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Airport . Commercial Interior design
Aerongu’rlcol Education Housing
Industries Sports Residential
Industrial plant Public Retail
Industrial Buildings Healthcare Hotels
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Landscaping
Architectural design
Facades
BIM Modelling
Interior Design

Concrete Structures
Steel Structures
Special Structures
Bridges

HVAC & Plumbing
Electrical
Special Systems
Process Engineering
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- Il ruolo e 'importanza degli impianti nella progettazione

- I Quaoc

-Case

-Case

- Gli Elementi non Strutturall

ro Normativo

Calcolo Sismico degli Elementi Strutturall

Istory 1 —EoC

Istory 2 — EC

spettri di piano)

Ificio Multipiano (Analisi Statica Equivalente)

Ificio in ambito nucleare (Analisi Dinamica con
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progettazione
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v Funzionamento

v'  Comfort

v’ Prestazioni

v'  Sicurezza
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,,La necessﬂa d| una buona

progettazione
Maggiore d Ottimizzazione
sicurezza tempistiche di
dell’impianto progettazione e
installato realizzazione
e Sicurezza

- Prevenzione
PliB) 2 bl problematiche
i “messe in opera

e Funzionalita

e Costl

Una piu reale Maggiore efficienza
previsione costi di dell’impianto e della

progetto struttura
' -l incide
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Il ruolo sociale dellingegnere

La professione di ingegnere ha un notevole impatto
sociale.

La sua attivita 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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1l ruolo sociale dell'ingegnere

LEGISLATORE

CLIENTE PROGETTISTA COSTRUTTORE UTENTE FINALE

SPONSABILITA’ DELLA QUALITA’ DE STRUIT(

=
COSTO DI COSTRUZIONE / COSTO DI GESTIONE

NECESSITA’

BUON COSTRUIRE

MINOR COSTO SOCI

Geologo,
Tecnico acustico,
llluminotecnico
Esperto Energetico , ...-+**"" Tt ;
Consulenti:
Ditte fomitrici
di

sottosistemi e prodotti

BUONA PROGETTAZIONE ng. sttt
/ elettrotlecmco

. Architett
1 ro;e::(; r:m(':\ge I—Coordmatore —Committanfe 1
2 Tecnici manutenzmne
Consulente COStI\ Appaltatore \
Es?:rto gestlone
marketing immobiliare ~ "*--. Grupp|
di

Enti pubblici,

Autorita territoriali utenti



Il ruolo sociale dellingegnere

PERCEZIONE COMUNE....

 VEDIZIONE SEISMIC;ACADE
\ 24 Ottobre 2017, Milano :

DOVREBBE ESSERE....

NECESSITA’ BUROCRATICA

UNA MONTAGNA DI SCARTOFFIE

MA QUANTO MI COSTA?

MA NON LI FA IL COMPUTER | PROGE

MI SONO AFFIDATO A UN PROGETTISTA (i 4% & 4
MI SENTO SICURO &
UN BUON PROGETTO MI HA FATTO RISPA
CHE BELLE IDEE CHE MI HAI PROPOSTO

CREATIVITY §
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Elementi non Strutturali = -

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

'V EDIZIONE SEISMIC;ACADE

2 240tobre 2017, Milan.

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

Struttu ra_ll . Struttura dell’edificio

Struttura + Elementi non-strutturali

* rivestimenti degli edifici
* lefacciate
* | soffitti sospesi

* le installazioni impiantistiche (condutture, apparecchiature,

macchinari e installazioni fotovoltaiche)

80% del costo
totale nella
costruzione

incide
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‘Gli elementi non strutturali -

.  VEDIZIONE SEISMIG:ACADE
‘ e 24 Ottobre 2017, Milano.

PERCHE’ GLI ELEMENTI NON STRUTTURALI SONO

IMPORTANTI ?
Sicurezza delle persone

I danneggiamento dei sistemi non-strutturali rappresenta un pericolo per la vita delle
persone in caso di espulsione.

incide
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‘Gli elementi non strutturali =~

% VEDIZIONE SEISMIC/ACADE
¥/ - 24 Ottobre 2017, Milano.

e v

PERCHE’ GLI ELEMENTI NON STRUTTURALI SONO

IMPNORTANITI 2
Costi altissimi Costi danni %

I danneggiamento dei sistemi non-
strutturali puo costare molto caro. oo 20 2 17
90%
. . . . . . . . . . 800/6 44
Se guardiamo ai tipici investimenti in gioco Jo%
nella costruzione di un edificio, si vede 60%
facilmente che la spesa per le finiture e il o0
\ o o 40%
contenuto e di gran lunga maggiore che per o
la struttura .
10%

0%

Residenze Uffici Hotel Ospedali

B Struttura m Non strutturali (finiture-impianti) Non strutturali (contenuto)

incide
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Gli elementi non strutturali =~

PERCHE’ GLI ELEMENTI NON STRUTTURALI SONO

IMPORTANTI ?

Funzionalita

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.

incide
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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 PER ELEMENTI IMPIANTISTICI E/O CONTROSOFFITTI
DANNI PER ELEMENTI ARCHITETTONICI, ARREDI E FUNZIONALI DELL’EDIFICIO

incide
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‘Progettazione Antisismica -~

IMPORTANZA DELLA PROGETTAZIONE ANTISISMICA DEGLI ELEMENTI NON
STRUTTURALI

» Maggiore sicurezza dell'impianto

Installato . - " .
. Ottimiz;azione del processo :gj )
costruttivo o
* Prevenzione di eventuall 0%
problematiche per eventi eccezionali
« Responsabilita civile 22;’ i i i i
 Risparmio economico futuro 10%

0%
« Una piu reale previsione dei costi del Residenze Uffic Hotel Ospedali

p rOg ettO W Struttura  ® Non strutturali (finiture-impianti) Non strutturali (contenuto)

Costi danni %

incide
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Progett

Incidenza dei costi per supporti
antisismici

® supporti antisismici = componenti impiantistiche

3,30%

V

96,70%

Incidenza dei costi per supporti
statici

® supporti statici = componenti impiantistiche

2,33%

|

97,67%
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Incidenza dei costi per supporti

statici

m supporti statici
= componenti impiantistiche

m opere edili

0,88%

\f‘EDIZIONE SEISMT ACADE

24 Ottobre 2017 M|Ia

Incidenza dei costi per supporti
antisismici
m supporti sismici
= componenti impiantistiche

m opere edili

1%

Incidenza dei costi per una
progettazione antisismica dei

supporti

incide



Progettazione Antisismica -
L’Italia & 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
I m p O rtan Za Mappa di pencolosnta sismica del terrltorllao Eizsl‘oarjale L

& v EDIZlONE SEISM[C’QACADE
\ 24 Ottobre 2017 M|Iano\ :

ta della peri zata dail
ua«emm e massima del s oiopr a onseguente

7 Pericolosita
ZONA4
na profondita di 30 metri. L'talia & stata suddi BASSA

rigidi entro

) ,( y L 3
/ENEZIA 7ONA 3 Pericolosl
aLLL AOSTA ) ENEza Z0NA3 FROCON ith

Ao Pericolosita
PONAZ &1 EuATA

1 Pericolosita
~ ALTA

Fonte: ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

peak ground acceleration [gj\

| . L
am am oo 0o i 02 0@ o 1 Mappa pericolosita sismica italia

Mappa sismicita Europea
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Inguadramento normativo o R A
 EN 1998, Eurocodice 8

La serie EN 1998 (Eurocodice 8) riguarda specificatamente la resistenza
sismica. Questa norma e 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

e Le norme ltaliane - 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 modalita di calcolo in
entrambe le norme. incide
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Inguadramento normativo

\ EDIZIONE SEISMICACADE
R 24 Ottobre 2017, Milano

7.2.4. CRITERI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI

Il presente paragrafo fornisce indicazioni utili per la progettazione e l'installazione antisismica degli impianti, intesi come
insieme di: impianto vero e proprio, dispositivi di alimentazione dell'impianto, collegamenti tra gli impianti e la struttura
principale. A meno di contrarie indicazioni della legislazione nazionale di riferimento, della progettazione antisismica degli
impianti & responsabile il produttore, della progettazione antisismica degli elementi di alimentazione e collegamento e
responsabile l'installatore, della progettazione antisismica degli orizzontamenti, delle tamponature e dei tramezzi a cui si
ancorano gli impianti e responsabile il progettista strutturale.

La capacita dei diversi elementi funzionali costituenti l'impiarltb, compresi gli elementi strutturali che li sostengono e collegano,
tra loro e alla struttura principale, deve essere maggiore della domanda sismica corrispondente a ciascuno degli stati limite da
considerare (v. § 7.3.6). E compito del progettista della struttura individuare la domanda, mentre & compito del fornitore e/o
dell’installatore fornire impianti e sistemi di collegamento di capacita adeguata.

Non ricadono nelle prescrizioni successive e richiedono uno specifico studio gli impianti che eccedano il 30% del carico

incide
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Calcolo dell’Azione Sismica LR i)

Accellerazione al piano [af]
il fattore fondamentale € l'accelerazione al piano af , la cui magnitudo e frequenza
dipendono dalla struttura dell'edifico attraverso il quale le scosse vengono

trasmesse
- ar
—%%WD%V Accelerezione al piano

g

E%W‘ Accelerazione al suolo

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 I'amplificazione dinamica, .,
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Calcolo dell’Azione Sismica

FORZA STATICA EQUIVALENTE

) FORZA STATICA
AZIONE SISMICA EQUIVALENTE

Dove:
S W » F, : forza orizzontale agente sul centro di massa
a'Va
Fy = (2272) eny

« W, : peso dell’elemento

« S, :Accelerazione massima adimensionalizzata
rispetto a quella di gravita

* q, . fattore di struttura dell’elemento

da

incide
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Calcolo dell’Azione Sismica P2 ., 240ttobre 2017, Milano.

ACCELLERAZIONE MASSIMA ADIMENSIONALIZZATA

_ 3(1+4/y)
S, =as$ T(_Ta/T1)2 0,5] (2.7.2)

o . rapporto tra I’accelerazione massima del terreno a,su 5 = SS ] ST
sottosuolo tipo A da considerare nello stato limite in esame e

'accelerazione di gravita g Ssil coefficiente di amplificazione

stratigrafica e S+il coefficiente di

S : coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e amplificazione topografica

delle condizioni topografiche

T.: periodo fondamentale di vibrazione dell’elemento non

strutturale ..i. A
. .. : . X3 T
T..: periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella 3
direzione considerata — A, ’
Z . quota del baricentro dell’elemento non strutturale misurata a i £
partire dal piano di fondazione P A,

H : altezza della costruzione misurata a partire dal piano di

fondazione > A u
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Impianti Elettrici (Canaline e blindo sb

incide



Y~ v ElIZIONE SEISMIC’ACADE
- 24 i 24 Ottobre 2017, Mllano

Tipologia Staffaggi
SISTEMI |
7 INDUSTRIALIZZI

ADEGUATA
St PROGETTAZIONE
— DELL’INTERO SISTEMA
:"‘“s_ NELL'AMBITO NORMATIVO
’*Eq;_—;’ﬁw i N '"

o I\ !
. L B B ) | =
2elll ¢ P ‘
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2 .:' : | :/' R - V/' =
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Tipologia Staffaggi

IMPIANTI

Fen Fey)

STATICI : | % i x

Cinemalismo longitudinale del
sistema condotta-staffaggio

Condotta sotto I'azione sismica trasversale,
senza elementi di rinforzo

CARICHI iS4 5 CARICHI
STATICI i DINAMICI Fio Fo

N e
\ A" / —

Cinematismo trasversale del
sistema condolta-staffaggio
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Scheml base d| «controventamento»

TRASVERSA

una condotta sotto I’azione sismica LI una condotta sotto I’azione sismica trasversale, con
trasversale, con sistema di rinforzo trasversale sistema di rinforzo trasversale doppio

singolo

Compresssne per F(+x)
f\jf\ Tranone per H-x)

g
Fex Fex
Nessun cinemalismo trasversale Nessun cinemalismo trasversale

incide
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T A
P

LONGITUDINA

condotta sotto I’azione sismica longitudinale con condotta sotto I’azione sismica longitudinale con
sistema di rinforzo longitudinale singolo sistema di rinforzo doppio

Trazxme per F{+Y) Campressime per F{+Y)

Camgressione per F{Y) Trazxme per F(-Y)

=1
- X . &
Fen Fen
- — - —»
Ci_lematismo longitudnale fiel Cinematismo longitudinale del
sistema condolta-staffaggio sisterna condotta-staffaggio

incide
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EDIFICIO OSPITANTE |
. .
® @ ' Molti parametri
_c-@—'*@)j,_,@ di input:
. i =
T = ~-— « Edificio
— @ ospitante
TOPOGRAFIADEL > - | |
®| S » Pericolosita
& ’ sismica del
—t .
@ SIto
- | —® :
g— « Sottosuolo e
8— topografia
3 -
 Caratteristich
= eincide

Aalllimnianta
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Esempio di progettazione
antisismica degli impianti per
un edificio multipiano

incide
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LOGHLE TECNOOMOTEL

e Destinazione d’uso
mista

T——

 Elevata altezza
dell’edificio

 Coordinazione
Impiantistica

 Elevate sollecitazioni | _ | = : -

N - | : : Y K | ) |
« Spazi contenuti P - - = = %@ = 4L 7 1wl H[M'




~Approccio BIM del progetto - -~ et e gt

BLTONG

« L'IMPOSTAZIONE BIM AL FINE
DI :

RESTAURANT
P29-P30

s
&

4

3000 )0 34 MO0

AAX

« Elevata coordinazione
progettuale

RESIDENTS
P13-P28

e Riduzione delle interferenze di
cantiere

AAAAMAAS AN NI TR

* Riduzione delle tempistiche
progettuali

. '-"'V"T WAWAW W WO WO W W W W,V .V ¥ Vi

ENTRANCE HALL

« Utilizzo delle informazioni BIM
per gestione di cantiere
(computi, pianificazione)

« Facility Management
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Approccio BIM del progetto - R e s T e

|| modello e stato
diviso per blocchi
funzionali

. Ogni singolo blocco “ N\ \ ' / /

& stato suddiviso in L
sottomodelli per
singola disciplina

g .

-od |

* All’interno dei
modelli impianti sono
stati inseriti e gestiti
anche i sistemi di
staffaggio al fine di
un opportuno
coordinamento
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DETAILED DESIGN <«
- COORDINAMENTO DELLA DOCUMENTAZIONE

Model based

PROGETTO
ELABORATI|
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PROGETTO
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“Approccio BIM del progetto
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DETAILED DESIGN <«
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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

e

RIDUZIONE DEI TEMPI DI PROGETTAZIONE

RIDUZIONE DEGLI ERRORI DI PROGETTAZIONE
RIDUZIONE DEI PROBLEMI IN CANTIERE

iNncide
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INTEROPERABILITA’ USANDO IFC
E COBle STANDARD

AUTODESK

PRODUCTION PRODUCTION REVIT
~MODEL FEDERATION ~QUANTITY EXTRACTIONS
VIRTUAL CONSTRUCTION ~DETAILED BILL OF
QUANTITIES
~FABRICATION MODELS

-EQUIPMENT DELIVERIES CONTRACTS

“VISUAL VALIDATION -FEES COMPARISON
TRADE SELECTION
-LOGISTICS
syotEMs i
-STRUCTURAL SUSTAINABILITY
CONSTRUCTION -CERTIFICATION EVALUATION

-MEP CONSTRUCTION -LIFE CYCLE COBY
~COMPARATIVE STUDY

SIMULATIONS
-LIFE CYCLE SIMULATION
~SUN SIMULATIONS

Ehenat SnioLsIoNs GESTIONE DEI COMPUTI
METRICI E COSTI

A S8 = sietchUp

PROGETTO
ELABORATI

59 At 1 Markup Vakes|

G306 & MUD

PROGETTO

DETTAGLIATO

RIPRISTING

~ DEMOLIZIONE
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COST & TIME CONTROL

4D

(),

PRODUCTION
~MODEL FEDERATION
~VIRTUAL CONSTRUCTION
-SCHEDULING

-PROJECT PHASING

-TIME LINING
~CONSTRUCTION PLANNING
-EQUIPMENT DELIVERIES
-VISUAL VALIDATION

SYSTEMS
-PREFABRICATION
-STRUCTURAL
CONSTRUCTION
-MEP CONSTRUCTION

SIMULATIONS
-LIFE CYCLE SIMULATION
~SUN SIMULATIONS
“WIND SIMULATIONS
-ENERGY SIMULATIONS
-~CERTIFICATION CHECK

5D

COST

$e

PRODUCTION
~QUANTITY EXTRACTIONS
-DETAILED BiLL OF
QUANTITIES
~FABRICATION MODELS.

CONTRACTS

SUSTAINABILITY
~CERTIFICATION EVALUATION
-LIFE CYCLE COBY
~COMPARATIVE STUDY

A

INTEROPERABILITA” USANDO IFC E

AUTODESK
REVIT

COBle STANDARD
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PROGETTO
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“Approccio BIM del progetto

FACILITY MANAGEMENT <
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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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A

‘BIM Execution Plan

e v

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

BIM EXECUTION PLAN (BEP)

Il documento stabilisce come dovranno essere fornite le informazioni riguardo a:

BIM Protocolgenerator workflow

* MANAGEMENT

BIM

protocol

* PROGRAMMAZIONE E DOCUMENTAZIONE

—_—

* METODOLOGIE E PROCEDURE

* SOLUZIONI APPLICATE

Concept

Image by bimexecutionplangenerator.com
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ConcettidiBIM

Building Information Modeling

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

non e 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 funzionalita e le prestazioni di ogni
elemento del progetto.
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' .CRITICITA’ DEL
. SETTORE

“ConcettidiBIM .

Frammentazione

Difficolta di
modifica

MAGGIORI COSTI
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ConcettidiBIM =

Questa metodologia

Collaborazione

Produttivita
ed
efficienza
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ConcettidiBIM

Approccio tradizionale
alla progettazione

Il rosso: costi delle modifiche
progettuali

Blu: efficienza e impatto delle
modifiche

Nero: andamento mole di lavoro

tecnic'ﬁttuale

Il picco della mole di lavoro
progettuale coincide con una fase
del progetto in cui I'impatto delle
modifiche progettuali e limitato ed

| costi delle modifiche sono alti

Effect / Cost / Effort

 VEDIZIONE SEISMIC:ACADE
. N 24 Ottqt_)re 201:7~,jtl.\/||Ian.o-.:

@_ Ability to impact cost
and performance

Cost of design
changes

@_ Drafting-centric

workflow

Geagrsc origiratec by
’ Panvkeh Waleamy,
| | AU O

>

Prehmanary Detailed Constructon

Design Design Documentation Constructon

Operation
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Concetti di BIM

Approccio BIM

La nuova curva mostra
I'impatto del Building
Information Modeling nel
processo costruttivo

Il picco della curva di design
Si sposta:

8%|or impatto delle
Ifiche

Minor costo delle modifiche

EFFGRT,"EFFFCT

\ EDIZIONE SEISMICACADE
“\_\ 24 Ottobre 2017, Milano

PD: Pre-design

SD: Schematic design

DD: Design development

CD: Construction documentation
PR: Procurement

CA: Construction Administration
OP: Operation

@- Ability to impact cost and
functional capabilities
@ Cost of design changes
3 M Traditional design process

@ Preferred design process

>

PD

TIME

SD DD CcD PR CA opP

Graphic originated by Patrick MacLeamy, AlA [ HOK

Curva di Macleamy
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ConcettidiBIM =

Si valuta che con il BIM si

possono ottenere (dati CIFE, y
Centre for Integrated Facilities * Una
. : riduzione del
Engineering): « Un 7% dei tempi
y risparmio per il progetto
. fino al 10%
y Un’accuratezza™ del valore del
 Riduzione della stima dei contratto
fino al 80% costi con un attraverso
S del tempo margine d’errore I'eliminazione
L'eliminazione richiesto per massimo del 3% di divergenze
fino al 40% generare un
delle preventivo di
modifiche spesa
non
preventivate
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BIM — MODELLO DEGLI IMPIANTI e CALCC%\ 24 Ottobre 2017, Milano

UTILIZZO DEL
MODELLO BIM
PER LA
ESTRAPOLAZI N
ONE DEI DATIE 772
PROGETTAZIO '
NE DEGL!
STAFFAGGI
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BII\/I I\/IODELLO DEGLI II\/IPIANTI B
CALCOLO

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

Proprieta [
z — &] v X J Condotto circolare
Taps
: i Ispeziona| Termina Annulls
sterma

Sistema di condotti
Supply Air Condotto (1) -] Modifica tipe

-

Al centro
Al centro
T/ PENTHOUSE LEVEL 3

SA
Mec
R

Attre 12040.0
120400
12040.0

0.0000%

N SA 30
Pres a ;125444 Pa |

Meccanico - Flus... 2 Z\\
Portata §47750000 L/s A

1 peso 1sism " massa Wa (peso (peso
(m) (m) Kg/mX2 (KN/m) statico) sismico)
(2m) (12 m)

Aria di mandata
Supply Air
5430

Sil

107800

132800

ELEMENTO

a
ceffic 0067064
Diametro idraulico 25000

EL_100 2 12 0,1] 21,40883| 0,10501( 0,210021 1,260124| 0,00783| 0,009866 e R

EL_200 2 12 0,2| 53,01203| 0,260024( 0,520048| 3,120288| 0,00783| 0,02443 P— ]
EL_300 2 12 0,3| 79,34803| 0,389202( 0,778404| 4,670425| 0,00783| 0,036567] 2004l

EL_400 2 12 04| 105,684 0,51838| 1,03676| 6,220562| 0,00783| 0,048704 020 P

EL_500 2 12 0,5| 132,02| 0,647558| 1,295117| 7,770699| 0,00783| 0,060841 L

AIR_200 2 12 1| 5,918761| 0,029032| 0,058063| 0,348378| 0,00783| 0,002728 — _

AIR_250 2 12 1| 7,398451| 0,036289( 0,072579| 0,435473| 0,00783| 0,00341 . , o

AIR_250X300 2 12 0,25 10,38461| 0,050937| 0,101873 0,611238| 0,00783| 0,004786 S~ I “::u: o

WATER 25 2 12 1| 1,359933| 0,00667| 0,013341 0,080046] 0,00783| 0,000627 ' - Bopte
WATER 40 2 12 1| 3,111999 0,015264| 0,030529| 0,183172| 0,00783| 0,001434 . 4

WATER_80 2 12 1| 10,87249( 0,05333 0,106659| 0,639955| 0,00783| 0,005011

WATER_100 2 12 1| 16,73093| 0,082065| 0,16413| 0,984782| 0,00783| 0,00771 -

WATER_110 2 12 1| 20,63455| 0,101212| 0,202425| 1,214549| 0,00783| 0,009509 ~ ~

WATER_150 2 12 1| 37,55893| 0,184227| 0,368453| 2,210719 0,00783| 0,017309

WATER_160 2 12 1| 43,48995| 0,213318 0,426636| 2,559818| 0,00783| 0,020042 ,

WATER 200 2 12 1| 66,92371 0,328261| 0,656522| 3,93913| 0,00783 0,030841 ~H

SPRK_50 2 12 1| 61,30001 0,300677| 0,601353| 3,608119 0,00783| 0,02825

SPRK_80 2 12 1| 98,34724| 0,482393| 0,964786| 5,788719| 0,00783| 0,045323 o = —— - | incide
SPRK_100 2 12 1| 138,6287| 0,679974| 1,359948| 8,159688| 0,00783| 0,063886




- » e Y 2 o ¢ N e .

._ v EDIZlONE SEISM[C}ACADE
‘\\ 24 Ottobre 2017 Mllano

BIM I\/IODELLO DEGLI I,I\/IPIANTI E

S e

CALCOLO  — — .'

MoRows woRcws
v MiExh wiRvL WRIOHS e < NiDiehs
| My =0 i i j u
T il dal 7 “ o oo} 20
2, 6 e 2 S o ol sos || oF P S I‘R o
mgf;pz_ ‘E!c H ;_uz\;{n‘m | ‘ - s uiaes] | F ; Mg
o = e, s t 5 st
= m 1 158 19 = .
1 30 i 20 } 349 1 €0 340
v v L
Y D“{&
STAFFAGGI '
o P
PO2 L L PO2 | Po2
7780 " ﬁjﬂ,m,m\_n,m,r\_n_rxm‘\,mi R 7780 % 7780 "
|
1 Sezione 1 ’ Sezione 2 3 Sezione 3
Sviluppato Il modello
BIM siamo riusciti ad e Il = [,
il o i S gh L ; 2
] B MENRET g woRins g1 2] 8] werne
m n T z b Mescng) 2| 3" Mg”;ém =
estrapo are le sezioni e = e
248 40 V& 360 DEXRO Al;vy\)sga?:'@ -
mm M‘n;\r;;;'wlc . = Lo 50 i %0 119 0 2 309
tt u t » | & g g & g g
nde facilite
rande racllita» .
g I h\ ) 7780 “ R it " 7780 “ j
Sezione 4 Sezione 5 Sezione 8
1:25 1:25 1:25
G N |
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modello BIM

N Y,

geometriche del
modello BIM

'+ Tramite foglio R Staffaggm . ga
excel formato — . Wa
dalle Informazioni - Caratteristiche o
fornite dal meccaniche-
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METOLOGIA DI CALCOLO ED INTERAZIONE |
A- PROCEDURA TRAMITE

SOFTWARE DEL PRODUTTORE DEL
SISTEMA

B- PROCEDURA TRAMITE

APPLICAZIONI INTEROPERABILI NEL
MONDO BIM E SOFTWARE FEM



o NE~ b ) .

" . 7 SO
R T T e

B ey g E o A i R SERIN  TR 4

- _ 110N -

‘Interoperabilita-e

REVIT STAAD

b L SN Vs L TR R A 1 8 xh Brt o Ta A

Ly N SR e ‘
A ’..«‘l‘.x_-_ £ ...,{_:;__, 2 ey ,", £ a7y A
~ 7, . A ST A
"automazione.d

T R g R Sy 10 0
~ VEDIZIONE SEISMIC
24 Ottobre 2017, Milan

g < IR SekN <l

1

ACADE

\
&
r~

buildingSMART,

" International Alliance for Interoperability

OPEN L)

COBie A)
Construction Operations Building Information Exchange (COBie) (V
Not all of the data is entered into one model or one system. COBie (Construction ®

Operations Building Information Exchange) is a primary standard that has been

developed for BIM FM integration. COBie is supported by the BuildingSMART alliance IFC2x3 CV2.0
and specifies how all types of building and equipment data can be captured and what

naming standards are appropriate for each kind of data. > ]
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litd-ed automazione dei process

API:

VB.NET/C++ REVIT

BY Formiub [Proc

V EDIZlONE SEISM[ ACADE
24 Ottobre 2017,. M|Iano g

| dati di REVIT sono automaticamente letti attraverso l'interfaccia APIdi

“# Form1

- | (Dichiarazioni)

| EE

'Imports Microsoft.Office.Interop.Excel

Imports Excel = Microsoft.Office.Interop.Excel
[FlPublic Class Forml

Dim Tab_Data As Mew DataTable

Sub Buttonl_Click{sender As System.Object, e As System.EventArgs) Handles Buttonl.Click
riga, colonna As Integer
x1App As New Excel.Application
x1lklorkBook As Excel.Workbook
x1lWorkSheet As Excel.Worksheet
x1App.Workbooks . Add(}
x1WorkBook.Worksheets (1)

= Private
Dim
Dim
Dim
Dim
x1uWorkBook =
x1WorkSheet =

'Creo un data tab

Tab_Data.Columns.Add("ID")
Tab_Data.Columns.Add("h")
Tab_Data.Columns.Add("b")
Tab_Data.Columns.Add{"t")

For i = 1 To 2000
Tab_Data.Rows.Add(i,
Next 1

5, 6, 1)

"Compilo un datagridview
DataGridViewl.DataSource = Tab_Data
"Ciclo il datagridview e incollo i valori in excel
riga = @
For Each row As DataGridViewRow In DataGridViewl.Rows
riga = riga + 1
If Mot row.IsMewRow Then
For colonna = @ To DataGridViewl.Columns.Count - 1
x1lWorkSheet.Cells(riga, colonna + 1) = row.Cells(colonna).Value.ToString
MNext
End If

MNext

Per essere trasferiti ad un foglio EXCEL...

VB.NET/C++

API:

(2 VBNET2EXCEL
> [ My Project
> [ Riferimenti

> 4

] VBNET2EXCEL.exe

] VBNET2EXCEL pdb

] VBNET2EXCEL wshost.ere

) VBNETZEXCEL wshost.exemanifest
1 VBNET2EXCELaml

7 WindowsApplicationT.exe

1 WindowsApplication pdb

1 WindowsApplication] vshost.exe
1 WindowsApplication1 vshost.exe.manife
% WindowsApplication xml

incide
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Interoperabilitd-ed automazione dei process#

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

EXCEL

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

S=8;-Sp (NTC-08 Eq. 3.2.5)
n=4/10/(5+2)20.55 n=1/q (NTC-08Eq 326;§ 3235)
Tg =T /3 (NTC-07 Eq. 3.2 8)
Te =C¢ - T (NTC-0/ Eq. 3.2.7)
T :4,0-ag/g+1,6 (NTC-07Eq 329)

Forza sismica sugli elementi portati dalla staffa

ELEMENTO ID ia W, Z Ta Sa Fa
. — - [ -
Parametri dell'edificio L] -~ Z LN] |kl L] | [kN] |
elemenfo 1| AIR 01 2 0.07 50.0 - 0.13 0.01
100.0 altezza edificio dal piano di fondazione elemenfo2| EL 01 2 0.47 50.0 - 013 0.06
30/s periodo di vibrazione dell'edificio

...le forze statiche equivalenti vengono calcolate per ogni linea
di tubazione e/o canale.....

incide



V EDIZIONE SEISM[C}ACADE
24 Ottobre 2017,. M|Iano 9

-t ~ - Tl

- R C\.‘l 3 % S

.
|
B
‘

ot B
- : N

Utilizzando l'interfaccia VB.net tutte le forze e e gli
VB.NET/C++ altri dati geometrici che costituiscono lo staffaggio
vengono raccolti..

Progetto - VBAProject

|(genera|el v‘ ‘Connet‘tivit&Noda
= |sub ConnectivitdNodale ()
-3 GetAlBeams & ' Open StaadPro APT
2% GetAllCoord Dim objOpenSTAAD As Cbject
dg GethodalLoad Set objOpenSTRAD = Getlbject(, "StaadPro.OpenSTRRD")
- GethNodeDisplacement ' Node Inizializationm
-3 GetSelected_Beam_MNodes Dim SelNodesNo As Long
448 GetSupportReaction Dim SelW¥odes() &s Long
¥ InsertNodeBeam ' Selected Node list
--‘&g’,lnseriﬁpec SelNodesNo = objCpenSTARAD.geometry.GetNoCfSelectedodes
‘ﬁg MAXCOMNC ReDim SelNodes (SelNodesNo - 1) As Long
422 NodeDesignConnectivity objCpen3TAAD.geometry.GetSelectedNodes SelNodes, 1
‘5{ OrientamentoBeam
-4 ScreenCapture Dim Tipo &s Integer
{f& SelectBylist Tipo = 0
-3 SendCombo2TXT Dim Nodo As Integer
w3 UNLLZ LY
& ViewMode r=1
v VincoliCedevol 2TXT v c=1
G e
< >

For Each HodeNo In Sellodes
r=r+1
Nodo = NodeNo
Cells(xr, 1) = Hodo

Proprieta - NodeDesignConnectivity

<dlx

NodeDesignConnectivit Modulo

Alfabetico  Per categoria
g objOpenSTAAD.View.selectentitiesconnectedtonode Tipo, Nodo

lodeDesignConnectivity

' Report the beams correlated with the previous node

S — ...e rielaborati per essere trasformati in un modello di

Dim NodeB ks Long

Dim lBeamSectionName As String . .
D 15eancns s 1ong calcolo mediante software FEM (STAAD.Pro V8i)
Dim BeamMumkerArray() As Long

Dim BeamSectionfArray() As String

Dim StartEnddrray(0 To 1) As Long
Dim SelBeamsNo As Long 'Beam Selected
Dim SelBeams () As Long 'Beam Selected
Dim TypicalTag As String

Dim ReleaseTag Rs String

ReleaseTag = "["

Dim lReleasefrray(0 To 5) As Long
Dim 15pringConstiArray(0 To 5) As Long

Dim StartEnd As Integer APl .
.

SelBeamsNo = objOpenSTAAD.geometry.getnoofselectedbeams
EeDim BeamNumberZrray (0 To (SelBeamsNo - 1)) &s Long
objOpenSTARD. geometry.Getselectedbeams BeamNumberhArray, 1
EeDim BeamSectionfhrray (0 To (SelBeamsNo - 1)) As String
For 1 = 0 To SelBeamsNo - 1 .
1BeamSectionName = okjOpenSTAAD.property.GetBeamSectionName (BeamMumberlArray (i) ) Inclde

VB.NET/C++
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Il modello STAAD.Pro V8i & stato creato
automaticamente dall’interfaccia API. STAAD.ProVai
Tutte le dimensioni, geometrice e forze
vengono automaticamente generate....

3D

Ciro.of

i risultati del’analisi strutturale, con

s ) 4 “ﬂ“m
le sezioni determinate, possono essere /

ritrasferite al modello BIM per - FEM
I'aggiornamento....

STAAD.Pro ANALYSIS

V8i

incide
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Tramite un
software di
~ calcolo
Implementati
con il modello
BIM abbiamo
dimensionato |
diversi
staffagqi:

0,4710
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‘Software proprietari per il dimensio

nament

‘ V EDIZIONE SEISMIGACADE
. 24 Ottobre 2017, Milano

Nella progettazione della sezione sono state inserite, come riportato
nell’immagine di esempio sottostante, tutte le sollecitazioni

precedentemente determinate:

No. ' W Tipo Y W Posizione[m] ¥ Tipodicarico Y Fx [kN] Y Fy [kN] Y Fz [kN] Y

1 Tubazione ¢ 010 Peso proprio 0,0000 0,0000 0,0439

1 Tubazione ¢ 0,10 Earthquake 0,0052 0,0052 0,0000

2 Tubazione ¢l 022 Peso proprio 0,0000 0,0000 00332

2 Tubazione ¢l 022 Earthquake ' 0,0034 0,0034 0,0000

3 Tubazione ¢l 032 Peso proprio 0,0000 0,0000 0,0105

3 Tubazione ¢ 032 Earthquake 0,0010 0,0010 0,0000
No. AT Tipo T Posizione [m] W Width [m] AT Tipo di carico AT Fx [kN/m] AT Fy [kN/m] hTd Fz [kN/m] b7
4 Canale di ventilazione | ,| 0,38 0.25 Peso proprio 0.0000 0,0000 00742
4 Canale di ventilazione | ;| 0,38 025 Earthquake 0,0020 0,0020 0,0000
5 Canale portacavi ' 022 | 030 Carico caratteristico 0,0000 0,0000 04710
5 Canale portacavi ‘| 022 030 Earthquake 0,0157 0,0157 0,0000

incide
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A

‘Software proprietari per il dimensionament®

Il programma ci restituisce come

output tutti 1 dati riguardanti la
nostra struttura di supporto:

e Tensioni

Una volta dati gli

Input:

. Dimension * Deformazioni

* Posizionamento degli
elementi sullo e Stress
staffaggio

 Sollecitazioni statiche

 Sollecitazioni statiche
equivalenti

 Verifiche

« Tavole grafiche 3D

incide
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CENTRO DI
STOCCAGGIO E
SMALTIMENTO DI

MATERIALI

NUCLEARI
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CASE HISTORY 2 — AMBITO PROGETTUA

Ambito
nucleare:

 Maggiore
pericolosita

« Normative
stringenti

e Sollecitazioni
di carattere
eccezionale
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CASE HISTORY 2~ANALISISISMICA &

g Time History Method } i Direct E
IMPOSSIBILTA’ DI E N-DOF system SDOL(Z{S;?:)(O!‘ iy (1) | E ESPect‘\r;:::;)SdpectraE
APPLICAZIONE DELL’ por— T [T 1§ Aualytical Approaches
APPROCCIO SEMPLIFICATO | | ‘ |« Random vibraion 4
FORNITO DALLA @ et =T 0 1 e
NORMATIVA: | Responseof loo P
Si E’ SVOLTA UNA | ! } iy |
COMPLESSA ANALISI | T — :
DINAMICA STRUTTURALE i - 5
PER OTTENERE DEGLI | | Secondary  Fioar Response Spectrum :
ACCELEROGRAMMI DI | : :
PIANO CHE FORNISSERO i . 5
LE PRECISE | | :
SOLLECITAZIONI AGENTI | GRS-Compatible ;
SUGLI IMPIANTI { Hime o) Ground Response Spectrum !

incide



o e f
a0
<
O A
2o
25
53
W N
{4 d e
NS
E <t P AN
\\ v N : o0

<
O

SMI

.

-
ant

\

HISTORY 2—ANALISI

‘CASE
INPUT PER ANALISI

DAGLI SPETTRI SI
SONO RICAVATI GLI
ACCELEROGRAMMI
CHE ABBIAMO
UTILIZZATO COME
TIME HISTORY
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Estrapolazione
accelerogrammi al suolo

dallo spettro di risposta Tramite lo sviluppo in
matlab si sono prodotti

— | una serie di spettri di
'. piano utilizzati per il
| corretto dimensionamento
degli staffagqgi

Inviluppo dei
risultati dell’analisi
dinamica per
ottenere 7
I’accelerogramma di — S

Trasformazione dei dati Utilizzare o spettro di piano per ottenere con

mediante FFT (Fast Fourier
Transform) per ottenere lo

precisione le accelerazioni a cui saranno
sottoposti gli staffaggi e gli impianti.
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La procedura e poi stata

ripetuta, in maniera ancora
piu complessa per
determinare gli spettri
derivanti da urti da

ACCELERAZIONE IN COPERTURA NEL DOMINIO DELLE FREQUENZE
ONDA PIANA

Hx

| AREA IMPATTO

20

Impatto 21 — specifico per il solaio a quota +0,00m — locale L0O2:

PROCESSO

05 ~

| AREA IMPATTO

0.0

o 5 10 15 20 25
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Spettro di risposta per il nodo centrale piastra nel dominio delle frequenze
impatto aereo

o
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Accelerazione del nodo centrale piastra nel dominio delle frequenze
impatto aereo
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Questi sono solo alcuni degli output in
accelerazione nel dominio delle
frequenze che abbiamo ottenuto
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CASE HISTORY 2~ ANALISI SISMICA

: | Esempio di output finale:
v \ | due grafici qui riportati
] |l= . .

rappresentano il risultato delle
— nostre analisi.

| krinbikine oabsurie ek ki rermOmPATTo. OYERGITAE e MILRPD T e Gnpraae e mireo |

SPETTRO DI RISPOSTA DI PIANO-DIREZIONE VERTICALE - EDIFICIO PROCESSQO

- SERBATQOI LOCALE L@2

Ottenuti questi ed effettuata la

procedura di smoothing

possiamo utilizzarli come

\ spettro di partenza ed
\ utilizzarli allo stesso modo
dello spettro fornito dalla

50 / .~ :
> normativa per calcolare le
By sollecitazioni agenti sul

FREQUENZA f (Hz)
JANA - VERTICALE - =5

sistema di staffaggio. Incide
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Dallg pragettazqneadls!
siEiRIal dbsiaffagtiggio

4

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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