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Se la terra trem
a, non è detto che dobbiate farlo anche voi.
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F
IP

 
In

d
u

s
tria

le
 

h
a

ottenuto la C
ertificazione di Q

ualità
C

IS
Q

/IC
IM

 
p

e
r 

il 
S

is
te

m
a

 
d

i
A

ssicurazione Q
ualità in conform

ità
con la norm

ativa europea E
N

 29001
(IS

O
 9001).

F
IP

 In
d

u
s

tria
le

 è
 sta

ta
 la

 p
rim

a
a

zie
n

d
a

 p
ro

d
u

ttrice
 d

i a
p

p
o

g
g

i
stru

ttu
ra

li, d
isp

o
sitivi a

n
tisism

ici e
g

iu
n

ti d
i d

ila
ta

zio
n

e
  a

d
 e

sse
re

certificata con il S
istem

a Q
ualità ai

p
iù

 a
lti live

lli, g
a

ra
n

te
n

d
o

 co
sì la

m
edesim

a qualità ed affidabilità in
tutto il ciclo aziendale, dalla proget-
ta

zio
n

e
 a

lla
 p

ro
d

u
zio

n
e

 fin
o

 a
ll’in

-
stallazione. • In copertina: T

aipei 101 - T
A

IW
A

N

F
IP

 In
d

u
s

tria
le

 è
 fie

ra
 d

e
l co

n
trib

u
to

 ch
e

 h
a

 fo
rn

ito
 n

e
g

li u
ltim

i 3
0

 a
n

n
i a

llo
 svilu

p
p

o
 d

e
i d

isp
o

sitivi
antisism

ici, in particolare degli isolatori sism
ici e dei dissipatori di energia.

G
ià negli anni S

ettanta F
IP

 Industriale progettò e costruì i dispositivi per il prim
o viadotto europeo isolato

sism
icam

ente, il V
iadotto S

om
plago sull’A

utostrada A
23 U

dine -T
arvisio.

D
a allora, i continui e crescenti investim

enti in ricerca hanno portato F
IP

 In
d

u
striale a sviluppare una

serie co
m

p
leta d

i d
isp

o
sitivi an

tisism
ici. A

lcuni di questi, in particolare quelli che costituiscono vincoli
p

e
rm

a
n

e
n

ti o
 te

m
p

o
ra

n
e

i, p
o

sso
n

o
 e

sse
re

 u
tilizza

ti n
e

ll’a
p

p
ro

ccio
 tra

d
izio

n
a

le
 a

ll’in
g

e
g

n
e

ria
 sism

ica
;

tuttavia la m
aggior parte dei dispositivi antisism

ici viene utilizzata nell’am
bito dell’ap

p
ro

ccio
 in

n
o

vativo
all’in

g
eg

n
eria sism

ica, per m
odificare la risposta sism

ica di una struttura m
ediante l’iso

lam
en

to
 sism

ico
e/o la d

issip
azio

n
e d

i en
erg

ia.

I van
tag

g
i dell’approccio innovativo sono ben noti:

•  i danni agli elem
enti strutturali possono essere com

pletam
ente elim

inati o alm
eno fortem

ente ridotti;

•  l’iso
la

m
e

n
to

 sism
ico

 è
 l’u

n
ica

 te
cn

o
lo

g
ia

 ch
e

 p
u

ò
 g

a
ra

n
tire

 la
 co

m
p

le
ta

 fu
n

zio
n

a
lità

 d
i u

n
a

 stru
ttu

ra
anche im

m
ediatam

ente dopo un forte terrem
oto.

La flessib
ilità è uno dei punti di forza di F

IP
 In

d
u

striale. C
iò le perm

ette di progettare secondo le più
d

ive
rse

 n
o

rm
a

tiv
e

 in
te

rn
a

zio
n

a
li e

 sp
e

cifich
e

 te
cn

ich
e

 d
i p

ro
g

e
tto

, co
sì co

m
e

 svilu
p

p
a

re
 d

isp
o

sitivi
com

pletam
ente nuovi sulla base delle richieste dei clienti.

I d
isp

o
sitivi a

n
tisism

ici so
n

o
 p

ro
va

ti in
 sca

la
 re

a
le

 a
lla

 F
IP

 In
d

u
s

tria
le

, g
ra

zie
 a

d
 u

n
o

 d
e

i m
a

g
g

io
ri

la
b

o
ra

to
ri e

u
ro

p
e

i d
e

l s
e

tto
re, le

 cu
i a

ttre
zza

tu
re

 co
m

p
re

n
d

o
n

o
 tra

 l’a
ltro

 u
n

 im
p

ia
n

to
 d

e
lla

 p
o

te
n

za
di 630 kW

, num
erose strutture per prove dinam

iche, ed una pressa per prove quasi-statiche su appoggi
e

 iso
la

to
ri, co

n
 ca

p
a

cità
 d

i 8
0

0
0

0
 kN

 d
i ca

rico
 ve

rtica
le

 e
 7

5
0

0
 kN

 d
i ca

rico
 o

rizzo
n

ta
le

.

Le prove effettuate nel laboratorio della F
IP

 In
d

u
striale sono regolarm

ente presenziate e certificate da
E

n
ti te

rzi. In
o

ltre
 i d

isp
o

sitivi a
n

tisism
ici so

n
o

 so
tto

p
o

sti a
 p

ro
ve

 p
re

sso
 i p

iù
 im

p
o

rta
n

ti la
b

o
ra

to
ri

in
d

ip
e

n
d

e
n

ti in
 tu

tto
 il m

o
n

d
o

. A
d

 e
se

m
p

io
, sia

 i d
issip

a
to

ri visco
si sia

 g
li iso

la
to

ri a
 sco

rrim
e

n
to

 a
superficie piana con dissipatori isteretici sono stati provati in C

alifornia secondo il p
ro

to
co

llo
 statu

n
iten

se
H

IT
E

C
.

D
egne di nota sono anche le prove effettuate presso il laboratorio dell’U

n
iversità d

ella C
alifo

rn
ia a S

an
D

ie
g

o
 su

i d
issip

a
to

ri visco
si p

e
r i p

o
n

ti R
io

n
-A

n
tirio

n
 in

 G
re

cia
, fin

o
 a

lla
 ve

lo
cità

 m
a

ssim
a

 d
i p

ro
g

e
tto

di 1.6 m
/s, e Loureiro in P

ortogallo.

A
 se

g
u

ito
 d

i p
ro

ve
 e

ffe
ttu

a
te

 p
re

sso
 l’U

n
ive

rsità
 d

e
lla

 C
a

lifo
rn

ia
 a

 B
e

rke
le

y, F
IP

 In
d

u
s

tria
le

 è
 l’u

n
ico

produttore di dissipatori viscosi non am
ericano prequalificato per la fornitura di dissipatori per l’adeguam

ento
sism

ico del G
o

ld
en

 G
ate B

rid
g

e a S
an F

rancisco. Inoltre F
IP

 In
d

u
striale è approvata dal C

altran
s per

la fornitura di dissipatori viscosi.

Il n
u

m
e

ro
 se

m
p

re
 cre

sce
n

te
 d

i g
ra

n
d

i stru
ttu

re
 in

 tu
tto

 il m
o

n
d

o
 p

ro
te

tte
 d

a
i d

isp
o

sitivi a
n

tisism
ici d

i
F

IP
 In

d
u

s
tria

le
 te

stim
o

n
ia

 la
 su

a
 co

m
p

e
te

n
za

 te
cn

ica
 e

d
 a

ffid
a

b
ilità

. F
ra

 q
u

e
sti p

re
stig

io
si p

ro
g

e
tti

troviam
o:

•  L
o

 S
to

re
b

æ
lt B

rid
g

e
 in

 D
a

n
im

a
rc

a
, il p

iù
 lu

n
g

o
 p

o
n

te
 so

sp
e

so
 in

 E
u

ro
p

a
, d

o
ve

 so
n

o
 in

sta
lla

ti
d

isp
o

sitivi d
i vin

co
lo

 d
in

am
ico

 progettati per 5000 kN
 e ± 1100 m

m
.

•  Il g
rattacielo

 T
aip

ei 101 a T
aip

ei, T
aiw

an, dal 2004 l’edificio più alto del m
ondo (508 m

). Lo sm
orzatore

a
 m

a
ssa

 riso
n

a
n

te
 u

tilizza
 sp

e
cia

li d
issip

a
to

ri visco
si d

i F
IP

 In
d

u
s

tria
le

, p
ro

g
e

tta
ti p

e
r a

ve
re

 u
n

com
portam

ento diverso per il vento e per il terrem
oto.

•  Il R
io

n
-A

n
tirio

n
 B

rid
g

e
 in

 G
re

c
ia

, in
 cu

i so
n

o
 in

sta
lla

ti i d
issip

a
to

ri visco
si p

iù
 lu

n
g

h
i d

e
l m

o
n

d
o

(interasse tra gli snodi 11.3 m
).

•  L’O
sp

ed
ale d

el M
are d

i N
ap

o
li, isolato alla base con 327 isolatori elastom

erici.

•  L
o

 S
to

n
e

c
u

tte
rs

 B
rid

g
e

 a
d

 H
o

n
g

 K
o

n
g

, p
o

n
te

 stra
lla

to
 co

n
 lu

ce
 p

rin
cip

a
le

 d
i 1

0
1

8
 m

, p
ro

te
tto

 d
a

un com
plesso sistem

a di dispositivi di vincolo dinam
ico (forza m

assim
a 8000 kN

).
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G
li isolatori elastom

erici della serie S
I

sono costituiti da strati alterni di acciaio
e di elastom

ero collegati m
ediante

vulcanizzazione. Il loro com
portam

en-
to può essere m

odellato com
e lineare,

m
ediante la rigidezza equivalente ed

il coefficiente di sm
orzam

ento viscoso
equivalente. S

olitam
ente sono realiz-

zati con m
escole elastom

eriche ad
alto sm

orzam
ento, cioè con coeffi-

ciente di sm
orzam

ento viscoso
equivalente tra il 10 e il 15%

 ad una
deform

azione di taglio del 100%
.

G
li isolatori della serie LR

B
 sono

isolatori elastom
erici con un nucleo

centrale in piom
bo di form

a cilindrica.
La plasticizzazione del piom

bo
consente di ottenere un coefficiente
di sm

orzam
ento viscoso equivalente

fino al 30%
 circa.

Il legam
e costitutivo degli isolatori

della serie LR
B

 è bilineare; nella
progettazione si possono usare
m

odelli non lineari o lineari equivalenti,
a seconda delle prescrizioni norm

ative.

G
li isolatori a scorrim

ento a superficie
curva usano la forza di gravità com

e
forza di ricentraggio; il principio di fun-
zionam

ento è quello del pendolo. La
dissipazione di energia è fornita dall’at-
trito della superficie di scorrim

ento
principale. I param

etri del legam
e co-

stitutivo bilineare dipendono dal raggio
di curvatura e dal coefficiente di attrito.
N

el caso di spostam
enti m

olto elevati
è conveniente l’uso di isolatori a dop-
pia superficie curva (FIP

-D
), che con-

sentono di ridurre l’ingom
bro in pianta.

Q
uesti isolatori costituiscono la

com
binazione in un unico dispositivo

di un apparecchio d’appoggio e di
dissipatori; questi ultim

i sono tipica-
m

ente dissipatori isteretici in acciaio
e/o dissipatori viscosi. S

ono quindi
caratterizzati da un’elevata capacità
dissipativa. L’apparecchio di appoggio
può essere m

ultidirezionale o uni-
direzionale. G

li isolatori possono
com

prendere anche dispositivi di
vincolo dinam

ico o dispositivi di vincolo
a fusibile m

eccanico.
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I dissipatori viscosi della serie O
P

 o
O

TP
 sono dispositivi cilindro/pistone

in cui la lam
inazione di un fluido

siliconico attraverso un idoneo circuito
idraulico perm

ette la dissipazione di
energia.
Il tipico legam

e costitutivo forza-
velocità che ne risulta è non lineare,
cioè F=C

v α
, dove F è la forza, C

 è la
costante di sm

orzam
ento, v è la

velocità, e α
=0.15.

D
IS

S
IP

A
T

O
R

I V
IS

C
O

S
I

R
IC

E
N

T
R

A
N

T
I

I dissipatori viscosi ricentranti sono
dispositivi cilindro/pistone caratterizzati
da un legam

e costitutivo in cui la forza
di reazione F dipende sia dalla velocità
v che dallo spostam

ento x, secondo
la legge F

=F
0 +K

x+C
v α

, dove F
0  è

l’eventuale forza di precarico, K
 è la

rigidezza, C
 è la costante di sm

or-
zam

ento e α
=0.15.

La forza di precarico può essere utile
per evitare spostam

enti per le azioni
orizzontali di servizio.

I dissipatori isteretici in acciaio sfruttano
la plasticizzazione di elem

enti in acciaio
di form

a opportuna, progettata per ga-
rantire un com

portam
ento ciclico

stabile. G
li elem

enti a falce di luna e
a piolo sono i più usati per i ponti,
m

entre i dissipatori isteretici assiali ad
instabilità im

pedita (B
R

A
D

) sono i più
usati com

e controventi dissipativi negli
edifici. P

er i ponti, i dissipatori isteretici
in acciaio possono essere com

binati
con dispositivi di vincolo dinam

ico.
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D
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D
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I dissipatori viscoelastici elastom
erici

della serie E
V

E
D

 sono costituiti da
uno o più strati in m

escola elasto-
m

erica ad alto sm
orzam

ento, ossia
caratterizzata da sm

orzam
ento

viscoso equivalente 15÷20%
 alla

deform
azione di taglio del 100%

.
S

olitam
ente sono utilizzati com

e com
-

ponenti di controventi dissipativi in
edifici intelaiati; gli strati di elastom

ero
possono essere disposti sia sul piano
verticale che orizzontale.

D
IS

P
O

S
IT
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I V
IN

C
O

L
O

D
IN

A
M

IC
O

I dispositivi di vincolo dinam
ico, noti

anche con il nom
e inglese di shock

transm
itters, costituiscono un vincolo

m
olto rigido a fronte di un’azione dina-

m
ica, m

entre consentono i m
ovim

enti
lenti delle strutture, ad esem

pio quelli
prodotti dalle variazioni term

iche, sen-
za offrire un’apprezzabile resistenza.
S

ono quindi utilizzati nei casi in cui è
opportuno che il com

portam
ento

strutturale sia diverso per le azioni di
servizio e per quelle sism

iche o
dinam

iche.

G
U

ID
E

 E
 R

IT
E

G
N

I

Le guide sono dispositivi m
eccanici

che consentono lo scorrim
ento in una

direzione del piano orizzontale,
trasm

ettendo la forza nella direzione
ortogonale.
I ritegni sono dispositivi m

eccanici
fissi, che bloccano gli spostam

enti nel
piano trasm

ettendo la forza orizzontale
in ogni direzione.
E

ntram
bi non trasferiscono carichi

verticali.

D
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N
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I dispositivi di vincolo a fusibile
m

eccanico della serie S
R

 im
pediscono

i m
ovim

enti relativi fra le parti collegate
sino al raggiungim

ento di una soglia
di forza. A

l superam
ento di tale forza,

grazie alla rottura di un elem
ento sa-

crificale, consentono tali m
ovim

enti.
S

ono utilizzati per escludere il sistem
a

di protezione sism
ica nelle condizioni

di servizio, consentendone invece il
libero funzionam

ento durante il
terrem

oto di progetto.
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U
n isolatore S

I installato nell’O
spedale “D

a Luz”
di Lisbona (P

ortogallo).

A
llestim

ento presso il laboratorio FIP
 di una prova

sperim
entale su due isolatori S

I di diam
etro 1150 m

m
.

Isolatori LR
B

 installati nell’edificio per uffici
“La Torre” ad A

ncona.

P
rove su tavola vibrante su un isolatore LR

B
 presso

la N
ational Technical U

niversity di A
tene (G

recia).

U
n isolatore a scorrim

ento a superficie piana durante
l’installazione nella scuola elem

entare
Q

uasim
odo a R

iposto (C
T).

Isolatori a scorrim
ento a superficie piana per la Facoltà

di Lettere dell’U
niversità degli S

tudi dell’A
quila.

U
n isolatore a scorrim

ento a superficie piana con
dissipatori isteretici in acciaio installato
nel M

arquam
 B

ridge (O
regon, U

S
A

).

U
n isolatore a scorrim

ento a superficie piana con
dissipatori isteretici in acciaio per il V

iadotto
C

rescenza sul G
.R

.A
. di R

om
a.

U
n isolatore FIP

-D
 progettato per un carico verticale
di 10000 kN

.

U
n isolatore FIP

-D
 durante una prova

presso il laboratorio E
ucentre a P

avia.

D
issipatori viscosi installati nello sm

orzatore a m
assa

risonante nel grattacielo Taipei 101 (Taiw
an).

P
rove presso il laboratorio FIP

 su un dissipatore
viscoso per il R

ion-A
ntirion B

ridge (G
recia).

U
n dissipatore viscoso ricentrante installato

nel R
io H

iguam
o B

ridge (R
epubblica D

om
inicana).

U
n dissipatore viscoso ricentrante per il viadotto

B
adia N

uova sull’autostrada A
1.

D
issipatori B

R
A

D
 installati nella scuola C

appuccini
a R

am
acca (C

T).

D
issipatore isteretico in acciaio costituito
di elem

enti a doppio piolo e dispositivi
di vincolo dinam

ico (Jam
una B

ridge, B
angladesh).

U
n dissipatore E

V
E

D
 installato nella scuola

G
entile-Ferm

i di Fabriano.

P
rove su tavola vibrante su un telaio in c.a. con dissipatori

E
V

E
D

 alla som
m

ità del controvento a V
 rovescia.

Installazione di dispositivi di vincolo dinam
ico nello

S
tonecutters B

ridge (H
ong K

ong, C
ina).

A
llestim

ento delle prove su un dispositivo di vincolo
dinam

ico per lo S
torebæ

lt B
ridge (D

anim
arca).

U
n ritegno per il viadotto 1.1 della Ferrovia

C
aracas -Tuy M

edio (V
enezuela).

U
na guida per i ponti della P

anagia
G

revena S
ection (G

recia).

U
n dispositivo della serie S

R
 installato assiem

e
a dissipatori viscosi nel R

ion A
ntirion B

ridge (G
recia).

D
ispositivi S

R
 accoppiati ad un apparecchio

di appoggio (K
rka B

ridge, C
roazia).

Fonte: Motioneering.

G
li isolatori a scorrim

ento a superficie
piana sono apparecchi di appoggio
m

ultirezionali con superfici di scor-
rim

ento a basso attrito. S
ono sem

pre
utilizzati in com

binazione con altri
dispositivi antisism

ici (isolatori e/o
dissipatori).
Il coefficiente di attrito dinam

ico è circa
dell’1%

, quindi il loro contributo alle
forze orizzontali è quasi sem

pre tra-
scurabile.
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-150 0

150-1.5
0

1.5
D

eform
azione di taglio

Forza [kN]

C
icli isteretici sperim

entali di un isolatore S
I

a frequenza 0.5 H
z e deform

azione di taglio ± 100%
.

-150 0

150-1.5
0

1.5

Spostam
ento [m

m
]

Forza [kN]C
icli isteretici sperim

entali di un isolatore LR
B

 a
frequenza 0.5 H

z e deform
azione di taglio ± 100%

.

-75 0 75

-30
0

30

Spostam
ento [m

m
]

Forza [kN]

R
isultato di una prova statica di attrito

(velocità 4 m
m

/m
in) su un isolatore V

M
al m

assim
o carico verticale di progetto (14000 kN

).
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-80
0

80

Spostam
ento [m

m
]

Forza [kN]

C
icli isteretici sperim

entali di un isolatore
a scorrim

ento a superficie piana
con dissipatori isteretici in acciaio.

C
icli isteretici sperim

entali di un isolatore F
IP

.
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100

-50
0

50

Spostam
ento [m

m
]

Forza [kN]C
icli forza-spostam

ento di un dissipatore viscoso
ottenuti in una prova a spostam

ento im
posto

con segnale sinusoidale.

C
icli isteretici sperim

entali di un dissipatore viscoso
ricentrante senza forza di precarico.

C
icli isteretici sperim

entali di un dissipatore isteretico
in acciaio con elem

enti a falce di luna.
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200

Spostam
ento [m

m
]

Forza [kN]

C
icli isteretici sperim

entali di un dissipatore E
V

E
D

(frequenza 0.5 H
z, deform

azione di taglio 100 %
).
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Spostam
ento [m

m
]

Forza [kN]

C
urva sperim

entale forza-spostam
ento

di un dispositivo di vincolo dinam
ico ottenuta

in una prova ad alta velocità.
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3500

-10
0

10

Spostam
ento [m

m
]

Forza [kN]

C
urva sperim

entale forza-spostam
ento

di una guida della serie G
U

.
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-10
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10
Spostam

ento [m
m

]

Forza [kN]

C
urva sperim

entale forza-spostam
ento

di un dispositivo di vincolo a fusibile m
eccanico.
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D
eform

azione di taglio

Forza [kN]

I dispositivi in lega a m
em

oria di form
a

S
M

A
D

 sono dispositivi assiali di vinco-
lo che sfruttano le proprietà super-
elastiche delle leghe a m

em
oria di

form
a. La curva forza-spostam

ento,
caratterizzata da uno o più “plateaux”
(tratti in cui la forza rim

ane pressoché
costante all’aum

entare dello sposta-
m

ento), consente agli S
M

A
D

 di lim
itare

la forza m
assim

a trasm
essa alla

struttura a cui sono connessi. S
ono

caratterizzati anche da un’elevata
capacità ricentrante.
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O

R
M

A

D
ispositivi S

M
A

D
 installati nella B

asilica
di S

an Francesco ad A
ssisi.

P
rove su tavola vibrante su pareti in m

uratura
con dispositivi S

M
A

D
 usati com

e tiranti orizzontali.

S
M

A
D
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20
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ento [m

m
]

Forza [kN]

C
urva sperim

entale forza-spostam
ento

di un dispositivo in lega a m
em

oria di form
a.

I dispositivi elastici della serie N
E

(buffers) sono dispositivi assiali a
doppio effetto costituiti da una serie
di dischi in elastom

ero interposti tra
piastre in acciaio. U

na serie di barre
collega le piastre alle estrem

ità di
ancoraggio e fa sì che i dischi lavorino
a com

pressione qualsiasi sia il verso
dello spostam

ento. I dispositivi elastici
sono solitam

ente usati nei ponti in
corrispondenza di una spalla e/o tra
im

palcati adiacenti, a cavallo dei giunti.

D
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P
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S
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I E

L
A

S
T

IC
I

D
ispositivi N

E
 installati nel V

iadotto S
om

plago, il prim
o

ponte europeo sism
icam

ente isolato (1974-1976).

D
ispositivi elastici per i viadotti dell’A

utostrada TA
G

in Turchia.

N
E
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C
urva forza-spostam

ento sperim
entale

di un dispositivo elastico.


