECESSITA’ 

 

BUON COSTRUIRE 

BUONA PROGETTAZIONE 

MINOR COSTO SOCIALE 

CLIENTE PROGETTISTA COSTRUTTORE UTENTE FINALE 

RESPONSABILITA’ DELLA QUALITA’ DEL COSTRUITO 

COSTO DI COSTRUZIONE / COSTO DI GESTIONE 

LEGISLATORE 
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Il ruolo sociale dell’ingegnere 

PERCEZIONE COMUNE…. 

- NECESSITA’ BUROCRATICA 

- UNA MONTAGNA DI SCARTOFFIE 

- MA QUANTO MI COSTA? 

- MA NON LI FA IL COMPUTER I PROGETTI? 

 

DOVREBBE ESSERE…. 

- MI SONO AFFIDATO A UN PROGETTISTA CAPACE 

- MI SENTO SICURO 

- UN BUON PROGETTO MI HA FATTO RISPARMIARE 

- CHE BELLE IDEE CHE MI HAI PROPOSTO 
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Elementi non Strutturali 

Le strutture di sostegno degli impianti e le opere accessorie che non  

costituiscono parte della struttura dell’edificio sono descritte come elementi non 

strutturali. 

• rivestimenti degli edifici 

• le facciate  

• i soffitti sospesi 

• le installazioni impiantistiche (condutture, apparecchiature, 

macchinari e installazioni fotovoltaiche) 

80% del costo 

totale nella 

costruzione 
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Gli elementi non strutturali 

PERCHE’ GLI ELEMENTI NON STRUTTURALI SONO 

IMPORTANTI ?  
Sicurezza delle persone 
Il danneggiamento dei sistemi non-strutturali rappresenta un pericolo per la vita delle 

persone in caso di espulsione. 
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Gli elementi non strutturali 

PERCHE’ GLI ELEMENTI NON STRUTTURALI SONO 

IMPORTANTI ?  
Costi altissimi 
Il danneggiamento dei sistemi non-
strutturali può costare molto caro.  
 
Se guardiamo ai tipici investimenti in gioco 
nella costruzione di un edificio, si vede 
facilmente che la spesa per le finiture e il 
contenuto è di gran lunga maggiore che per 
la struttura 
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Gli elementi non strutturali 

PERCHE’ GLI ELEMENTI NON STRUTTURALI SONO 

IMPORTANTI ?  
Funzionalità 
Per legge gli edifici soggetti ad affollamento 
(ospedali, scuole, infrastrutture) devono 
rimanere operativi durante e dopo le scosse 
sismiche, fornendo riparo e assistenza alla 
popolazione colpita. 
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Gli elementi non strutturali 

Dopo un sisma edifici sani, da un punto di vista strutturale, spesso 

sono resi inutilizzabili dai danni subiti dalle loro componenti non 

strutturali  

Danni non strutturali presso l’aeroporto di Santiago 

DANNI PER ELEMENTI IMPIANTISTICI E/O CONTROSOFFITTI 

DANNI PER ELEMENTI ARCHITETTONICI, ARREDI E FUNZIONALI DELL’EDIFICIO  
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Progettazione Antisismica 

• Maggiore sicurezza dell’impianto 
installato 

• Ottimizzazione del processo 
costruttivo 

• Prevenzione di eventuali 
problematiche per eventi eccezionali 

• Responsabilità civile 

• Risparmio economico futuro 

• Una più reale previsione dei costi del 
progetto 

IMPORTANZA DELLA PROGETTAZIONE ANTISISMICA DEGLI ELEMENTI NON 

STRUTTURALI  
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Incidenza dei costi per una 

progettazione antisismica dei 

supporti 

Progettazione Antisismica 
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Mappa sismicità Europea 

Progettazione Antisismica 

Mappa pericolosità sismica italia 

L’Italia è uno dei paesi in Europa con il maggior rischio sismico ed i recenti avvenimenti 

hanno reso il tema della prevenzione del rischio sismico una questione di assoluta 

importanza. 
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Inquadramento normativo  

 

 

• EN 1998, Eurocodice 8 

La serie EN 1998 (Eurocodice 8) riguarda specificatamente la resistenza 
sismica. Questa norma è suddivisa in diverse sezioni: la Parte 1 
dell'Eurocodice 8 – standard EN 1998-1 si applica alla progettazione di 
strutture in edifici e opere di ingegneria strutturale nelle zone sismiche 

• Le norme Italiane - NTC 2008 

In Italia il calcolo sismico deve essere eseguito secondo le indicazioni 
contenute nelle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 2008, di seguito 
NTC 2008, Capitoli 2, 3 e 7, ed alla successiva Circolare d’applicazione. In 
particolare, nel Capitolo 7, Paragrafi 7.2.3 e 7.2.4, vengono descritti i criteri 
di progettazione di elementi non strutturali e degli impianti. 

• E’ importante sottolineare che le NTC 2008 derivano 
dall’Eurocodice 8 – il calcolo dell’azione sismica sugli elementi 
non strutturali presenta infatti lo stessa modalità di calcolo in 
entrambe le norme. 
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• Paragrafo  2.7.4  
NTC08  e nuova 

bozza definiscono: 

 

• criteri di 
progettazione per 

gli impianti 

•   

•  equazioni per il 
calcolo 

•   

• specifiche 
responsabilità 

Inquadramento normativo  
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Calcolo dell’Azione Sismica  

Accellerazione al piano [af] 
il fattore fondamentale è l’accelerazione al piano af , la cui magnitudo e frequenza 

dipendono dalla struttura dell’edifico attraverso il quale le scosse vengono 

trasmesse 

L’edifico agisce da filtro di frequenza, che amplifica le scosse del terremoto nell’area 

della frequenza naturale dell’edificio.  

Sull'elemento strutturale stesso agisce anche l'amplificazione dinamica.  
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FORZA STATICA EQUIVALENTE 

𝐹𝑎 =
𝑆𝑎𝑊𝑎

𝑞𝑎
  (2.7.1) 

Dove: 

• 𝐹𝑎 : forza orizzontale agente sul centro di massa 

• 𝑊𝑎 : peso dell’elemento 

• 𝑆𝑎 :Accelerazione massima adimensionalizzata 

rispetto a quella di gravità 

• 𝑞𝑎 : fattore di struttura dell’elemento 

AZIONE SISMICA 
FORZA STATICA 

EQUIVALENTE 

Calcolo dell’Azione Sismica  
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Calcolo dell’Azione Sismica  

ACCELLERAZIONE MASSIMA ADIMENSIONALIZZATA 

 : rapporto tra l’accelerazione massima del terreno ag su 

sottosuolo tipo A da considerare nello stato limite in esame e 

l’accelerazione di gravità g 

S : coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e 

delle condizioni topografiche 

Ta : periodo fondamentale di vibrazione dell’elemento non 

strutturale 

T1 : : periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella 

direzione considerata 

Z : quota del baricentro dell’elemento non strutturale misurata a 

partire dal piano di fondazione 

H : altezza della costruzione misurata a partire dal piano di 

fondazione 

SS il coefficiente di amplificazione 

stratigrafica e ST il coefficiente di 

amplificazione topografica 
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Tipologia Staffaggi 

Impianti Meccanici (Tubazioni e condotte) 

Impianti Elettrici (Canaline e blindo sbarre) 
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Tipologia Staffaggi 
SISTEMI 

INDUSTRIALIZZATI 

SISTEMI INGEGNERIZZATI 

ADEGUATA 

PROGETTAZIONE 

DELL’INTERO SISTEMA 

NELL’AMBITO NORMATIVO 
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IMPIANTI 

STATICI ANTISISMICI 

CARICHI 

STATICI 
CARICHI 

DINAMICI 

Tipologia Staffaggi 
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Schemi base di «controventamento» 
TRASVERSA

LI una condotta sotto l’azione sismica 

trasversale, con sistema di rinforzo trasversale 

singolo 

una condotta sotto l’azione sismica trasversale, con 

sistema di rinforzo trasversale doppio 
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LONGITUDINA

LI 
condotta sotto l’azione sismica longitudinale con 

sistema di rinforzo longitudinale singolo 

condotta sotto l’azione sismica longitudinale con 

sistema di rinforzo doppio 
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Molti parametri 

di input: 

 

• Edificio 

ospitante 

 

• Pericolosità 

sismica del 

sito 

 

• Sottosuolo e 

topografia 

 

• Caratteristich

e 

dell’impianto 
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Esempio di progettazione 
antisismica degli impianti per 
un edificio multipiano 
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Criticità del 

caso: 
 

 

• Destinazione d’uso 

mista 

 

• Elevata altezza 

dell’edificio 

 

• Coordinazione 

impiantistica  

 

• Elevate sollecitazioni  

 

• Spazi contenuti 

 

• Alta efficienza richiesta 
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• L’IMPOSTAZIONE BIM AL FINE 

DI : 

 

• Elevata coordinazione 

progettuale 

 

• Riduzione delle interferenze di 

cantiere 

 

• Riduzione delle tempistiche 

progettuali 

 

• Utilizzo delle informazioni BIM 

per gestione di cantiere 

(computi, pianificazione) 

 

• Facility Management 

BASEMENT 

P-2 P-1 

ENTRANCE HALL 

P0-P1 

HOTEL 

P2-P12 

RESIDENTS 

P13-P28 

RESTAURANT 

P29-P30  

Approccio BIM del progetto 
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• Il modello è stato 

diviso per blocchi 

funzionali  

 

• Ogni singolo blocco 

è stato suddiviso in 

sottomodelli per 

singola disciplina 

 

• All’interno dei 

modelli impianti sono 

stati inseriti e gestiti 

anche i sistemi di 

staffaggio al fine di 

un opportuno 

coordinamento 

 

STRUCTURAL 

ARCHITECTURAL 

MEP 

Approccio BIM del progetto 
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DETAILED DESIGN 

- COORDINAMENTO DELLA DOCUMENTAZIONE 

Approccio BIM del progetto 
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DETAILED DESIGN 
- ALTO LIVELLO DI DETTAGLIO 

Approccio BIM del progetto 
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DETAILED DESIGN 

- COORDINAMENTO TRA LE DISCIPLINE 

Approccio BIM del progetto 
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DETAILED DESIGN 

- CONTROLLO DELLE INTERFERENZE PREVENTIVO 

Approccio BIM del progetto 
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DETAILED DESIGN 

- COORDINAMENTO DEI DOCUMENTI 

- ALTO LIVELLLO DI DETTAGLIO 

- COORDINAMENTO TRA LE DISCIPLINE 

- CONTROLLO DELLE INTERFERENZE 

PRIMA DELLA FASE DI COSTRUZIONE 

RIDUZIONE DEI TEMPI DI PROGETTAZIONE 

RIDUZIONE DEGLI ERRORI DI PROGETTAZIONE 

RIDUZIONE DEI PROBLEMI IN CANTIERE 

Approccio BIM del progetto 
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COST & TIME CONTROL 

INTEROPERABILITA’ USANDO IFC 
E COBIe STANDARD 

GESTIONE DEI COMPUTI 
METRICI E COSTI 

Approccio BIM del progetto 
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COST & TIME CONTROL 

INTEROPERABILITA’ USANDO IFC E 
COBIe STANDARD 

PIANIFICAZIONE 

Approccio BIM del progetto 
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DOCUMENT 

MANAGEMENT 

È MOLTO SEMPLICE GESTIRE DOCUMENTI E 
CONDIVIDERLI CON TUTTI I MEMBRI CHE 

CONCORRONO ALLA PROGETTAZIONE 

Approccio BIM del progetto 
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Approccio BIM del progetto 

FACILITY MANAGEMENT 

IL MODELLO BIM E’ CREATO IN ACCORDO AL BEP, CHE 
SARA’ TRASMESSO AL CLIENTE PER FACILITARNE IL 

LAVORO DI GESTIONE E MANUTENZIONE 
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BIM Execution Plan 

Il documento fondamentale per definire il processo, lo sviluppo ed il coordinamento della 

progettazione BIM è il 

BIM EXECUTION PLAN (BEP) 
 
Il documento stabilisce come dovranno essere fornite le informazioni riguardo a: 

 

• MANAGEMENT 

 

• PROGRAMMAZIONE  E DOCUMENTAZIONE 

 

• METODOLOGIE E PROCEDURE 

 

• SOLUZIONI APPLICATE 
 

 

  

 

Image by bimexecutionplangenerator.com 
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Building Information Modeling 

è definito dal National Institutes of Building Science come la 
rappresentazione digitale delle caratteristiche fisiche e funzionali di un 

oggetto. 
 

non è un software ma un “contenitore di informazioni” in cui inserire 
dati grafici e tecnici 

questa tipologia di progettazione non fornisce solamente informazioni 
visive o grafiche ma specifica le funzionalità e le prestazioni di ogni 

elemento del progetto. 
 

 

Concetti di BIM 
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•CRITICITA’ DEL 
SETTORE 

Frammentazione  

Mancata comunicazione 

Difficoltà di 
modifica 

Errori 

MAGGIORI COSTI 

Concetti di BIM 
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Collaborazione 

Tempistica  

Meno costi 

Produttività 
ed 

efficienza 

Questa metodologia 

elimina le criticità 

favorendo le fasi: 

Concetti di BIM 
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Approccio tradizionale 

alla progettazione 
 

Il rosso: costi delle modifiche 

progettuali 

 

Blu: efficienza e impatto delle 

modifiche 

 

Nero: andamento mole di lavoro 

tecnico-progettuale 

Il picco della mole di lavoro 

progettuale coincide con una fase 

del progetto in cui l’impatto delle 

modifiche progettuali è limitato ed 

i costi delle modifiche sono alti 

Concetti di BIM 
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BIM 

 

• La nuova curva mostra 
l’impatto del Building 
Information Modeling nel 
processo costruttivo 

 

• Il picco della curva di design 
si sposta: 

 

• Maggior impatto delle 
modifiche 

• Minor costo delle modifiche  

Curva di Macleamy 

Concetti di BIM 

Approccio BIM 
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• 

L’eliminazione 
fino al 40% 
delle 
modifiche 
non 
preventivate 

• Riduzione 
fino al 80% 
del tempo 
richiesto per 
generare un 
preventivo di 
spesa 

• 
Un’accuratezza 
della stima dei 
costi con un 
margine d’errore 
massimo del 3% 

• Un 
risparmio 
fino al 10% 
del valore del 
contratto 
attraverso 
l’eliminazione 
di divergenze 

• Una 
riduzione del 
7% dei tempi 
per il progetto 

Si valuta che con il BIM si 

possono ottenere (dati CIFE, 

Centre for Integrated Facilities 

Engineering): 
 

Concetti di BIM 
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UTILIZZO DEL 

MODELLO BIM 

PER LA 

ESTRAPOLAZI

ONE DEI DATI E 

PROGETTAZIO

NE DEGLI 

STAFFAGGI 

BIM – MODELLO DEGLI IMPIANTI e CALCOLO 
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E’ POSSIBILE OTTENERE INFORMAZIONI NON SOLO GEOMETRICHE, MA ANCHE SULLE 

PROPRIETA’ DEI MATERIALI, SULLE VELOCITA’ E PERDITE DI PRESSIONI, DI OGNI SINGOLO 

COMPONENTE DELL’IMPIANTO 

BIM – MODELLO DEGLI IMPIANTI E 
CALCOLO 
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SEZIONI 
CARATTERISTICHE 
DEGLI IMPIANTI E 
STAFFAGGI 
 
 
«sviluppato il modello 
BIM siamo riusciti ad 
estrapolare le sezioni 
con le loro 
caratteristiche con 
grande facilità»  
 

BIM – MODELLO DEGLI IMPIANTI E 
CALCOLO 
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• Tramite foglio 
excel formato 
dalle Informazioni 
fornite dal 
modello BIM 

Sa 

• Caratteristiche 
meccaniche-
geometriche del 
modello BIM 

Staffaggio 
• qa 

• Wa 

• Sa 

Fa 

Determinazione delle le forze equivalenti 
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METOLOGIA DI CALCOLO ED INTERAZIONE BIM 

A- PROCEDURA TRAMITE 

SOFTWARE DEL PRODUTTORE DEL 

SISTEMA 

B- PROCEDURA TRAMITE 

APPLICAZIONI INTEROPERABILI NEL 

MONDO BIM E SOFTWARE FEM 
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API: 
VB.NET/C++ 

REVIT STAAD 

STAAD REVIT 
API: 

VB.NET/C++ 

Interoperabilità ed automazione dei processi 



V EDIZIONE SEISMIC ACADEMY 

24 Ottobre 2017, Milano 

incide engineering 

REVIT 
API: 

VB.NET/C++ 

Interoperabilità ed automazione dei processi 

API: 
VB.NET/C++ 

EXCEL 

I dati di REVIT sono automaticamente letti attraverso l’interfaccia APIdi 
REVIT … 

.. Per essere trasferiti ad un foglio EXCEL… 
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Interoperabilità ed automazione dei processi 

Parametri sismici (da foglio di calcolo S-GE-G_IT_azione-sismica-NTC2008)

Parametri indipendenti
STATO LIMITE SLV

ag 0.049 g

FO 2.656

TC 0.280 s

SS 1.500

CC 1.599

ST 1.000

q 1.000

Parametri dipendenti
S 1.500

h 1.000

TB 0.149 s

TC 0.447 s

TD 1.798 s

Parametri dell'edificio

H 100.0 m altezza edificio dal piano di fondazione

T1 3.0 s periodo di vibrazione dell'edificio

API: 
VB.NET/C++ 

EXCEL 

EXCEL 
API: 

VB.NET/C++ 

I dati raccolti dal modello BIM vengono rielaborati per 
determinare le azioni sismiche in accordo allo norma NTC2008 

…le forze statiche equivalenti vengono calcolate per ogni linea 
di tubazione e/o canale….. 
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Interoperabilità ed automazione dei processi 

EXCEL 
API: 

VB.NET/C++ 

Utilizzando l’interfaccia VB.net tutte le forze e e gli 
altri dati geometrici che costituiscono lo staffaggio 
vengono raccolti….. 

…e rielaborati per essere trasformati in un modello di 
calcolo mediante software FEM (STAAD.Pro V8i) 

API: 
VB.NET/C++ 

STAAD.ProV8i 
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Interoperabilità ed automazione dei processi 

3D 

FEM 

ANALYSIS 

API: 
VB.NET/C++ 

STAAD.ProV8i 

STAAD.Pro 
V8i 

API: 
VB.NET/C++ 

Il modello STAAD.Pro V8i è stato creato 
automaticamente dall’interfaccia API. 
Tutte le dimensioni, geometrice e forze 
vengono automaticamente generate…. 

… i risultati del’analisi strutturale, con 
le sezioni determinate, possono essere 
ritrasferite al modello BIM per 
l’aggiornamento…. 
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Tramite un 
software di 

calcolo 
implementati 
con il modello 
BIM abbiamo 

dimensionato i 
diversi 

staffaggi: 

Software proprietari per il dimensionamento 
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Nella progettazione della sezione sono state inserite, come riportato 

nell’immagine di esempio sottostante, tutte le sollecitazioni 

precedentemente determinate: 

Software proprietari per il dimensionamento 
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Una volta dati gli 
input: 

 

• Dimensioni 

• Posizionamento degli 
elementi sullo 
staffaggio 

• Sollecitazioni statiche 

• Sollecitazioni statiche 
equivalenti 

 

• Tensioni 

 

• Deformazioni 

 

• Stress 

 

• Verifiche 

 

• Tavole grafiche  3D 

Il programma ci restituisce come 

output tutti i dati riguardanti la 

nostra struttura di supporto: 

Software proprietari per il dimensionamento 
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Inserimento staffaggio nel modello BIM 
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PERFETTO COORDINAMENTO BIM  
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PERFETTO COORDINAMENTO BIM  
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DISEGNI IMPIANTI DAL MODELLO BIM 
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CENTRO DI 

STOCCAGGIO E 

SMALTIMENTO DI 

MATERIALI 

NUCLEARI 

CASE HISTORY 2  
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Ambito 

nucleare: 

 

• Maggiore 

pericolosità 

 

• Normative 

stringenti 

 

• Sollecitazioni 

di carattere 

eccezionale 

CASE HISTORY 2 – AMBITO PROGETTUALE  
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CASE HISTORY 2 – APPROCCIO BIM 

PROGETTAZIONE 
STRUTTURALE ED 

IMPIANTISTICA 
SVILUPPATA 
TRAMITE BIM 
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PROGETTAZIONE 
STRUTTURALE ED 

IMPIANTISTICA 
SVILUPPATA 
TRAMITE BIM 

CASE HISTORY 2 – APPROCCIO BIM 
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MODELLAZIONE 3D 

DELL’EDIFICIO 

DATA LA GRANDE 

COMPLESSITA’ 

DELL’IMPIANTO 

 

• VISIONE 

D’INSIEME 

• CONTEMPORANE

A POSSIBILITA’ DI 

VISUALIZZAZION

E AL DETTAGLIO 

• MAGGIOR 

RISULTATO DI 

PIANIFICAZIONE 

SPAZIALE 

CASE HISTORY 2  - PROGETTO BIM 
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PROFONDO STUDIO 

DELLE 

SOLLECITAZIONI: 

 

 

• ANALISI SISMICA 

DINAMICA 

COMPLESSA CON 

TEMPI DI RITORNO 

MILLENARI 

 

• ANALISI DINAMICA 

PER 

SOLLECITAZIONI 

DERIVANTI DA 

IMPATTO 

CASE HISTORY 2 – MODELLO DI CALCOLO  
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IMPOSSIBILTA’ DI 

APPLICAZIONE DELL’ 

APPROCCIO SEMPLIFICATO 

FORNITO DALLA 

NORMATIVA: 

 

Si E’ SVOLTA UNA 

COMPLESSA ANALISI 

DINAMICA STRUTTURALE 

PER OTTENERE DEGLI 

ACCELEROGRAMMI DI 

PIANO CHE FORNISSERO 

LE PRECISE 

SOLLECITAZIONI AGENTI 

SUGLI IMPIANTI 

CASE HISTORY 2 – ANALISI SISMICA  



V EDIZIONE SEISMIC ACADEMY 

24 Ottobre 2017, Milano 

incide engineering 

DAGLI SPETTRI SI 

SONO RICAVATI GLI 

ACCELEROGRAMMI 

CHE ABBIAMO 

UTILIZZATO COME 

INPUT PER  ANALISI 

TIME HISTORY 

CASE HISTORY 2 – ANALISI SISMICA  
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Estrapolazione 

accelerogrammi al suolo 

dallo spettro di risposta 

Analisi Time 

History 

Inviluppo dei 

risultati dell’analisi 

dinamica per 

ottenere 

l’accelerogramma di 

piano 

Trasformazione dei dati 

mediante FFT (Fast Fourier 

Transform) per ottenere lo 

spettro di piano 

Utilizzare o spettro di piano per ottenere con 

precisione le accelerazioni a cui saranno 

sottoposti gli staffaggi e gli impianti. 

Confronto tra un accelerogramma alla 

base e il suo risultante al quarto piano. 

Esempio di 3 

accelerogrammi 

Tramite lo sviluppo in 

matlab si sono prodotti 

una serie di spettri di 

piano utilizzati per il 

corretto dimensionamento 

degli staffaggi 

CASE HISTORY 2 – ANALISI SISMICA  
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La procedura è poi stata 

ripetuta, in maniera ancora 

piu complessa per 

determinare gli spettri 

derivanti da urti da 

collisioni aree. 

CASE HISTORY 2 – ANALISI PER IMPATTO DA MISSILI 
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Questi sono solo alcuni degli output in 

accelerazione nel dominio delle 

frequenze che abbiamo ottenuto 

CASE HISTORY 2 – ANALISI SISMICA  
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Esempio di output finale: 

 

I due grafici qui riportati 

rappresentano il risultato delle 

nostre analisi. 

Ottenuti questi ed effettuata la 

procedura di smoothing 

possiamo utilizzarli come 

spettro di partenza ed 

utilizzarli allo stesso modo 

dello spettro fornito dalla 

normativa per calcolare le 

sollecitazioni agenti sul 

sistema di staffaggio. 

CASE HISTORY 2 – ANALISI SISMICA  
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Dalla progettazione 2D del 

sistema di staffaggio 

CASE HISTORY 2 – ANALISI SISMICA  

È stato creato un modello 

FEM del nostro staffaggio 

Determinate le sue frequenze proprie  

e inserito lo spettro di piano calcolato 

in precedenza nel software 

Determinazione 

delle sollecitazioni 

sismiche sullo 

staffaggio 
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