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1 GENERALITA’

Questa relazione di calcolo si riferisce alla progettazione di ritegni sismici meccanici con tamponi in
gomma armata denominati TRSE (Tens Rubber Single Effect) in accordo con le normative EN 1337-
3:2005 (E) e - RFI DTC SI PS MA IFS 001 F, RFI DTC SI PS SP IFS 002 F

2 MATERIALI E TRATTAMENTI

2.1 Acciaio

Le piastre interne di rinforzo e le piastre esterne vulcanizzate sono costituite da acciaio del tipo S 235
J2 (0o J2+N) in accordo con EN 10025 o con acciaio di classe superiore (S 355) con egual
allungamento a rottura. Lo spessore minimo non dovra essere inferiore a 2 mm.

2.2 Gomma

L’elastomero con cui sono costituiti gli appoggi € gomma naturale dielettrica conforme ad EN 1337 ed
omologata da RFI con le seguenti caratteristiche:

Shore A 60+5
Modulo di taglio G 0.9 N/mm?
Modulo di Bulk = 2000N/mm?
Allungamento a rottura 450%

2.3 Tasselli di ancoraggio

| tasselli meccanici sono del tipo Fisher-FBN 1l 12/160 (o equivalente) di classe 8.8 oppure classe
10.9, le caratteristiche sono le seguenti:

Classe 8.8
fyp=640 MPa
fu,=800 MPa
Classe 10.9
fy,b=900 MPa
fuw=1000 MPa
dove:
fyb e la tensione di snervamento;
fub e la tensione di rottura.

2.4 Trattamenti

Le piastre in lamiera metallica di base saranno zincate a caldo. Il rivestimento di zincatura a caldo
dovra avere uno spessore = a 100 um.

3 DEFINIZIONE DELLA GEOMETRIA
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spessore del singolo strato in gomma,;
spessore del piatto di rinforzo;

altezza totale del dispositivo;

altezza totale della sola gomma;

lato dell’appoggio;

lunghezza effettiva del lato dell’appoggio;

o5
Qo T

b lato dell’'appoggio;

b’ lunghezza effettiva del lato dell’appoggio;
A area dell'appoggio;

A’ area effettiva dell’'appoggio;

Ip perimetro;

S fattore di forma;

Ar area ridotta.

4 VERIFICA APPOGGIO (EN 1337-3)
4.1 Massima deformazione (EN 1337-3 85.3.3)

gt,d = KL (EC,d + Eq'd + Ea’d) < 7.0

dove:

Ki=1 Vedere annex C EN 1337-3;

Eed deformazione dovuta alla compressione;
&.d deformazione dovuta alla forza orizzontale;
Ead deformazione dovuta alla rotazione;

4.2 Deformazione dovuta alla compressione (EN 1337-3 §85.3.3.2)

La deformazione dovuta alla compressione risulta:

e = 15- NSd,max

«d™ T G.A-S
Dove:
S e il fattore di forma pari a:

S= A
-t

A € l'area ridotta pari a:

(g oYV

A=A (1 > b,)

4.3 Deformazione di taglio (EN 1337-3 85.3.3.3)

La deformazione di taglio dovuta alla forza orizzontale non deve eccedere il valore 1.00 come riportato
nella seguente formula:
de
gq,d = T_q <1.0

4.4 Deformazione dovuta alla rotazione (EN 1337-3 §5.3.3.4)
La deformazione dovuta alla rotazione risulta pari a:

_ @) ?as, + ) ’asr] -t
fad = 23t

R 1529 rev O




ID Rev. | Data RELAZIONE TECNICA & TENSA

GRUPPO DE ECCHER

R 1529 0 21/02/23 TRSE — TENS RUBBER SINGLE EFFECT Page 4 of 6

4.5 Spessore minimo dei lamierini (EN 1337-3 85.3.3.5)
Lo spessore minimo dei lamierini di rinforzo risulta pari a:

Kp 'NSd,max ' (tl + tz) Ky 'Vm) ( Kp ’ NSd,max "2t Ky 'Vm)
=max| 2;
A fy Ar fy

tsmin < ts = 2mm

tsmin = Max (2;

Where:

fy 235 MPa snervamento dell’acciaio S235;
Kn=1.0 coefficiente;

m=1.0 fattore parziale di sicurezza;

Kp coefficient pari a 1.3.

4.6 Condizione limite: Rotazione (EN 1337-3 8§85.3.3.6)

L’abbassamento verticale della gomma risulta essere data dalla somma delle deflessioni verticali dei

singoli strati, ovvero:
V. = Z N.S‘d,max L . ( 1 n i)
¢ A 5:G-S%? E,

Il modulo di bulk Ey € uguale a 2000 MPa.
Per gli appoggi in gomma armata, la condizione limite alla rotazione risulta verificata se:

a-as b -ar
Kr,d Kr,d

Ve — == 0mm

4.7 Condizione limite: Stabilita (EN 1337-3 §5.3.3.6)

La seguente equazione deve essere verificata:
NSd,maX<2-a’-G-S
A, T 30T,

4.8 Pressione massima sul supporto in calcestruzzo (RFI DTC SI PS MA IFS 001 E
§2.8.1.3.1.1.4)

La pressione sollecitante sul calcestruzzo deve essere calcolata assumendo una distribuzione nella
piastra di base pari a 60°.
La pressione resistente lato calcestruzzo confinato € data dalla formula:
0.85-1,3-0,83 - R, 0.85-1.3-0,83" Ry
fed, c = =

Ve - 1.5
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6. VERIFICHE

DIMENSIONAMENTO APPOGGI IN GOMMA "TR"
UNI-EN 1337 part.3 - appoggi rettangolari

& TENSA

|
|
N %]
-..+ T 1 | e
= e 1 1
=== - X T Tr -ia I
r o e rrirs e r e
a., &, o _—
- a, h D -
|  CARICHIDIPROGETTO | sigla udm funzioni rif. valori
[cv statico | Fo | &N 2050
| CARATTERISTICHE APPOGGIO | sigla udm funzioni rif. valori
Dimensione longitudinale gomma X mm 600
Dimensione trasversale gomma y mm 110
Spessore ricoprimento laterale si mm sp=b 53.2 5
Dimensione longitudinale lamierini x' mm 590
Dimensione trasversale lamierini y' mm 100
Spessore strato gomma esterna Se mm 5.=2,5 53.2 285
Numero strati gomma esterna Nee n 1
Spessore strato gomma interna t; mm 5<ti<25 5
Numero strati gomma interna Ny n 2
Spessore lamierini interni te mm te=2 3
Numero lamierini interni Ns n 2
Spessore piastre esterne Sp mm 10
Numero piastre esterne Nsp n 1
Spessore gomma interna >ti ti* ny 10
Spessore totale gomma Tq (tisng)+(sernge) 13
Spessore totale acciaio Ta (teeng)+(spensy) 16
Altezza totale appoggio Htot Tg+Ta 28,5
Area appoggio A mm? x*y 66000
Area compressa Al mm? x"*y 5.3.3.1 59000
Area ridotta Ar mm? AT*[1-(vea/x')-lvyaly')] 5.3.3.2 59000
Temperatura minima prevista T °C -25
Modulo tangenziale elastico G MPa 4.3.1.1 0,9
Modulo elastico di Bulk Eb MPa 2000
Fattore di forma S A1/ [2*ti*(x"+y']] 5.3.3.1 8,55
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| VERIFICHE DEFORMAZIONI | sigla udm funzioni rif. valori
Deformazione carichi verticali &d 1,5 F,4/ (G*Ar*S) 5.3.3.2 6,77
Deformazione di taglio Eqd Vey / Tq 5.3.33 0,00 OK«<=1
Deformazione dovuta alla rotazione Ead (X * oty oyl ¥t / 265t 5.3.3.4 0,00
Deformazione totale & KL * (ecq + &ga + &ad) 5.3.3 6,77 OK<=7
VERIFICA LAMIERINI sigla udm funzioni rif. valori
Resistenza a snervamento acciao fy MPa 4.4.3.1 275
Spessore lamierini interni to mm 3
Spessore di calcolo te min mm Ko* Faa® (tr+ta) * Ki *ym/ (A f)) 5.3.35 1,64 OK«=3
VERIFICA STABILITA’ sigla udm funzioni rif. valori
Stabilita rotazionali
Spost. vert. singolo strato di gomma Vei mm (F,a*t/AN*[(1/5659)+(1/Ey)] 5.3.3.7 0,61
Spost. vert. totale Ve tot mm N * Vi 5.3.3.7 1,23
Spost. vert. dovuto alla rotazione Vo, mm (X' * oyg+Y * ayg /K, 5.3.3.6 0,00
Condizione limite A mm Vetot - Va2 0 5.3.3.6 1,23 0K>0
Stabilita di Buckling
Pressione gomma oy MPa Foal A 5.3.3.6 34,75
Pressione critica Ger MPa 2*min(x’;y)*G*S / (3*=t) 5.3.3.7 51,30
Condizione limite Q MPa Ger - 0> 0 5.3.3.7 16,56 STABILE
AZIONI SULLA STRUTTURA sigla udm funzioni rif. valori
Spessore grout Sg mm - 5.3.3.7 10
Pressione sul supporto Gsupp MPa Faa.s /([x+2tan(60)(s;))(y+2tan(60](s,)) 5.3.3.7 22,33
Calcestruzzo fek MPa - 5.3.3.7 32
Pressione resistente fede MPa 0,85*1,3*fck/1,5 1.2.41.1.4 23,57
Condizione di verifica - MPa fede = Osupp >0 5.3.3.7 1,24 0K>0
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