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PREFAZIONE

Non strutturale non significa non essenziale. Anche se di solito non viene
trattata con la stessa priorita riservata agli elementi strutturali, la progettazione
antisismica degli elementi non strutturali come gli impianti, i servizi e le dotazioni
dell'edificio non pud piu essere trascurata. Traendo insegnamento dai terremoti
degli ultimi vent'anni, possiamo riconoscere due conseguenze ricorrenti quando
elementi non strutturali vengono installati senza vincoli sismici:

1) Costi di riparazione significativamente maggiori

In particolare in ambito urbano, i danni e le perdite sismiche attribuibili agli
elementi non strutturali spesso superano quelle dei sistemi strutturali.

2) Sospensione di servizi essenziali

La continuita operativa dopo un terremoto e vitale per gli ospedali, i servizi di
pubblica utilita, alcune strutture commerciali ed impianti produttivi. Anche se la
struttura resiste al sisma cosi come €& stata progettata, gli edifici non possono
funzionare senza gli impianti non strutturali per I'approvvigionamento idrico, le
telecomunicazioni, ecc.

Nonostante il rischio di conseguenze gravi, le informazioni pratiche a
disposizione degli ingegneri su questo argomento rimangono limitate. Questo
manuale intende fornire un'aiuto alla progettazione per chiunque sia
responsabile di fornire le specifiche per le installazioni di contenimento sismico e
per gli elementi non strutturali dell'edificio. Troverete esempi di progettazione e
soluzioni derivanti da queste tre problematiche fondamentali associate alle
performance antisismiche degli elementi non strutturali:

1) Gli elementi non strutturali possono essere considerati maggiormente
vulnerabili a causa della scarsita di informazioni tecniche e progettazione
basati su studi scientifici

2) Necessita di maggiori investimenti per gli elementi non strutturali rispetto ai
sistemi strutturali

3) Gli elementi non strutturali risultano maggiormente vulnerabili poiché soggetti a
maggiori danni seppur a fronte di azioni sismiche di intensita inferiore
[Perrone et al., 2021]

La comprensione di questi principi rende possibile agli ingegneri consulenti,
ai progettisti e ad altri specialisti MEP la previsione di efficaci misure di
contenimento sismico senza dover eseguire una quantita esagerata di
progettazione e calcoli.

09/21

Manuale antisismico MEP V1.3



Da:

Titolo:

Versione:

Sinossi:

Luogo e data:

Manuale antisismico MEP V1.3

Hilti AG

BU Installation Systems
Feldkircherstrasse 100
9494 Schaan
Liechtenstein

Progettazione antisismica di supporti MEP.
(Manuale antisismico)

1.3-1T

I documento contiene delle informazioni e delle linee guida a titolo meramente
indicativo per l'ingegneria antisismica degli elementi non strutturali e fornisce
altresi indicazioni a titolo indicativo sulla progettazione dei vincoli sismici degli
impianti secondo la norma EN 1998-1:2004 - Eurocodice 8, le NTC 18 Circolare
Applicativa e SIA261. | sistemi di installazione per MEP, utenze, impianti o
apparecchiature (elementi non strutturali dell'edificio) dotati di rinforzi antisismici
sono progettati per trasferire le forze sismiche dalla struttura di supporto alla
struttura principale.

| fattori determinanti per la progettazione sismica includono I'accelerazione
orizzontale, il rischio sismico del sito e le caratteristiche dell'edificio stesso. In
Europa il livello di pericolosita sismica varia significativamente. Di conseguenza,
le forze sismiche che gli impianti devono essere in grado di reggere sono anche
soggette a variazioni regionali. Le soluzioni presentate in questo manuale sono
state sviluppate per fornire dettagli tipici per una serie di livelli di resistenza
diversi. Resta inteso che qualsiasi informazione e/o linea guida fornita dal
presente manuale non tiene conto delle condizioni specifiche di applicazione ed
€ sempre soggetta alla verifica e/o all'approvazione da parte di un ingegnere
strutturale, anche ai sensi della normativa applicabile.

Schaan, settembre 2021
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1. INTRODUZIONE

Negli ultimi anni, i danni causati dai terremoti agli elementi non strutturali degli
edifici sono stati oggetto di un'attenzione senza precedenti.

Elementi come macchinari, facciate, decorazioni interne, tubazioni e linee

di distribuzione - se progettati solo tenendo conto della forza di gravita -
generalmente cedono sotto I'azione di forze orizzontali derivanti da un evento
sismico anche di bassa intensita. | danni di solito consistono nella caduta

o rottura di tubazioni e linee elettriche o nello spostamento di macchinari
(specialmente trasformatori e sottostazioni). Di conseguenza, gli elementi
non strutturali privi di capacita antisismica sono spesso all'origine di gravi
ripercussioni dopo un terremoto:

Incendi ed esplosioni, specialmente in prossimita di gas inflammabili o
elettricita

Inquinamento e rilascio di sostanze tossiche

Ostruzione delle vie di fuga

Discontinuita operativa dovuta alla perdita di utenze in edifici, di interesse per
la sicurezza pubblica

Possibilita di danni a cose o persone dovuti dalla caduta o dall'oscillazione
degli elementi secondari

Interruzione delle attivita produttive

E stato dimostrato che il costo delle riparazioni dovute a un evento sismico &
ampiamente influenzato dal danno subito dagli elementi non strutturali, con

percentuali che a volte superano abbondantemente il danno subito dalla struttura.

Per la progettazione antisismica degli elementi non strutturali, la pericolosita
sismica del sito e le specifiche dell'edificio in questione sono determinanti.

Di regola, i carichi morti e i carichi di lavoro occupano una posizione
predominante nel calcolo delle strutture portanti e relativi fissaggi. Lo stesso vale
per gli elementi di fissaggio non strutturali, le apparecchiature e gli impianti: di
solito si tiene conto solo delle forze gravitazionali che agiscono verticalmente.
Poiché si ritiene che in direzione orizzontale non agiscano forze continue o
variabili, la resistenza alle forze orizzontali € spesso notevolmente inferiore.
Pertanto, non sorprende che i danni normalmente causati dai terremoti siano
imputabili all'effetto di forze orizzontali eccezionali.

Manuale antisismico MEP V1.3
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1.1 La sismicita in Europa

Nell'illustrazione riportata di seguito (Fig. 1.1) viene fornita una panoramica della
sismicita in Europa.

La mappa della pericolosita sismica mostra il picco di accelerazione del terreno
per un terreno rigido e il 10% di probabilita di superamento tra 50 anni (periodo
di ritorno di 475 anni).

L'attivita sismica e particolarmente diffusa nella regione mediterranea, cioé in
Italia, nei Balcani, in Grecia e in Turchia.

Livelli elevati di sismicita sono inoltre evidenti nelle Alpi, nella penisola iberica e in
alcune parti del Nord Africa.

L'Europa del Nord, nonché la Germania e la Francia presentano in generale una
sismicita inferiore.

Nell'Europa centrale, una pericolosita sismica moderatamente elevata € evidente
soprattutto nella regione del Reno.

Le intensita macrosismiche e la pericolosita sismica per ciascun paese sono
indicate nelle linee guida nazionali.

Fig. 1.1 - Mappa europea della
pericolosita sismica

picco di accelerazione del terreno [g]
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1.2 La sismicita in Italia

L'Italia & uno dei paesi piu sismici dell'area mediterranea, sia per la frequenza dei
terremoti che storicamente hanno colpito questo territorio sia per l'intensita che
alcuni di essi hanno raggiunto.

Nella figura riportata di seguito viene fornita una panoramica dell'intensita
macrosismica in Italia. L'intensita € una misura qualitativa della forza di un sisma.

A differenza della magnitudo determinata mediante strumenti, I'intensita &
determinata sulla base della percezione umana e degli effetti sul paesaggio e
sugli edifici (macrosismicita).

| valori fisici, come i picchi di accelerazione del terreno, usati per quantificare
I'impatto del fenomeno sismico (e che devono essere tenuti in conto nella
progettazione di sistemi d'installazione antisismici) sono descritti nella Fig. 1.2.

Fig. 1.2 - Picco di accelerazione del terreno
ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA secondo I'"'Ordinanza PCM n. 3519-2006"

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n.3519, All.1b)
espressa in termini di accelerazione massima del suolo

con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni
riferita a suoli rigidi (Vs> 800 m/s; cat.A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2005)
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1.3 Framework normativo dei codici

1.3.1 Eurocodici/EN1998

Le norme europee, note come Eurocodici, sono riconosciute come norme di costruzione coerenti e di alta qualita. Gl
allegati nazionali tengono conto degli specifici aspetti nazionali degli Stati membri europei e forniscono, ad esempio, le
mappe di pericolosita locali che indicano i picchi di accelerazione del terreno.

Ogni volta che gli Eurocodici EN vengono utilizzati per un'intelaiatura o una struttura di supporto, € richiesto I'allegato
nazionale relativo al paese in cui verra eretta l'intelaiatura di supporto.

Nella prefazione di ciascuna parte dell'Eurocodice EN ¢ riportato I'elenco dei cosiddetti NDP (Nationally Determined
Parameters, Parametri determinati a livello nazionale).

La serie EN 1998 (Eurocodice 8) tratta della resistenza sismica. La norma & suddivisa in diverse sezioni:

La parte 1 dell'Eurocodice 8 - la norma EN 1998-1' - si applica alla progettazione di strutture con resistenza sismica.
La norma & suddivisa in 10 sezioni, una parte delle quali riguarda specificamente la progettazione degli edifici. Il testo
contiene i requisiti di performance fondamentali e i criteri di conformita applicabili alla progettazione degli elementi non
strutturali di edifici in zone sismiche.

Oltre alla norma EN 1998-1, alcune particolari tipologie strutturali richiedono regole supplementari, che sono trattate
nelle norme da EN 1998-2 a EN 1998-6, specificamente in queste sezioni dell'Eurocodice 8:

EN 1998-2 contiene disposizioni specifiche per i ponti;

EN 1998-3 contiene disposizioni specifiche per la valutazione e I’ladeguamento degli edifici preesistenti in zona sismica;
EN 1998-4 contiene disposizioni specifiche per i serbatoi, i silos e le condotte;

EN 1998-5 contiene disposizioni specifiche per le fondazioni, le strutture di contenimento e gli aspetti geotecnici;

EN 1998-6 contiene disposizioni specifiche per le torri, i tralicci e le ciminiere.

In assenza di disposizioni locali nei paesi fuori dell'Europa, I'Eurocodice 8 potrebbe essere usato come riferimento per la
progettazione antisismica di elementi non strutturali.

1.3.2 Codice italiano NTC 18/ Circolare Applicativa
In Italia, dal marzo 2018 sono obbligatorie le Norme tecniche per le costruzioni NTC 18, legalmente vincolanti secondo
la legge 1086/71.

In linea generale, le NTC 18 definiscono le azioni sismiche, i metodi di progettazione e le verifiche da tenere in
considerazione per applicazioni specifiche. Anche i sistemi d'installazione rientrano nel campo di applicazione delle
NTC 18. Vengono trattati come elementi non strutturali.

L'azione sismica sugli elementi non strutturali & definita al §7.2.3 delle NTC 2018.

Questo paragrafo fa riferimento al parametro dell'azione sismica Sa (coefficiente di azione sismica) e ga (coefficiente di
comportamento sismico).

Le formule per il calcolo della Sa si trovano nella Circolare Applicativa delle nuove NTC (approvate il 21 gennaio 2019) e
nell'Eurocodice 8. Entrambi sono applicabili.

1.3.3 Codice svizzero SIA 261
L'Art. 16.7 della norma strutturale SIA 261:2014 richiede la progettazione antisismica dei componenti secondari cosi
come dei rispettivi collegamenti e ancoraggi, in particolare quando tali componenti mettono in pericolo le persone,

danneggiano la struttura portante o compromettono il funzionamento di sistemi importanti.

Le norme SIA non sono dichiarate vincolanti in tutti i cantoni svizzeri, ma sono considerate attuali e di conseguenza - a
meno che non vengano utilizzate altre norme come le norme SN EN - sono da considerare vincolanti.

La logica della progettazione antisismica secondo la SIA 261 & completamente allineata all'Eurocodice 8.

T EN 1998-1:2004 Progettazione di strutture con resistenza sismica - Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e
regole per gli edifici
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2. CALCOLO DELLE AZIONI SISMICHE

2.1 Elementi non strutturali

Le installazioni e i raccordi che non fanno parte del telaio strutturale degli edifici

sono descritti come elementi non strutturali. Facciate, controsoffitti di edifici ma
anche impianti, condutture, apparecchi e macchinari o impianti fotovoltaici sono
designati come elementi non strutturali.

Se & necessario progettare e fissare elementi non strutturali in modo che siano
resistenti agli eventi sismici, il fattore determinante della progettazione e del
dimensionamento non & il movimento del terreno (accelerazione del terreno o ag)
ma quello dell'edificio/pavimento. In questo caso I'accelerazione determinante
del pavimento af dipende dall'edificio, che durante un evento sismico trasmette i
movimenti del pavimento (Fig. 2.1).

ar Fig. 2.1- Analisi statica equivalente per la
determinazione delle azioni sismiche su
elementi non strutturali

Accelerazione del
pavimento

Accelerazione del
terreno

La struttura di supporto dell'edificio amplifica le vibrazioni del terreno,
soprattutto nella zona della frequenza fondamentale dell'edificio e funge da filtro
di frequenza.

Un'amplificazione dinamica viene generata anche dall'elemento non strutturale
stesso. In questo caso, il fattore determinante € la frequenza fondamentale
dell'elemento stesso, le sue caratteristiche di smorzamento e la sua capacita di
dissipare energia attraverso la deformazione plastica.

2.2 Analisi statica equivalente

Le relazioni di cui sopra riguardano processi dinamici complessi che possono
essere valutati attraverso elaborate simulazioni dinamiche. Simulazioni di questo
tipo, tuttavia, sono costose. Per questo motivo, questa tecnica viene utilizzata
per dimostrare la resistenza antisismica di elementi non strutturali solo in casi
eccezionali, ad esempio per i componenti delle centrali nucleari.

Gli elementi non strutturali vengono normalmente progettati usando il cosiddetto
metodo della forza statica equivalente.

In questo caso, si determina una forza statica equivalente (forza sismica) Fa che
agisce sul centro di gravita dell'elemento.

Con questo metodo, il comportamento dinamico dell'edificio e degli elementi non
strutturali viene semplificato e considerato tramite diversi coefficienti.
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2.3 Calcolo delle azioni sismiche in base all'EC8

2.3.1 Formula generale
Secondo la norma EN 1998-1, |a forza sismica orizzontale (forza statica equivalente)
Fa che agisce su un elemento non strutturale al centro della massa, si calcola come

segue:

Ya
F,=—-5,-W,

Qa
ove:
Fa forza sismica orizzontale [kN]
Wa peso dell'elemento non strutturale [kN]
Sa coefficiente sismico dell'elemento non strutturale [-]
Ya coefficiente di importanza dell'elemento non strutturale [-]
Qa coefficiente di comportamento dell'elemento non strutturale [-]

2.3.2 Coefficiente di importanza
Ya € il coefficiente di importanza dell'elemento non strutturale. Non si tratta di un
valore fisico, ma di un coefficiente di rischio (vale a dire un fattore di sicurezza).

La norma EN 1998-1:2004 stabilisce al punto 4.3.5.3 che il coefficiente di
importanza ya non deve essere inferiore a 1,5 per i seguenti elementi non
strutturali:
Elementi di ancoraggio di macchinari e attrezzature necessari alla funzionalita
dei sistemi di sicurezza
Serbatoi e contenitori di sostanze tossiche o esplosive, ritenute pericolose per
la sicurezza generale delle persone
In tutti gli altri casi, il coefficiente di importanza degli elementi non strutturali puo
essere ipotizzato come ya = 1,0.

2.3.3 Coefficiente di comportamento

| sistemi duttili possono dissipare energia. Per tali sistemi, la forza sismica puo
essere ridotta attraverso il coefficiente di comportamento ga nell'equazione per
Fa. Nelle strutture, per utilizzare un coefficiente di comportamento ga > 1,0 allo
stato limite ultimo, la capacita di dissipazione dell'energia deve essere dimostrata
e quantificata, con un elevato impegno in termini di analisi o test. Per alcuni
gruppi di elementi non strutturali la norma EN 1998-1:2004 capitolo 4.3.5.4
stabilisce i valori limite superiori del coefficiente di comportamento q nella
tabella seguente.

Tipologia di elementi non-strutturali Qa

Parapetti a sbalzo o decorazioni
Insegne e cartelloni pubblicitari

Camini, pali e serbatoi su sostegni che si comportano come mensole libere .
per pit di meta della loro altezza totale 1:2004

Tabella 2.1 - Valori di ga per elementi non
1.0 strutturali secondo la norma EN 1998-

Muri esterni e interni

Tramezzi e facciate

Camini, pali e serbatoi su sostegni che si comportano come mensole

libere per meno di meta della loro altezza totale o vincolate alla struttura in 2.0
corrispondenza o sopra il loro baricentro

Elementi di ancoraggio per mobili e librerie sostenuti da pavimenti
Elementi di ancoraggio per controsoffitti e dispositivi di illuminazione
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| supporti di installazione non sono esplicitamente menzionati in questa tabella.
Tuttavia, la logica generale prevede che se per un certo gruppo di elementi

non strutturali ci si pud aspettare un comportamento duttile, il coefficiente di
comportamento ga = 2,0 € collegato ad esso.

"Elementi di ancoraggio per controsoffitti e dispositivi di illuminazione" sono
inclusi in questo secondo gruppo di elementi. Sono simili agli elementi di
supporto degli impianti.

Nella tabella C.2 della norma EN 1992-4:2018 sono indicati i valori ga per gli
elementi non strutturali. Le categorie
"Pavimenti di accesso ai computer, apparecchiature elettriche e di
comunicazione" (riga 9);

"Condotte ad alta pressione, condotte per I'estinzione degli incendi" (riga 13); e

"Condotte per fluidi che non costituiscono materiali pericolosi" (riga 14)
sono tutte correlate a gqa = 2,0.
Solo per i sistemi d'installazione relativi allo "Stoccaggio di materiale pericoloso,
condotte per fluidi pericolosi" viene indicato ga = 1,0.

Tipologia di elementi non-strutturali Qa

1 Parapetti a sbalzo o decorazioni

2 Insegne e cartelloni pubblicitari

3 C_amini, pali e serbatoi su sostegni che si comportano come mensole libere per piu 1.0
di meta della loro altezza totale

4 Stoccaggio di materiale pericoloso, condotte per fluidi pericolosi

5 Muri esterni e interni

6 Tramezzi e facciate

Camini, pali e serbatoi su sostegni che si comportano come mensole libere per
7 meno di meta della loro altezza totale o vincolate alla struttura in corrispondenza o
sopra il loro baricentro

8 Ascensori

9 Pavimenti di accesso ai computer, apparecchiature elettriche e di comunicazione

2.0
10 Trasportatori

1 Elementi di ancoraggio per mobili e librerie sostenuti da pavimenti

12 Elementi di ancoraggio per controsoffitti e dispositivi di illuminazione

13 Condotte ad alta pressione, condotte per I'estinzione degli incendi

14 Condotte per fluidi che non costituiscono materiali pericolosi

15 Rack per computer, sistemi di comunicazione e archiviazione

Cio & totalmente allineato alle informazioni sul coefficiente di comportamento,
disponibili in altre parti dell'Eurocodice 8, come la norma EN 1998-4. Questo
si applica a silos, serbatoi di stoccaggio e condutture e sono disponibili
informazioni sul coefficiente di comportamento per le condutture in acciaio
saldate. In tal caso, a seconda della conduttura del tubo, viene indicato un
coefficiente di comportamento qa = 1,5-3,0.

Sulla base delle sopra menzionate sezioni degli Eurocodici, si raccomanda
I'applicazione generale di gqa = 2,0 per la progettazione sismica dei sistemi

d'installazione Hilti.

Solo per lo stoccaggio di materiale pericoloso e le condotte per fluidi pericolosi
si deve usare qa = 1,0.

12
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Tabella 2.2 - Valori di qa per elementi non
strutturali secondo la tabella C.2 della
norma EN 1992-4:2018
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2.3.4 Coefficiente sismico

La norma EN 1998-1:2004 richiede che il coefficiente sismico Sa venga
determinato in base alla pericolosita sismica e al coefficiente di
amplificazione come da formula seguente.

_ag (1+z/H) _ ag
Sg=-2-5-13" -—05({=-—2-5-4
g 1+(1-T,/T1) g
Sa coefficiente sismico dell'elemento non strutturale [-]
ag accelerazione di progetto del terreno per terreno di tipo A [m/s?]
S coefficiente di terreno [-]

altezza dell'elemento non strutturale (dal livello delle fondamenta
dell'edificio)

H altezza dell'edificio (dal livello delle fondamenta dell'edificio) [m]

periodo della vibrazione fondamentale dell'elemento non

Ta strutturale

periodo della vibrazione fondamentale dell'edificio (nella direzione

T1 : .
in questione)

A coefficiente di amplificazione [

2.3.5 Pericolosita sismica
Il termine contenuto nell'equazione del coefficiente sismico Sa dell'elemento non
strutturale

a
Y.g
g

tiene conto dell'accelerazione di progetto del terreno ag e del coefficiente di
terreno S, descrivendo cosi la pericolosita sismica di un determinato luogo.

L'accelerazione di progetto del terreno ag viene determinata in base al paese
secondo la pericolosita sismica locale ed ¢ riportata nell'allegato nazionale
pertinente della norma EN 1998-1 (EN 1998-1/NA) o nelle linee guida nazionali.

Secondo la norma EN 1998-1:2004, i tipi di terreno A, B, C, D ed E possono
essere descritti nella tabella riportata di seguito.

Viene anche indicato il coefficiente di terreno raccomandato S per questi tipi

di terreno. Per tenere conto dell'influenza delle condizioni dell'edificio e del
sottosuolo locali, I'allegato nazionale puo inoltre specificare i valori dei parametri
di un determinato paese.

In questo caso, lo schema di classificazione del suolo specificato nell'allegato
nazionale, che tiene conto della geologia del sottosuolo di un singolo paese,
contiene anche una definizione del coefficiente di terreno S. Se non si tiene
conto dell'influenza esercitata dalla geologia del sottosuolo, la norma EN 1998-
1:2004 raccomanda l'uso di due spettri di risposta (tipo 1 e tipo 2).

Se i terremoti che definiscono essenzialmente la pericolosita sismica di una
particolare localita hanno una magnitudo di onde di superficie Ms non maggiore
di 5,5, si raccomanda di adottare lo spettro di Tipo 2.
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Coefficiente del terreno S
raccomandato secondo la
norma EN 1998-1:2004

Tipo di -
terreno Descrizione - -
Spettro di Spettro di
risposta di risposta di
Tipo 1 Tipo 2

Roccia o altre formazioni geologiche tipo-roccia,
A che includono strati superficiali di materiale piu 1.00 1.00
debole di spessore massimo di 5 m.

Depositi di sabbia molto densa, ghiaia, o argilla
molto consistente, con spessore di almeno
B parecchie decine di metri, caratterizzati da un 1.20 1.35
graduale aumento delle proprieta meccaniche
con la profondita.

Depositi profondi di sabbia densa o mediamente
addensata, ghiaia o argilla consistente con

¢ spessore variabile da parecchie decine di metri a 115 1.50
molte centinaia di metri.
Depositi di terreni sciolti o poco addensati (con o

D senza alcuni strati coesivi di bassa consistenza), 1.35 1.80

o di terreni per la maggior parte coesivi da poco
a mediamente consistenti.

Un profilo di terreno costituito da strati
superficiali alluvionali con valori di vs simili a
E quelli dei tipi C o D e spessore che varia tra circa 1.40 1.60
5 m e 20 m, giacente su un substrato di materiale
piu rigido con vs > 800 m/s.

2.3.6 Coefficiente di amplificazione A

Il coefficiente di amplificazione A viene utilizzato per tenere conto
dell'amplificazione dell'accelerazione dell'elemento non strutturale con I'aumento
dell'altezza (z/H) rispetto all'altezza dell'edificio, nonché dell'amplificazione

per effetto della risonanza. Cio significa che quando il periodo della vibrazione
fondamentale dell'elemento non strutturale (Ts) e il periodo della vibrazione
fondamentale dell'edificio (T1) sono vicini, le accelerazioni dell'elemento non
strutturale aumentano.

(1+z/H)

A=|3-
1+(1-T,/Ty)?

- 0.5

Il periodo della vibrazione fondamentale Ta & una funzione della massa e della
rigidita dell'elemento non strutturale. In generale, la formula fisica

T=2nﬁ
c

Manuale antisismico MEP V1.3

Tabella 2.3 - Tipo di terreno raccomandato
e coefficiente di terreno S secondo la
norma EN 1998-1:2004

si applica anche per i sistemi di installazione. Il software Hilti Profis MSE consente una

valutazione dettagliata del periodo fondamentale del nostro sistema di supporto
modulare, rendendo la simulazione del comportamento dello staffaggio molto piu
dettagliata di quanto fin'ora mai fatto .

Fino a questo momento infatti i sistemi di staffaggio erano calcolati con
I'approssimazione Ta/T1 = 1.

Il coefficiente di amplificazione A puo variare considerevolmente tra i seguenti valori:

elemento rigido non strutturale (Ta/T1 ~= 0) al livello delle fondamenta
dell'edificio

(z/H=0):A=1,0

elemento non strutturale in risonanza con I'edificio (Ta/T1 = 1) sul tetto
dell'edificio (z/H=1): A=5,5

14
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2.4 Esempio numerico

La sezione riportata di seguito € un esempio semplificato del calcolo della forza
sismica orizzontale che agisce su una massa appesa a una lastra di calcestruzzo,
considerando il caso ipotetico dell'installazione di un singolo tubo con massa w
(kg/m) fissato a una distanza h (m) dal soffitto. L'obiettivo € quello di individuare

i principali parametri che influenzano il calcolo della forza sismica e ottenere, in
ultimo, un calcolo il piu verosimile possibile secondo I'analisi statica equivalente.

2.41 Input
n
2
1
w 0
Peso del tubo w =10 kg/m (tubo d'acciaio DN50, pieno d'acqua, con isolamento)
Distanza dal soffitto h=0,25m (dall'intradosso al centro di gravita del tubo)
Distanziamento (distanza tra i dispositivi di fissaggio del tubo nella

istatico = 2,00 m

dell'installazione contubazione)

Secondo I'ECS, il carico sismico orizzontale & pari a

Fazﬁ'sa'Wa
da

Il coefficiente sismico Sa deve essere determinato paese per paese in base al
rischio sismico locale, tenendo conto dell'influenza delle condizioni dell'edificio
e del sottosuolo locali (vanno osservati I'allegato nazionale pertinente o le linee
guida nazionali).

a (1+z/H) ag
S, =-2.5-13- —-05|=-2-5-4
“ g 1+ (1 —-T,/T))? g

Supponendo ad esempio che:

ag = 2,42 m/s? (esempio per una zona a media sismicita in Italia)

$=1,35 (esempio per un terreno di Tipo B, spettro di Tipo 2 - vedere Tabella 2.2)
z/H=1 (tubo installato all'ultimo piano dell'edificio - vedere immagine precedente)
Tao/T1=1 (ipotesi prudente)

il coefficiente sismico A € pari a 5,5 e, in ultimo, il coefficiente sismico Sa = 1,80

09/21
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2.4.2 Valutazione del carico sismico orizzontale
Il coefficiente di importanza ya e il coefficiente di comportamento possono
essere ipotizzati qa come segue:

Ya=1 (elemento non strutturale, non funzionale ai sistemi vitali)

qa =2 (sistema di installazione rinforzato - vedere Tabella 2.1)

Pertanto, la forza sismica orizzontale &

Fa:y_a-Sa.%:

a

-1.80-w- iseismic =0.90-0.10 kN/m . iseismic = 0.090- iseismic

[\] I

ove isismica € la distanza tra i supporti con lo stesso tipo di rinforzo (in questo
esempio, corrisponde alla distanza tra due supporti per tubi con rinforzo
trasversale).

Ha il compito di alternare il supporto sismico tra I'assetto trasversale e I'assetto
longitudinale (vedere la Sezione 3.2 per maggiori dettagli sulla configurazione dei
rinforzi in una contubazione):

lseismic = 2" lstatic =4 M

Di conseguenza, il carico sismico che agisce sul supporto tubazione rinforzato &

F, = 0.090 - igpismic = 0.090 - 4 = 0.36 kN

2.4.3 Valutazione delle sollecitazioni che agiscono sui rinforzi antisismici
Considerando il seguente schema strutturale e trascurando il rinforzo 2, soggetto
alla sola compressione, & possibile determinare facilmente le azioni sismiche S1
ed S3, che agiscono rispettivamente sul rinforzo 1 e sulla barra verticale.

Presumendo che a = 45° deduciamo

F,
S$1=—2=0.509 kN !
sin @ w
— Fq _ - Fq _ Fig. 2.2- Schema strutturale delle
S3=W — =W - igtqric — = —0.16 kN 2- Schema strutturale delle
tan a tan sollecitazioni sui rinforzi antisismici

Il rinforzo 1 & dunque soggetto a una forza di trazione pari a 0,509 kN,
considerando il carico sismico orizzontale Fa = +0,36 kN.

E ovvio che I'azione sismica, per definizione, puo agire in entrambe le direzioni (+
Fa).

Di conseguenza, & necessario il rinforzo 2 per assorbire I'azione sismica
orizzontale nella direzione opposta: Fa = -0,36 kN.

La barra filettata verticale & soggetta a una forza di compressione di -0,16 kN.
In questo caso & necessario sottoporre la barra filettata verticale a una prova
di resistenza alla deformazione (calcolata automaticamente dal software Profis
MSE) o rafforzare la barra con altri elementi (vedere Allegato D per maggiori
dettagli sull'uso dei rinforzi per barra).
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3. APPLICAZIONI TIPICHE

3.1 Guida per la verifica della capacita di carico

Calcolo del carico sismico orizzontale Fa (vedere il Capitolo 2) per
calcolare le forze orizzontali Ex e Ey (longitudinale e trasversale). Ez puo
essere ignorato secondo la norma EN 1998-1; punti 4.3.3.5.2 € 4.3.5.2.
Fa / Ex / Ey = valori di progettazione

E Scegliere - dalla collezione tipo - il caso di carico effettivo:
Longitudinale / Trasversale / a 4 vie (ovvero con controventi sia trasversali che longitudinali)

E Controllare/tenere conto di qualunque condizione al contorno pertinente
per la particolare applicazione:
max H, max L (vedere note su Esempi tipici)
limitazione del supporto angolare (Allegato A)
pezzo di collegamento strutturale (Allegato B)
collare destro (Allegato C)
obbligo di rinforzo per barra (Allegato D)

n Confrontare il carico effettivo Fa con il carico di progetto massimo Forizz
(longitudinale e trasversale) menzionato in un disegno tipico:

Fa = Forizz (carico di progetto massimo)

m Per il rinforzo di singoli tubi, la capacita di progettazione segue un valore
tabellare

m Per le staffe "a trapezio" (culla rigida con profili sia verticali che orizzontali) che abbiano
controventi realizzati con barre filettate, binari o cavi, contattare il servizio di ingegneria HILTI

3.2 Layout del posizionamento degli staffaggi
antisismici lungo la linea impiantistica

Le staffe antisismiche devono essere disposti a una distanza reciproca (b) che
deve essere valutata in relazione all'accelerazione sismica, alla massa dei tubi
(o del sistema in generale) e al tipo dei rinforzi stessi. Possiamo distinguere tre
tipi fondamentali di staffaggi antisismici con relativi controventi.
Controvento longitudinale: rinforzo sismico disposto longitudinalmente
rispetto alla direzione principale dell'impianto (resistenza alle sollecitazioni
orizzontali che agiscono lungo I'asse principale del tubo).
Controvento trasversale: rinforzo antisismico perpendicolare alla direzione
principale del supporto (resistenza alle sollecitazioni orizzontali che agiscono
trasversalmente rispetto al tubo).
Controvento a 4 vie: struttura composta da rinforzi sia longitudinali che
trasversali resistenti alle sollecitazioni in entrambe le direzioni orizzontali.

E utile che il controvento si trovi a una distanza che & un multiplo della normale

distanza (s) di fissaggio statico dell'impianto, di modo che, ad esempio, ogni
terza o quarta staffa statica ne venga posizionata una con rinforzo antisismico.

09/21
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. s R s . s . s N Fig. 3.1 - Rinforzi disposti trasversalmente e
T T T I T longitudinalmente rispetto all'asse del tubo
- e a distanza b in ciascun caso
== I . ==
| : |
\ \
b
s s s s

Fig. 3.2 - Rinforzo trasversale e
longitudinale sullo stesso dispositivo di

!
E’E i]: fissaggio del tubo - Rinforzo a 4 vie
1

1 ——e
1 ——e
e

C
C

|
T

Laddove il tubo cambia direzione, & necessario prestare particolare attenzione per assicurarsi che i rinforzi non siano forniti
solo in una direzione (Fig. 3.3). In questi casi pu0 essere necessario talvolta disporre alcune serie identiche di rinforzi in
successione lungo l'asse del tubo.(Fig.3.4).

Fig. 3.3 - Disposizione errata dei rinforzi
¥ (nessuno in direzione y)

Direzione errata

dei rinforzi
\% /

== =
Fig. 3.4 - Forze orizzontali in direzione y
* assorbite dai rinforzi longitudinali
w
L
== =

La norma NFPA13 e I'Allegato E della norma EN12845 stabiliscono restrizioni in merito alle distanze massime tra le staffe
antisismiche. Per le linee rette, la massima distanza longitudinale dei rinforzi € di 24 m e la massima distanza trasversale € di
12 m. A partire dalle estremita, i tubi devono essere rinforzati trasversalmente entro 2 m e longitudinalmente entro 12 m.

In corrispondenza di angoli perpendicolari, i rinforzi trasversali entro 0,6 m dall'angolo possono essere considerati rinforzi
longitudinali della direzione perpendicolare.
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3.3 Raccolta di applicazioni tipiche

Tubo singolo

Trapezio - rinforzo antisismico con barre e tiranti

Trapezio - rinforzo antisismico con binari

Mensola a parete Sistema di ventilazione con controventi in barre filettate o cavo
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Carico massimo di progetto
(orizzontale sismico) in [N]

Longitudinale Trasversale

TUBO SINGOLO CON CONTROVENTI IN BARRE [¥] [x]
FILETTATE -0- 800 -

Trasversale rinforzo; Tipo di supporto: R-SP-T Orientamento del

carico sismico

Vedere I'Allegato B per
gli ancoranti necessari in base alla
tipologia di supporto

(*) Barra filettata (AM8x...) /AM10x...
codice articolo secondo lunghezza barra

™

Cerniera antisismica Hilti
MQS-AP -8 /-10/ -12
codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876

Barra filettata Hilti
AM10x:---

Ulteriori cerniera antisismica Hilti codice articolo secondo lunghezza barra
MQS-HR -8 / -10 (solo per

applicazioni retrofit)
codice articolo 2330877 / 2330878 \ ) o .
Cerniera antisismica Hilti

MQS-HR -8 / -10
codice articolo 2330877 / 2330878

(**) Collare Hilti /

@ tubo < 4"

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
(*) utilizzando M8, M10; per le applicazioni di retrofit & consentita solo la barra verticale M10
(**) per i relativi collari - vedere I'Allegato C
supporto angolare: 45° +£15° —Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere |'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
L . Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
Soluzioni di progettazione applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
antisismica prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto
(orizzontale sismico) in [N]

Longitudinale Trasversale

TUBO SINGOLO CON CONTROVENTI A CAVO v] ]

-0- - 800 -

Trasversale rinforzo; Tipo di supporto: R-SPW-T

Orientamento del
carico sismico

T x
‘76}
Vedere I'Allegato B per gli ancoranti

necessari in base alla tipologia di z
supporto

(*) Barra filettata (AM8x...) /AM10x...
codice articolo secondo lunghezza barra

™\

Clip MW-C

Fare riferimento alle pagine
del catalogo per informazioni
sul prodotto

\ Morsetto MW-L e filo metallico con terminale
ad anello
Fare riferimento alle pagine del catalogo per
informazioni sul prodotto

T~

Cerniera antisismica aggiuntiva Cerniera antisismica Hilti
Hilti MQS-HR -8 / -10 (solo per MQS-HR -8 / -10
applicazione retrofit) codice articolo 2330877 / 2330878

codice articolo 2330877 / 2330878

/'

(**) Collare Hilti
@ tubo < 4"

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
(*) utilizzando M8, M10; per le applicazioni di retrofit & consentita solo la barra verticale M10
(**) per i relativi collari - vedere |'Allegato C
supporto angolare: 45° +£15° —Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto
(orizzontale sismico) in [N]

TUBO SINGOLO CON CONTROVENTI A BARRE i

FILETTATE 800 0.
Rinforzo longitudinale; Tipo di supporto: R-SP-L

Orientamento del
carico sismico T

¢
‘\
‘l%'»y
Vedere I'Allegato B per gli ancoranti necessari in base 7z
alla tipologia di supporto

(*) Barra filettata (AM8x...) /AM10x...
codice articolo secondo lunghezza barra

Cerniera antisismica Hilti
MQS-AP -8/-10/-12
codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876

Cerniera antisismica aggiuntiva B fil AM10
Hilti MQS-HR -8 / -10 arra filettata X.ur

(solo per applicazione retrofit) codice articolo secondo lunghezza barra
codice articolo 2330877 / 2330878

Cerniera antisismica Hilti MQS-HR -8 / -10
codice articolo 2330877 / 2330878

(**) Collare Hilti /

@ tubo < 4"

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
(*) utilizzando M8, M10; per le applicazioni di retrofit & consentita solo la barra verticale M10
(**) per i relativi collari - vedere I'Allegato C
supporto angolare: 45° £15° —Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto
(orizzontale sismico) in [N]

TUBO SlNGOLO CON CONTROVENT' A BARRE Longitudinale Trasversale
FILETTATE i i

Rinforzo trasversale; Tipo di supporto: R-SP-TD o - 1500

Orientamento del
carico sismico

X
Y
VA
Barra filettata AM8x:--/AM10x:--/ AM12x---/ AM16x:--
codice articolo secondo lunghezza barra
Vedere I'Allegato B per gli ancoranti Cerniera antisismica Hilti
necessari in base alla tipologia di MQS-AP -8 /-10/ -12
supporto codice articolo 2330874 / 2330875 /

2330876

Barra filettata AM10x...
codice articolo secondo
lunghezza barra

Cerniera antisismica Hilti
MQS-AP -8 /-10/ -12

/ codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876
(*) Collare Hilti

4" < @ tubo < 324 mm

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
(*) per i relativi collari - vedere I'Allegato C
supporto angolare: 45° +£15° —Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto
(orizzontale sismico) in [N]

TUBO SINGOLO CON CONTROVENTI A CAVO Cogiudivale ] Trasersal

Trasversale rinforzo; Tipo di supporto: R-SPW-TD . 1500,

Orientamento del
carico sismico T

Barra filettata AM8x.../AM10x.../ AM12x.../ AM16xX... .
codice articolo secondo lunghezza barra :’d

."/~

/
/ Clip MW-C
4 Fare riferimento alle pagine del
catalogo per informazioni sul prodotto

Vedere |'Allegato B per gli ancoranti
necessari in base alla tipologia di
supporto

(**) Blocco MW-L e filo metallico con terminale
ad anello

Fare riferimento alle pagine del catalogo per
informazioni sul prodotto

Cerniera antisismica Hilti
MQS-A-8/-10/-12/-16

codice articolo 2083721 /2083722 / 2083723/
2083724

(*) Collare Hilti
4" < @ tubo <324 mm

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
(*) per i relativi collari - vedere |'Allegato C
(**) per MW-L 2 mm la resistenza sismica di progetto & limitata a 2,21kN
supporto angolare: 45° +15° — Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
o . Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
Soluzioni di progettazione applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
antisismica prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto
(orizzontale sismico) in [N]

TUBO SINGOLO CON CONTROVENTI A BARRE Longitudinale | Trasversale

[v] (X]
FILETTATE
Rinforzo longitudinale; Tipo di supporto: R-SP-LD

- 1500 - -0-

Orientamento del
carico sismico

] X
Vedere |'Allegato B per %Y
gli ancoranti necessatri in

base alla tipologia di z
supporto

Barra filettata AM8x---/AM10x---/ AM12x---/ AM16x--
codice articolo secondo lunghezza barra

Cerniera antisismica Hilti
MQS-AP -8 /-10/ -12
codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876

Barra filettata AM10x...
codice articolo secondo
lunghezza barra

Cerniera antisismica Hilti
MQS-AP -8 /-10/ -12

/ codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876
(*) Collare Hilti

4" < @ tubo < 324 mm

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
(*) per i relativi collari - vedere I'Allegato C
supporto angolare: 45° +£15° —Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
L ) Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
Soluzioni di progettazione applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
antisismica prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto
(orizzontale sismico) in [N]

TUBO SINGOLO CON CONTROVENTI A BARRE Longitudinale | Trasyercale
FILETTATE
Trasversale rinforzo; Tipo di supporto: R-SP-TDL

-0- - 2000 -

Orientamento del
carico sismico

Cerniera antisismica Hilti MQS-AP -8 / -10/ -12
codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876

Barra filettata AM8x:--/AM10x---/ AM12x:--/ AM16x---
codice articolo secondo lunghezza barra

Vedere I'Allegato B per gli ancoranti
necessari in base alla tipologia
di supporto

Barra filettata AM10x...
codice articolo secondo lunghezza barra

Cerniera antisismica Hilti
MQS-AP -8 /-10/ -12
codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876

(*) Collare Hilti
@ tubo > 324 mm

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
(*) per i relativi collari - vedere I'Allegato C
supporto angolare: 45° *£15° —Vedere |'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto
(orizzontale sismico) in [N]

TU BO SlNGOLO CON CONTROVENT' A BARRE Longitudinale Trasversale

[v] [X]
FILETTATE
Rinforzo longitudinale; Tipo di supporto: R-SP-LDL

- 2000 - -0-

Orientamento del
carico sismico

>'¢
Y
z
Barra filettata AM8x---/AM10x---/ AM12x---/ AM16x---
codice articolo secondo lunghezza barra
Vedere I'Allegato B per gli ancoranti Cerniera antisismica Hilti
necessari in base alla tipologia MQS-AP -8 /-10/-12
di supporto / codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876

Barra filettata AM10x...
codice articolo secondo lunghezza barra

Cerniera antisismica Hilti

MQS-AP -8 /-10/ -12
codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876
(*) Collare Hilti

@ tubo > 324 mm

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
(*) per i relativi collari - vedere I'Allegato C
supporto angolare: 45° *£15° —Vedere |'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto

TRAPEZIO CON CONTROVENTI A BARRE erzontale snico) n 1]

Longitudinale Trasversale

FILETTATE ) )

. . . E necessario il calcolo con
Trasversale rinforzo; Tipo di supporto: R-TPS-T PROFIS

Orientamento del
carico sismico T

X
-
A7l<:Y

z

Cerniera antisismica Hilti MQS-AP -8 / -10/ -12
codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876

T

Barra filettata AM8x.../AM10x...
codice articolo secondo lunghezza barra

Vedere I'Allegato B per gli
ancoranti necessari in base alla
tipologia di supporto

Barra filettata AM10x...
codice articolo secondo
lunghezza barra

Cerniera antisismica Hilti MQS-HR -8 / -10

Dado codice articolo 2330877 / 2330878

esagonale
codice articolo
secondo
altezza barra

Bimario Hilti MQ
codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario

Piastra Hilti MQZ -P9 / -L11
codice articolo 2141908 / 2199455

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° £15° —Vedere |'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti

siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.

Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto

TRAPEZIO CON CONTRAVENTI A CAVO (orizzontale sismico) in [N]

Longitudinale

Trasversale rinforzo; Tipo di supporto: R-TPSW-T ]

Trasversale
[X]

E necessario il calcolo con
PROFIS

Orientamento del
carico sismico T

X
-
7l<',y

Clip MW-C

Manuale antisismico MEP V1.3

Fare riferimento alle pagine del catalogo per informazioni

sul prodotto \
Barra filettata AM8x.../AM10x...

codice articolo secondo lunghezza barra

Vedere I'Allegato B per gli
ancoranti necessari in base
alla tipologia di supporto

Blocco MW-L e filo metallico con
terminale ad anello Fare riferimento

alle pagine del catalogo per

informazioni sul prodotto

Dado esa
(S:(e)g(ljcnedirtlcolo Cerniera antisismica Hilti MQS-HR -8 / -10
codice articolo 2330877 / 2330878
altezza barra
Binario Hilti MQ
Piastra Hilti MQZ -P9 / -L11 codice articolo secondo il tipo e la
codice articolo 2141908 / lunghezza del binario

2199455

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° £15° —Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti

siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
L ) Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
Soluzioni di progettazione applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
antisismica prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La

riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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TRAPEZIO CON CONTROVENTI A BARRE Congtodinaie

FILETTATE

Trasversale rinforzo multilivello; Tipo di supporto: R-TPM-T

Manuale antisismico MEP V1.3

Carico massimo

di progetto

(orizzontale sismico) in [N]

[yl

Trasversale
(X]

E necessario il calcolo con
PROFIS

Orientamento del
carico sismico T

z

X
-
%‘Y

Cerniera antisismica Hilti MQS-AP -8 / -10 / -12

codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876

Barra filettata AM8x.../AM10x...
codice articolo secondo lunghezza barra

Vedere I'Allegato B per gli ancoranti
necessari in base alla tipologia

di supporto
Barra filettata AM10x...
codice articolo secondo
lunghezza barra
Cerniera antisismica Hilti MQS-HR -8 / -10
Dado codice articolo 2330877 / 2330878
esagonale
codice articolo Binario Hilti MQ
secondo codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario
altezza barra

Piastra Hilti MQZ -P9 / -L11
codice articolo 2141908 / 2199455

Note generali di progettazione
| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:

supporto angolare: 45°

+15° —Vedere I'Allegato B

pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

@ Sistema MQS

Soluzioni di progettazione

30

antisismica

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti

siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere

strutturale, € esente da qualsiasi responsabilita.

Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di

applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del

prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hi

AG. La
Iti AG.
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Carico massimo di progetto

TRAPEZIO CON CONTROVENTI A BARRE e e

Longitudinale Trasversale

FILETTATE ] i

E necessario il calcolo con

Rinforzo longitudinale; Tipo di supporto: R-TPS-L PROFIS

Orientamento del
carico sismico T

X
—
7{\:1’

z

Vedere I'Allegato B
per gli ancoranti
necessari in base alla

! artt Cerniera antisismica Hilti MQS-AP -8 / -10/ -12
tipologia di supporto

Barra filettata AM8x.../AM10x codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876

codice articolo secondo
lunghezza barra

Barra filettata AM10x...
codice articolo secondo
lunghezza barra

Dado Cerniera antisismica Hilti MQS-HR -8 / -10
esagonale codice articolo 2330877 / 2330878

codice articolo

secondo Binario Hilti MQ

altezza barra Piastra Hilti MQZ -P9 / -L11 codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario

codice articolo 2141908 / 2199455

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° +15° —Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto
(orizzontale sismico) in [N]

TRAPEZIO CON CONTROVENTI A BARRE
FILETTATE il X

E necessario il calcolo con
PROFIS

Rinforzo multilivello longitudinale; Tipo di supporto: R-TPM-L

Orientamento del
carico sismico T

X
-
%‘Y

Vedere I'Allegato B per gli ancoranti z
necessari in base alla tipologia di
supporto

Cerniera antisismica Hilti MQS-AP -8 / -10 / -12

Barra filettata AM8x.../AM10x... codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876
codice articolo secondo

lunghezza barra \

Barra filettata AM10x...
codice articolo secondo
lunghezza barra

Dado Cerniera antisismica Hilti MQS-HR -8 / -10
es:(ajgonale | codice articolo 2330877 / 2330878
codice articolo
secondo N
altezza barra Binario Hilti MQ
Piastra Hilti MOZ -P9 / -L11 codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario
codice articolo 2141908 /
2199455

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° £15° —Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, |'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto

TRAPEZ'O CON CONTROVENT' A BARRE (orizzontale sismico) in [N]

Longitudinale Trasversale

FILETTATE " X

E necessario il calcolo con
PROFIS

Rinforzo a 4 vie; Tipo di supporto: R-TPS-4W

Orientamento del
carico sismico T

>'¢
%»Y
Cerniera antisismica Hilti MQS-AP -8 / -10/ -12 z
codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876

Vedere I'Allegato B per i

gli ancoranti necessari in Barra filettata AM8x.../AM10x...
base alla tipologia di codice articolo secondo lunghezza barra
supporto

/

Barra filettata AM10x...
codice articolo secondo
lunghezza barra

Cerniera antisismica Hilti MQS-HR -8 / -10

Dado codice articolo 2330877 / 2330878
esagonale

codice articolo

secondo Binario Hilti MQ

altezza barra codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario

Piastra Hilti MQZ -P9 / -L11
codice articolo 2141908 / 2199455

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° £15° —Vedere |'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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m Manuale antisismico MEP V1.3

Carico massimo di progetto
(orizzontale sismico) in [N]

TRAPEZIO CON CONTRAVENTI A BARRE
FILETTATE " .

E necessario il calcolo con
Trasversale rinforzo; Tipo di supporto: R-TPSW-T

PROFIS

Orientamento del
carico sismico T

5'¢
‘j?l[\iY
Cerniera antisismica Hilti MQS-AP -8 / -10/ -12

codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876 \ Z

Vedere I'Allegato B per gli ancoranti
necessari in base alla tipologia di
supporto

Barra filettata AM8x.../AM10x...
codice articolo secondo
lunghezza barra

Barra filettata AM10x...
codice articolo secondo
lunghezza barra

Dado Cerniera antisismica Hilti MQS-HR -8 / -10
esagonale codice articolo 2330877 / 2330878

codice articolo

secondo Binario Hilti MQ

altezza barra codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario

Piastra Hilti MQZ -P9 / -L11
codice articolo 2141908 / 2199455

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° *15° —Vedere |'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto

TRAPEZIO CON CONTRAVENTI A BARRE erzontale ssmice) n (]

Longitudinale Trasversale

FILETTATE ) )

E necessario il calcolo con

Rinforzo longitudinale; Tipo di supporto: CR-TPS-L PROFIS

Orientamento del
carico sismico T

X
—
,7"411/

z
Vedere I'Allegato B per gli Cerniera antisismica Hilti MQS-AP -8 / -10/ -12
ancoranti necessari in base alla codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876

tipologia di supporto

/

Barra filettata AM10x...
codice articolo secondo
lunghezza barra

Cerniera antisismica Hilti MQS-AP-10
codice articolo 2330875

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41;

MQ-41/3; MQ-52; MQ-41D; Set di angolari antisismici Hilti

MQ-72 - MQS-W

codice articolo sec.ondlo il tipoe codice articolo 2330879

la lunghezza del binario
Binario Hilti MQ-21D; MQ-41; MQ-41/3; MQ-41D; MQ-72
codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° +£15° —\Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto

TRAPEZIO CON CONTRAVENTI A BARRE frizontalesmico) 1]

Longitudinale Trasversale

FILETTATE ) i

E necessario il calcolo con

Trasversale rinforzo; Tipo di supporto: CR-TPS-T PROFIS

Orientamento del
carico sismico T

714);

z

Cerniera antisismica Hilti MQS-AP -8 / -10/ -12
codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876

Vedere I'Allegato B per gli ancoranti necessari
in base alla tipologia di supporto

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41; _—
MQ-41/3; MQ-52; MQ-41D; MQ-72
codice articolo secondo il tipo e la

O Barra filettata AM10x...
lunghezza del binario

codice articolo secondo
lunghezza barra

Cerniera antisismica Hilti MQS-AP-10
codice articolo 2330875

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41; MQ-41/3; MQ-41D; MQ-72
codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario

Set di angolari antisismici Hilti MQS-W
codice articolo 2330879

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° *£15° —Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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antisismica

36 09/21



Carico massimo di progetto

TRAPEZIO CON CONTROVENTI A CAVO (rzzontale sismico) n ()

Longitudinale Trasversale

Rinforzo a 4 vie; Tipo di supporto: CR-TPSW-4W v] X]

E necessario il calcolo con
PROFIS

Orientamento del
carico sismico

o]

Clip MW-C
Fare riferimento alle pagine del z

catalogo per informazioni sul \
prodotto

Vedere I'Allegato B per gli ancoranti necessari
in base alla tipologia di supporto

Blocco MW-L e filo metallico con
terminale ad anello Fare riferimento
alle pagine del catalogo per

inf ioni sul
Binario Hilti MQ-21D: informazioni sul prodotto

MQ-41: MQ-41/3; MQ-52;
MQ-41D; MQ-72
codice articolo secondo il
tipo e la lunghezza del Set di angolari antisismici Hilti
binario MQS-W

codice articolo 2330879

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41; MQ-41/3; MQ-41D; MQ-72
codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° £15° —Vedere |'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti

siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
L . Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
Solu2|02|n?ilsz‘)sr:1?f;ta2|one applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del

09/21

prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto

TRAPEZIO CON CONTROVENTI IN BINAR (rzzontale sismico) n (N

X X i X i Longitudinale Trasversale
Rinforzo longitudinale; Tipo di supporto: C-TPS-L Iv] x]
E necessario il calcolo con
PROFIS

Orientamento del
carico sismico T

X
—
‘76\:1/

Vedere I'Allegato B per gli ancoranti necessari Z
in base alla tipologia di supporto

Cerniera antisismica Hilti MQS-AC-10/MQS-AC-12
codice articolo 2083725 / 2083726

Binario Hilti MQ-21; MQ-21.5;

MQ-21D; MQ-41-L; MQ-41 T
codice articolo secondo il tipo e la
lunghezza del binario

Cerniera antisismica Hilti MQS-AC-10
— codice articolo 2083725

AN

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41; MQ-
41/3; MQ-52; MQ-41D; MQ-72
codice articolo secondo il tipo e la
lunghezza del binario

Set di angolari antisismici Hilti MQS-W
codice articolo 2330879a

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41; MQ-41/3; MQ-41D; MQ-72
codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° *£15° —Vedere |'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, |'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto

TRAPEZIO CON CONTROVENTI IN BINAR (rzzontale sismico) n (N

X . . . X . Longitudinale Trasversale
Rinforzo multilivello longitudinale; Tipo di supporto: C-TPM-L [v] [X]
E necessario il calcolo con
PROFIS

Vedere I'Allegato B per gli ancoranti necessari )
in base alla tipologia di supporto Orientamento del
carico sismico T

X
—
7{\:1/
VA

Cerniera antisismica Hilti MQS-AC-10/MQS-AC-12
codice articolo 2083725 / 2083726

Binario Hilti MQ-21; MQ-21.5;

MQ-21D; MQ-41-L; MQ-41

codice articolo secondo il tipo e \
la lunghezza del binario

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41; MQ-41/3;

MQ-41D; MQ-72
codice articolo secondo il tipo e la

lunghezza del binario \

Cerniera antisismica Hilti MQS-AC-10
— codice articolo 2083725 V\
Binario Hilti MQ-21D; MQ-
41; MQ-41/3; MQ-52;

MQ-41D; MQ-72
codice articolo secondo il
tipo e la lunghezza del

binario
Binario Hilti MQ-21D; MQ-41; MQ-41/3; MQ-41D; MQ-72 Set di angolari antisismici Hilti MQS-W
codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario codice articolo 2330879

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° £15° —Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
L ) Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
Soluzioni di progettazione applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
antisismica prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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TRAPEZIO CON CONTROVENTI IN BINARI e

Trasversale rinforzo; Tipo di supporto: C-TPS-T vl [xI

Manuale antisismico MEP V1.3

Carico massimo di progetto

Longitudinale Trasversale

E necessario il calcolo con
PROFIS

Orientamento del
carico sismico T

X
—
76}

z

Vedere I'Allegato B per gli ancoranti
necessari in base alla tipologia

di supporto

Cerniera antisismica Hilti MQS-AC-10 / MQS-AC-12
codice articolo 2083725 / 2083726

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41;

MQ-41/3; MQ-52; MQ-41D; MQ-72

codice articolo secondo il tipo e la
Binario Hilti MQ-21; MQ-21.5; lunghezza del binarjo

/ MQ-21D; MQ-41-L; MQ-41
codice articolo secondo il tipo e

la lunghezza del binario

Cerniera antisismica Hilti MQS-AC-10
codice articolo 2083725

Set di angolari antisismici Hilti MQS-W
codice articolo 2330879

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41; MQ-41/3; MQ-41D; MQ-72
codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario

Set di angolari antisismici Hilti MQS-W
codice articolo 2330879

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° £15° - Vedere |'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

antisismica

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
strutturale, € esente da qualsiasi responsabilita.

Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto

TRAPEZIO CON CONTROVENTI IN BINARI (cnizontale smico) 1]

. o . . Longitudinale Trasversale
Trasversale rinforzo multilivello; Tipo di supporto: C-TPM-T v] [x]
E necessario il calcolo con
PROFIS

Orientamento del
carico sismico T

¢
%J

Cerniera antisismica Hilti MQS-AC-10 / MQS-AC-12

codice articolo 2083725 / 2083726 z

Vedere I'Allegato B per gli ancoranti
necessari in base alla tipologia di supporto

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41; MQ-41/3;
MQ-52; MQ-41D; MQ-72
codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario

Binario Hilti MQ-21; MQ-21.5;

MQ-21D; MQ-41-L; MQ-41
codice articolo secondo il tipo e la

lunghezza del binario

Cerniera antisismica Hilti MQS-AC-10 Zv
codice articolo 2083725

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41; MQ-41/3; MQ-41D; MQ-72 Set di angolari antisismici Hilti MQS-W
codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario codice articolo 2330879

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° £15° —Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto

TRAPEZIO CON CONTROVENTI IN BINARI (orzzontal sismico) i 1]

. . . i Longitudinale Trasversale
Rinforzo a 4 vie; Tipo di supporto: C-TPS-4W [v] (x]
E necessario il calcolo con
PROFIS

Orientamento del
carico sismico T

e

Vedere I'Allegato B per gli ancoranti necessari
in base alla tipologia di supporto

Cerniera antisismica Hilti MQS-AC-10 / MQS-AC-12
codice articolo 2083725 / 2083726

Binario Hilti MQ-21; MQ-21.5; T
MQ-21D; MQ-41-L; MQ-41

codice articolo secondo il tipo %
lunghezza del binario

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41: MQ- 41/3;
MQ-52; MQ-41D; MQ-72

codice articolo secondo il tipo e la
lunghezza del binario

Cerniera antisismica Hilti MQS-AC-10
— codice articolo 2083725

—>

Set di angolari antisismici Hilti MQS-W
codice articolo 2330879

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41; MQ-41/3; MQ-41D; MQ-72
codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° £15° —Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto

TRAPEZIO CON CONTROVENTI IN BINARI e e

Longitudinale Trasversale

Rinforzo multilivello a 4 vie; Tipo di supporto: C-TPM-4W Al X

E necessario il calcolo con
PROFIS

Orientamento del
Vedere |'Allegato B gli ancoranti carico sismico T

¢
necessari in base alla tipologia di e Ly
supporto

z

Cerniera antisismica Hilti MQS-AC-10 / MQS-AC-12
codice articolo 2083725 / 2083726

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41; MQ-41/3;
MQ-52; MQ-41D; MQ-72 T
codice articolo secondo il tipo e la
lunghezza del binario Binario Hilti MQ-21; MQ-21.5;
\ MQ-21D; MQ-41-L; MQ-41
codice articolo secondo il tipo e la

lunghezza del binario \

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41; MQ-41/3;
MQ-41D; MQ-72

codice articolo secondo il tipo e la
lunghezza del binario

Cerniera antisismica Hilti MQS-AC-10
4 codice articolo 2083725

Binario Hilti MQ-21D; MQ-41; MQ-41/3; MQ-41D; MQ-72

codice articolo secondo il tipo e la lunghezza del binario Set di angolari antisismici Hilti MQS-W

codice articolo 2330879

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° +£15° — Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
. siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.

Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di

Soluzioni di progettazione

tisismi applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
antisismica

prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.

09/21
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Carico massimo di progetto
(orizzontale sismico) in [N]

MENSOLA A PARETE Longitudinale Trasversale
Tipo di supporto: S-CT-01 [Y] [X]

E necessario il calcolo con
PROFIS

Orientamento del
carico sismico T

o

Vedere I'Allegato B per gli ancoranti necessari in base alla tipologia di supporto

\

Supporto angolare Hilti MQK-SK/-SL
codice articolo 369622 / 369621

/'

Mensola Hilti MQK-21D/ xxx
codice articolo secondo il tipo e
la lunghezza del binario

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto

MENSOLA A PARETE (orizzontale sismico) in [N]

Longitudinale Trasversale

Tipo di supporto: S-CT-02 [v] X]

E necessario il calcolo con
PROFIS

Orientamento del
carico sismico T

X
-
‘71411,
VA

Vedere I'Allegato B per gli ancoranti necessari in base alla tipologia di supporto

\

Supporto per binari Hilti MQP-45°
codice articolo 369649

\

Binario Hilti MQ-41
codice articolo secondo la lunghezza del binario

Supporto per binari Hilti MQP-82
codice articolo 369652

Binario Hilti MQ-41D xxx /
codice articolo secondo la /
lunghezza del binario

Collegamento Hilti MQW -3/135° o MQW-8/45°
codice articolo 369663 o0 369660

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere
@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La
riproduzione, I'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Carico massimo di progetto
(orizzontale sismico) in [N]

SISTEMA DI VENTILAZIONE CON CONTROVENTI i v B i

E necessario il calcolo con

A BARRE FILETTATE R
Tipo di supporto: S-V-01 Oriontamento del

carico sismico

T X
V7l<:Y
Barra filettata AM8x... /AM10x... /AM12x... z
codice articolo secondo lunghezza barra

Vedere I'Allegato B gli ancoranti

necessari in base alla tipologia

di supporto
Cerniera antisismica Hilti MQS-AP -8 / -10/ -12
codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876

Barra filettata AM10x...
codice articolo secondo
lunghezza barra

Cerniera antisismica Hilti MQS-AP -8 / -10/ -12
codice articolo 2330874 / 2330875 / 2330876

Note generali di progettazione

| carichi di progetto indicati in questo documento dipendono dalle seguenti condizioni:
supporto angolare: 45° £15° —Vedere I'Allegato B
pezzi di collegamento strutturali - vedere I'Allegato B

Hilti raccomanda altamente di consultare in ogni caso un ingegnere strutturale per verificare che il progetto e i prodotti
siano conformi alle normative e agli standard vigenti. Hilti, in particolare in caso di mancato ricorso ad un ingegnere

@ Sistema MQS strutturale, & esente da qualsiasi responsabilita.
o . Tutti i prodotti devono essere utilizzati attenendosi strettamente alle istruzioni d'uso Hilti applicabili e rispettando i limiti di
Soluzioni di progettazione applicazione specificati nelle schede tecniche Hilti, nelle specifiche tecniche e nella documentazione di supporto del
antisismica prodotto. | limiti di applicazione pertinenti non devono mai essere superati. Tutti i diritti riservati da Hilti AG. La

riproduzione, |'utilizzo e la divulgazione dei disegni non sono consentiti senza I'esplicito consenso di Hilti AG.
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Allegato A

VARIAZIONE D'ANGOLO DI RINFORZI A BINARIO

Rinforzo longitudinale

Rinforzo trasversale

o
max. 5°_ Max. §e max. 2 Mmax. 5o

Vista dall'alto - direzione dei rinforzi
sull'asse principale della contubazione

Vista dall'alto - direzione dei rinforzi
sull'asse principale della contubazione

Rinforzo a 4 vie Angolo di inclinazione - per tutti i rinforzi

Vista dall'alto - direzione dei rinforzi Vista laterale - angolo di rinforzo sul livello
sull'asse principale della contubazione orizzontale

09/21
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Allegato A

VARIAZIONE D'ANGOLO DI RINFORZI A BARRE

Rinforzo longitudinale Rinforzo trasversale

Vista dall'alto - direzione dei rinforzi
sull'asse principale della contubazione

Vista dall'alto - direzione dei rinforzi
sull'asse principale della contubazione

Rinforzo a 4 vie

Angolo di inclinazione - per tutti i rinforzi

Vista dall'alto - direzione dei rinforzi
sull'asse principale della contubazione

Vista laterale - angolo di rinforzo sul livello
orizzontale
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SNODI DI CONNESSIONE DEI CONTROVENTI
SU SUPPORTO IN CALCESTRUZZO

Manuale antisismico MEP V1.3

Allegato B

Materiale base

Calcestruzzo
compatto

Cerniera antisismica MQS-AP

Tassello a espansione Mj (€ EHE

Tassello avvitabile ¥ C€ E@

MQS-AP-8
Codice articolo
2330874

HST3 M8x75 -/10

MQS-AP-10
Codice articolo
2330875

HST3 M10x90 30/10
Codice articolo 2105712

HUS3-H 8x75 25/15/5
Codice articolo 2079796

MQS-AP-12
Codice articolo
2330876

HST3 M12x115 40/20
Codice articolo 2105719

HUS3-H 10x90 35/15/5
Codice articolo 2079914

Cerniera antisismica MQS-CH

Tassello a espansione Mj (€ B

Tassello avvitabile ] (€ Hl

MQs-CH HST3 M10x90 30/10
Codice articolo Codice articolo 2105712
2083741

HUS3-H 8x75 25/15/5
Codice articolo 2079796

Cerniera antisismica MQS-AC

Tassello a espansione Mj (€ B

Tassello avvitabile ] (€ Hl

Ot artcnlo HST3 M10x90 30/10 HUS3-H 8x75 25/15/5
2083725 Codice articolo 2105712 Codice articolo 2079796
:\:ngj?;: :;chob HST3 M12x115 40/20 HUS3-H 10x90 35/15/5
2083726 Codice articolo 2105719 Codice articolo 2079914

Gancio a soffitto MW-C

Tassello a espansione Mj (€

Tassello avvitabile M (€ EH

Mw-c HST3 M10x90 30/10
Codice articolo Codice articolo 2105712
2287563

HUS3-H 8x75 25/15/5
Codice articolo 2079796

Note generali di progettazione

Il sistema di ancoraggio deve essere verificato separatamente attraverso il software Hilti PROFIS Engineering o utilizzando il
Manuale di Tecnologia del Fissaggio di Hilti, tenendo conto delle forze reali che agiscono sull'ancoraggio e delle condizioni al
contorno effettive per I'applicazione specifica. A titolo esemplificativo ma non esaustivo: occorre tenere conto della classe di
resistenza del calcestruzzo, della presenza di bordi vicino all'ancoraggio e dello spessore del materiale di base.

@ Sistema MQS

| dati e i risultati devono essere verificati per assicurarne la corrispondenza con la situazione reale e la plausibilita. Le
specifiche appropriate, in particolare le norme DIN/EN/ASTM e la legislazione in materia di costruzione/edilizia, devono

essere osservate a propria discrezione e sotto la propria responsabilita. Tutti i diritti, incluso il copyright, sono riservati

Soluzioni di progettazione

antisismica espressamente concordati.

09/21
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SNODI DI CONNESSIONE DEI CONTROVENTI

SU SUPPORTO IN MATTONI

Manuale antisismico MEP V1.3

Allegato B

Materiale base

- Mattone cavo
‘ ‘

Cerniera antisismica MQS-AP

Ancorante chimico pMj

Barra di ancoraggio o barra

filettata
MQS-AP-8
Codice articolo Codic:;-:-t-it'c::;gQZBZg Barra filettata M8
2330874
MQS-AP-10
Codice articolo Codic:gt-it:'c::;(t))92829 Barra filettata M10
2330875
MQS-AP-12
Codice articolo Codic:;la-:-t-it:'c::;gsa%zg Barra filettata M12
2330876

Cerniera antisismica MQS-CH

Ancorante chimico

Barra di ancoraggio o barra

filettata
MQS-CH
Codice articolo Codic: ;Tnl:;oz 2892829 M10
2083741

Cerniera antisismica MQS-AC

Ancorante chimico ]

Barra di ancoraggio o barra

filettata
MQS-AC-10
Codice articolo Codic: gng;{lc? 2892829 m1io
2083725
MQS-AC-12
Codice articolo Codic: gn':;(l: 2892829 M12
2083726

Cerniera antisismica MQS-AC

Ancorante chimico

Barra di ancoraggio o barra

filettata
MW-C
Codice articolo Codic: gng: 2892829 m1o
2287563

Note generali di progettazione

Il sistema di ancoraggio deve essere verificato separatamente attraverso il software Hilti PROFIS Engineering o utilizzando il
Manuale di Tecnologia del Fissaggio di Hilti, tenendo conto delle forze reali che agiscono sull'ancoraggio e delle condizioni al
contorno effettive per I'applicazione specifica. A titolo di esempio non esaustivo, occorre tenere conto della classe di resistenza del

calcestruzzo, della presenza di bordi vicino all'ancoraggio e dello spessore del materiale di base.

| dati e i risultati devono essere sempre verificati da un progettista esperto per assicurarne la corrispondenza con la
@ Sistema MQS situazione reale e la plausibilita. Le specifiche appropriate, in particolare le norme DIN/EN/ASTM e la normativa in materia
di costruzione/edilizia, devono essere osservate a propria discrezione e sotto la propria responsabilita. Tutti i diritti,
Soluzioni di progettazione incluso il copyright, sono riservati a HILTI AG. La duplicazione di questo disegno, nonché il suo utilizzo e la sua
antisismica divulgazione, non sono consentiti se non espressamente concordati.
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Manuale antisismico MEP V1.3

TIPOLOGICI DI STAFFAGGIO

Tubazioni - tubo singolo

Raccomandazioni sul tipo di applicazione e sul tipo di collare per il corretto
trasferimento dei carichi sismici orizzontali, secondo gli esempi tipici del

Capitolo 3
Tubo
Applicazione

Dimensione Collare
Sospensione a barra singola - rinforzi
antisismici installati su una barra @ <4" MP-MI "
verticale
Sospensione a barra singola - rinforzi MP-MX 2
antisismici installati sulle flange del 4"< @ <324 mm
collare MP-MXI 3
Sospensione a barra doppia - rinforzi MP-MX 2
antisismici installati sulle flange del @ =324 mm
collare MP-MXI 3
1) collari MP-MI 2) collari MP-MX

M16
17.5
S
22

3) collari MP-MXI
T M16
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TIPOLOGICI DI STAFFAGGIO

Tubazioni - tubi multipli

Raccomandazioni sul tipo di applicazione e sul tipo di collare per il corretto
trasferimento dei carichi sismici orizzontali, secondo gli esempi tipici del
Capitolo 3

Sulla base del tipo di collare (e, conseguentemente, del diametro del tubo), la
tabella mostra:
Diametro della barra filettata raccomandato per fissare il collare al binario
Il dado per piastra per collare (tipo MQA) per il fissaggio della barra al binario
Distanza massima h dalla boccola di collegamento al binario orizzontale
Distanza minima d dal binario verticale (per I'installazione del rinforzo
longitudinale)

/
Collare Diametro barra Piastra per Rmax [mm] dmin [MmMm]
collare
MP-MI M12 MQA-B M12 100 100
MP-MX(1) B
a<3" M12 MQA-B M12 100 100
MP-MX(1) )
3> 3" M16 MQA-B M16 100 100

52
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Allegato C
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Manuale antisismico MEP V1.3

TIPOLOGICI DI STAFFAGGIO

Condotti dell'aria per la ventilazione (senza isolamento)

Raccomandazioni sul tipo di rinforzo per condotti dell'aria di
ventilazione circolari (senza isolamento)

Condotto dell'aria circolare (senza isolamento acustico)

Applicazione

Dimensione Collare
Sospensione a barra singola - rinforzi
antisismici installati su una barra @ < DN 560 MV-P
verticale
Sospensione a barra singola - rinforzi
antisismici installati sulle flange del DN 560 < ¢ < DN 630 MV-P
collare
Sospensione a barra doppia - rinforzi
antisismici installati sulle flange del @ > DN 630 MV-P

collare

Collari MV-P

M8 / M10

_T_¢7
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m Manuale antisismico MEP V1.3
Allegato C

TIPOLOGICI DI STAFFAGGIO

Condotti dell'aria per la ventilazione (con isolamento)

Raccomandazioni sul tipo di rinforzo per condotti dell'aria di
ventilazione circolari (con isolamento)

Condotto dell'aria circolare (con isolamento acustico)

Applicazione

Dimensione Collare
Sospensione a barra singola - rinforzi
antisismici installati su una barra ® < DN 500 MV-PI
verticale
Sospensione a barra singola - rinforzi
antisismici installati sulle flange del DN 500 < ¢ < DN 630 MV-PI
collare
Sospensione a barra doppia - rinforzi
antisismici installati sulle flange del @ > DN 630 MV-PI

collare

Collari MV-PI
i a
—" DN710- ~=s
DN1250
I | | B |
(E—r ©ECo _Jor (I - I0) 1o
M8 / M10
| "l1s5
s v
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Manuale antisismico MEP V1.3

TIPOLOGICI DI STAFFAGGIO

Canaline portacavi

Raccomandazioni sul tipo di connessione per le canaline portacavi

Applicazione Fissaggio
Canalina portacavi Accessorio per binari Accessorio per cfanalme
portacavi
Dado ad alette MQM - Bullone - in base alle specifiche del
in base ai bulloni dati produttore di canaline portacavi
Canali portacavi Accessorio per binari Accessorio per canali portacavi
i} i
I |
I
! ! Dado ad alette MQM - Clip - secondo le specifiche del
in base ai bulloni dati produttore di canali portacavi
i 1
=] llos,

Fig. D.1 - Fissaggio diretto utilizzando i fori della canalina portacavi Fig. D.2 - Fissaggio del canale portacavi mediante clip
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RINFORZO PER INSTABILITA DELLE BARRE
FILETTATE

56

Binario MQ-41

Rinforzo MQS-RS

. Barra filettata

in compressione

Barra filettata sotto compressione

E::
Ec = Ex
Vi=V

Manuale antisismico MEP V1.3
Allegato D

SEISMIC LOAD
ORIENTATION

Y
X

la forza orizzontale
Ex provoca il
tensionamento del
rinforzo

la forza orizzontale
Ex provoca la
compressione della
barra principale

la forza verticale

V provoca il
tensionamento della
barra principale

Se Ex > V: rinforzo della barra necessario
per informazioni dettagliate vedere I'Allegato F (Istruzioni per I'uso

dell'MQS-RS)
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RINFORZO PER INSTABILITA DELLE BARRE
FILETTATE

Barra filettatg— sotto compressione

Et:

Ec = Ex:
- Binario MQ-41

Vi = V/2:

Rinforzo MQS-RS

. Barra filettata

Manuale antisismico MEP V1.3
Allegato D

SEISMIC LOAD
ORIENTATION

Y

la forza orizzontale
Ex provocaiil
tensionamento del
rinforzo

la forza orizzontale
Ex provoca la
compressione della
barra principale

la forza verticale

V provocai il
tensionamento della
barra principale

Se Ex > V/2: rinforzo della barra necessario

per informazioni dettagliate vedere I'Allegato F (Istruzioni per I'uso

in compressione dell'MQS-RS)

09/21
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m Manuale antisismico MEP V1.3

Allegato E

SCHEDA TECNICA PRODOTTO

Cerniera antisismica MQS-AP con barra filettata M10 come controvento

Carico di progettazione statico e sismico Fx
+ Fx - Fx
MQS-AP-8 a
MQS-AP-10 30° < <60° 4,60 kN n.a.
MQS-AP-12

Cerniera antisismica MQS-CH con barra filettata M10 come controvento

Carico di progettazione statico e sismico

+ Fx - Fx o

MQS-CH 30° < o = 60° 4,67 kN n.a.

Cerniera antisismica MQS-HR con con barra filettata M10 come controvento (e dado di riscontro per lo snodo MQS-HR)

Carico di progettazione statico e sismico

+ Fx - Fx
MQS-HR-8 >

30° < o = 60° 4,67 kN n.a.
MQS-HR-10 —

Cerniera antisismica MQS-HR con con barra filettata M10 come controvento ed ulteriore snodo MQS-HR di riscontro

a
Carico di progettazione statico e sismico w/Fx

+ Fx - Fx

MQS-HR-10 30° < o < 60° 2,85 kN n.a.

| valori di carico mostrati sono valori di progettazione (Fra). Il fattore di sicurezza parziale per la sollecitazione € 1,0 in caso di carico sismico e 1,5 in caso di
qualsiasi altro carico vivo orizzontale. | valori di carico sono validi per o = 45° + 15°
Nota: il carico finale per un particolare supporto antisismico dipende dalla configurazione degli elementi utilizzati.
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SCHEDA TECNICA PRODOTTO

Manuale antisismico MEP V1.3
Allegato E

Set di angolari antisismici MQS-W

Cerniera antisismica MQS-AC

Carico di progettazione statico e sismico

+ Fx

- Fx

MQS-AC-10

- - Fy
Carico di Carico di
progettazione progettazione
statico* sismico a
+ Fx - Fx + Fx - Fx
30° < < 40° 6,10 kN 6,10 kN
MQS-AC a o o
Set di MQS-W 40° < x <50 3,52 kN 3,52 kN 6,10 kN 6,10 kN
50° < o < 60° 5,60 kN 5,60 kN
MW-LP-L 2,0 mm a Fy
Set di MQS.-W 0,74 kN n.a. 1,83 kN n.a.
MW-LP-L 3,0 mm a . . &
Set di MQS-W 30°<a <60 1,50 kN n.a. 2,59 kN n.a.
MW-LP-L 5,0 mm a
Set di MQS-W 3,58 kN n.a. 6,10 kN n.a.
Fx
o
MQS-AP a o o
Set di MQS-W 30°<a <60 3,52 kN n.a. 4,60 kN n.a.
Fy
é

MQS-AC-12

30°<a<60°

6,

24 kN

6,24 kN

| valori di carico mostrati sono valori di progettazione (Fra Il fattore di sicurezza parziale per la sollecitazione & 1,0 in caso di carico sismico e 1,5 in caso di
qualsiasi altro carico vivo orizzontale. | valori di carico sono validi per o = 45° + 15°

Nota: il carico finale per un particolare supporto antisismico dipende dalla configurazione degli elementi utilizzati.

* | carichi di progetto statici sono riferiti ad un utilizzo dei controventi per carichi non sismici (es. carico vento) per i quali si deve tener conto di
coefficienti di sicurezza differenti.

09/21
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SCHEDA TECNICA PRODOTTO

Manuale antisismico MEP V1.3

Allegato E

Base per rinforzo a tiranti MW-C

Carico di Carico di
progettazione progettazione
statico* sismico
+ Fx + Fx
MW-C with )
filo da 2,0 mm 0,74 kN 2,12 kN
MW-C with F
filo da 3,0 mm 1,50 kN 3,84 kN X
MW-C with
filo da 5,0 mm 3,58 kN 9,35 kN
Rinforzo a tiranti per MQS-HR
Carico di Carico di
progettazione progettazione
statico* sismico
+ Fx + Fx
MQS-HR con
filo da 2,0 mm 0.74 kN 212 kN
MQS-HR con
filo da 3,0 mm 1,50 kN 3,84 kN
MQS-HR con N
filo da 5,0 mm 8,58 kN 9,35 kN
Rinforzo a tiranti per MQS-A
Carico di Carico di
progettazione progettazione F
statico* sismico X
+ Fx + Fx
MQs-A con 0,74 kN 2,12 kN *
filo da 2,0 mm ! !
MQS-A con
filo da 3,0 mm 1,50 kN 3,84 kN
MQs-A con 3,58 kN 9,35 kN

filo da 5,0 mm

| valori di carico mostrati sono valori di progettazione (FRd. Il fattore di sicurezza parziale per la sollecitazione € 1,0 in caso di carico sismico e 1,5 in caso di

qualsiasi altro carico vivo orizzontale. | valori di carico sono validi per o = 45° + 15°
Nota: il carico finale per un particolare supporto antisismico dipende dalla configurazione degli elementi utilizzati.

* Un solo MQS-HR. Per I'applicazione di graffe, é richiesto il calcolo con PROFIS.

* | carichi di progetto statici sono riferiti ad un utilizzo dei controventi per carichi non sismici (es. carico vento) per i quali si deve tener conto di coefficienti di

sicurezza differenti.
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SCHEDA TECNICA PRODOTTO

Manuale antisismico MEP V1.3
Allegato E

Connessione a barre MQZ-P-9

Carico di
progettazione Carico di progettazione sismico
statico
+Fz + Fx + Fy +Fz
MQz-P-9 5,00 kN 1,75 kN 5,00 kN 5,00 kN

Connessione a barre MQZ-L-11

Carico di
progettazione Carico di progettazione sismico
statico
+Fz + Fx + Fv +Fz
MQZ-L-11 10,00 kN 2,00 kN 5,00 kN 10,00 kN

Resistenza alla deformazione della barra filettata quando si usa un rinforzo

Resistenza progettuale alla deformazione

- Fx
M8 4.8 3,33 kN
M10 4.8 3,94 kN
M12 4.8 4,64 kN
M16 4.8 9,54 kN

!

| valori di carico mostrati sono valori di progettazione (Fra). Il fattore di sicurezza parziale per la sollecitazione € 1,0 in caso di carico sismico e 1,5 in caso di
qualsiasi altro carico vivo orizzontale. | valori di carico sono validi per o = 45° + 15°

Nota: il carico finale per un particolare supporto antisismico dipende dalla configurazione degli elementi utilizzati.
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Allegato F

MANUALE DI ISTRUZIONI
MQS-AP

45° + 15°

17@

(\T 25Nm

(18 ft-Io)
45° + 159

G 25Nm

"~ (18 ft-I)

35Nm
(§- (25 it ‘7E

450 57‘\ /N‘?i 5
AY
>
N

W
1
\
7 \/
45° + 5° 45°+ 5°

max.5° max.5° max.5° max.5°

max.5° max.5° max.5° max.5°
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=TT Allegato F

MANUALE DI ISTRUZIONI
MQS-HR

510
M10 =17

4 17 Nm
= @ (12 ft-b)

MQS-HR-8 /
MQS-HR-10

ﬁ 45° +15° ﬂ

£ MQS-HR-8/

=
7) p < <
MQs-HR-10 | | 77
=211 6x 360°
o
) ‘  360°
I g2 \

(@ (30 Nm)

" (22 ft-lb)
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m Manuale antisismico MEP V1.3
Allegato F

MANUALE DI ISTRUZIONI
Set di MQS-W

b
e e
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Manuale antisismico MEP V1.3
=TT Allegato F

MANUALE DI ISTRUZIONI
MQS-CH

6 x 360°

.
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MANUALE DI ISTRUZIONI
MQS-RS

Manuale antisismico MEP V1.3
Allegato F

1]
C
B
I A
s
MQ 41
HS 1 54" - 12ga A
2]
Mo — i —
% B
C
oD
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