
Gianni Blasi – Università del Salento
Presentazione attività: OR2.7-2.8



OR1

OR2

OR3

OR4

OR5

OR6

OR7

OR8

OR2
Valutazione delle prestazioni 
degli elementi non strutturali 
selezionati nella loro attuale 

configurazione, verifiche 
sperimentali e numeriche

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione numerica partizioni e 
tamponature

Presentazione attività:



 

 

 

 

 

 

 

 

Floor
Acceleration

 

 

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
θmJ/θyJ

BND IDD IND

 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0 0.1
C

D
F 

(θ
m

J/θ
yJ

)

BDD

OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

ANALISI NUMERICA DI IMPIANTI 

TRAMITE APPROCCIO A CASCATA



𝐹𝐹𝐻𝐻𝐻𝐻 =
𝑊𝑊𝑛𝑛𝑛𝑛𝑆𝑆𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑞𝑞𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑆𝑆𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 � 𝑆𝑆𝑛𝑛
5 � 1 + 𝑧𝑧

ℎ

1 + 4 1 − 𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛1
0.8 � 𝑇𝑇𝑓𝑓1

2

OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

ANALISI NUMERICA DI IMPIANTI 

TRAMITE APPROCCIO A CASCATA

Definizione della configurazione 

geometrica e progetto simulato di sistemi 

di collegamento



-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

-0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06

M
 [k

N
m

]

θ [rad]

1#BJ FEM 1#BJ Test

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

-0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04

M
 [k

N
m

]

θ [rad]

2#BJ FEM 2#BJ Test

Yielding Yielding

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

-0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.15

M
 [k

N
m

]

θ [rad]

Test FEM Monotonic

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3

M
 [k

N
m

]

θ [rad]

Test FEM Monotonic

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

0 25 50 75 100

F 
[k

N
]

d [mm]

-15.0

-10.0

-5.0

0.0

5.0

10.0

15.0

-100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100

F 
[k

N
]

d [mm]

Cyclic Monotonic

[FHm; dHm]

FHres

OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

ANALISI NUMERICA DI IMPIANTI 

TRAMITE APPROCCIO A CASCATA

Modellazione del comportamento non-

lineare di giunti di tubazioni e sistemi di 

collegamento



Frame 
ID

n. of 
storeys

Seismic 
Design Infilled Bare

BD 8 x x

BN 8 x

ID 8 x x

IN 8 x

y θ u

 

Vn

Vr

dn dr

KdegKshear

Shear Spring

Truss A

Truss B

Fm

Dcr

Fcr

Fr

Dm Dr

α1= 0.50
α2= 0.25

TrussB:α2Fi

Trusses

K3K2

K1

TrussA:α1Fi

Fiber-based non-linear
beam elementElastic beam element

Elastic beam element

OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

ANALISI NUMERICA DI IMPIANTI 

TRAMITE APPROCCIO A CASCATA

Definizione del sistema strutturale per la 

conduzione di analisi a cascata



 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

S a
(5

%
) [

g]

T [s]
4.0

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

S a
(5

%
) [

g]

T [s]

Average
B8_Tf1

I8_Tf1

Design Spectrum
Average
B8_Tf1

I8_Tf1

Design Spectrum

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

BDV BNV IDV INV

PF
A 

[g
]

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

BDD BND IDD IND

PF
A 

[g
]

Q1-Median-Q3 Min-Max

Spectrum compatible Ground Motions NLTH Analysis of the structures

OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

ANALISI NUMERICA DI IMPIANTI 

TRAMITE APPROCCIO A CASCATA

Analisi dinamica non lineare delle 

strutture e valutazione degli 

accelerogrammi di piano



1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Period [s]

Average BDV

Average BNV

Average IDV

Average INV

MP mode 1

FP mode 1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

S a
(T

) [
g]

Period [s]

Average BDD

Average BND

Average IDD

Average IND

MP mode 1

FP mode 1

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

0.0 0.5 1.0

S a
(T

) [
g]

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

BDV BNV IDV INV

PF
A 

[g
]

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

BDD BND IDD IND

PF
A 

[g
]

Q1-Median-Q3 Min-Max

OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

ANALISI NUMERICA DI IMPIANTI 

TRAMITE APPROCCIO A CASCATA

Valutazione preliminare della domanda 

sismica sugli impianti tramite 

generazione di spettri di piano



1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Period [s]

Average BDV

Average BNV

Average IDV

Average INV

MP mode 1

FP mode 1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

S a
(T

) [
g]

Period [s]

Average BDD

Average BND

Average IDD

Average IND

MP mode 1

FP mode 1

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

0.0 0.5 1.0

S a
(T

) [
g]

 

 

MODE 1

MODE 4

MODE 5

MODE 1

MODE 7

 

 

 

OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

ANALISI NUMERICA DI IMPIANTI 

TRAMITE APPROCCIO A CASCATA

Valutazione preliminare della domanda 

sismica sugli impianti tramite 

generazione di spettri di piano



 

 

 

Floor
Acceleration

 

 

NLTH Analysis of the Piping systems

Q1-Median-Q3 Min-Max

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

BDD BND IDD IND

a m
ax

[g
]

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

BDD BND IDD IND

a m
ax

[g
]

Medical Gas Fire fighting

OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

ANALISI NUMERICA DI IMPIANTI 

TRAMITE APPROCCIO A CASCATA

Valutazione della risposta massima in 

accelerazione degli impianti tramite 

analisi dinamica non-lineare



0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
θmJ/θyJ

BND IDD IND

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

C
D

F 
(θ

m
J/θ

bJ
)

θmJ/θbJ

BDD BND IDD IND

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0 0.1

C
D

F 
(θ

m
J/θ

yJ
)

BDD

 

 

 

Floor
Acceleration

 

 

NLTH Analysis of the Piping systems

Medical Gas Fire fighting

OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

ANALISI NUMERICA DI IMPIANTI 

TRAMITE APPROCCIO A CASCATA

Analisi del livello di danno dei giunti per 

la determinazione dello stato limite di 

operatività



0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

C
D

F 
(θ

m
J/θ

bJ
)

θmJ/θbJ

BDD BND IDD IND

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

C
D

F 
(θ

m
J/θ

bJ
)

θmJ/θbJ

BDD BND IDD IND

Config 1 Config 2

OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

ANALISI NUMERICA DI IMPIANTI 

TRAMITE APPROCCIO A CASCATA

Ottimizzazione dei sistemi di 

collegamento per mitigare il 

danneggiamento delle tubazioni



 

 

 

Floor
Acceleration

 

 

NLTH Analysis of the Piping systems OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

ANALISI NUMERICA DI IMPIANTI 

TRAMITE APPROCCIO A CASCATA

Analisi della risposta di diverse 

configurazioni geometriche di reti di 

tubazioni antincendio



 

 

 

Floor
Acceleration

 

 

NLTH Analysis of the Piping systems

θmax/θlim - 2” pipe joints

FP_2 FP_4

OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

ANALISI NUMERICA DI IMPIANTI 

TRAMITE APPROCCIO A CASCATA

Analisi dell’influenza dell’interazione con 

la componente verticale del sisma



 

 

 

Floor
Acceleration

 

 

NLTH Analysis of the Piping systems

δmax/δlim – Suspended piping seismic restraints

FP_2 FP_4

OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

ANALISI NUMERICA DI IMPIANTI 

TRAMITE APPROCCIO A CASCATA

Analisi dell’influenza dell’interazione con 

la componente verticale del sisma



OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

MODELLAZIONE NUMERICA E ANALISI DI 

PORTALI IN C.A. CON TAMPONATURE 

RINFORZATE

Definizione dei casi studio



OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

MODELLAZIONE NUMERICA E ANALISI DI 

PORTALI IN C.A. CON TAMPONATURE 

RINFORZATE

Modellazione del comportamento nel 

piano del sistema tamponatura + telaio



OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

MODELLAZIONE NUMERICA E ANALISI DI 

PORTALI IN C.A. CON TAMPONATURE 

RINFORZATE

Modellazione del comportamento fuori 

piano della tamponatura



OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

MODELLAZIONE NUMERICA E ANALISI DI 

PORTALI IN C.A. CON TAMPONATURE 

RINFORZATE

Modellazione del comportamento fuori 

piano della tamponatura



OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

MODELLAZIONE NUMERICA E ANALISI DI 

PORTALI IN C.A. CON TAMPONATURE 

RINFORZATE

Analisi dinamica non-lineare di portali 

per la valutazione dell’influenza del 

rinforzo sulle prestazioni sismiche



URM-F FRP-F CRM-F

OR2

OR2.1

OR2.2

OR2.3

OR2.4

OR2.5

OR2.6

OR2.7 – Modellazione 
numerica Impianti

OR2.8 – Modellazione 
numerica partizioni e 

tamponature

MODELLAZIONE NUMERICA E ANALISI DI 

PORTALI IN C.A. CON TAMPONATURE 

RINFORZATE

Definizione dei meccanismi di collasso e 

delle curve di fragilità in base al tipo di 

rinforzo




	Diapositiva numero 1
	Diapositiva numero 2
	Diapositiva numero 3
	Diapositiva numero 4
	Diapositiva numero 5
	Diapositiva numero 6
	Diapositiva numero 7
	Diapositiva numero 8
	Diapositiva numero 9
	Diapositiva numero 10
	Diapositiva numero 11
	Diapositiva numero 12
	Diapositiva numero 13
	Diapositiva numero 14
	Diapositiva numero 15
	Diapositiva numero 16
	Diapositiva numero 17
	Diapositiva numero 18
	Diapositiva numero 19
	Diapositiva numero 20
	Diapositiva numero 21
	Diapositiva numero 22

