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CLASSIFICAZIONE DEI SISTEMI DI DISSIPAZIONE DELLôENERGIA 

I dispositivi di controllo strutturale possono essere classificati in 3 grandi categorie in base al 

modo in cui rispondono allôeccitazione indotta dal sisma. 

V  SISTEMI ATTIVI:  

Sono progettati per monitorare lo stato della struttura nel tempo, elaborarne 

le informazioni e applicare in tempo reale un insieme di forze interne in 

modo da regolarne più favorevolmente lo stato dinamico della struttura 

V  SISTEMI SEMI - ATTIVI:  

Differiscono da quelli attivi perché necessitano di un apporto di potenza 

esterna relativamente piccolo, senza la necessità di un sistema di 

monitoraggio globale; Il controllo è limitato alle proprietà locali dello 

smorzatore. 

V  SISTEMI PASSIVI:  

Non necessitano di energia, computer o attuatori per operare; subiscono 

passivamente lôazione dinamica del sisma deformandosi elasticamente o 

anelasticamente.  

Sistemi ñINTELLIGENTIò 

che si adattano le 

proprie caratteristiche  al 

terremoto ma ad elevato 

rischio di black-out 

Sistema a caratteristiche 

ñcostantiò ma ad elevata 

affidabilità 

SISTEMA INTERMEDIO 



SISTEMI ATTIVI: principio di funzionamento 

I sistemi di controllo attivi sono progettati per monitorare lo stato della struttura nel tempo, elaborarne le 

informazioni e applicare un insieme di forze interne in modo da regolare più favorevolmente lo stato dinamico 

della struttura. 

Lo scopo di questo sistema di controllo è di dotare la 

struttura di un SENSO DELLôEQUILIBRIO in analogia 

a quanto succede in un corpo umano.  

I componenti principali di un sistema di 

controllo attivo sono: 

V Sistema di monitoraggio capace di 

percepire lo stato della struttura; 

 

VSistema di controllo che riceve i dati e 

decide le contromisure da applicare; 

 

V Sistema di attuazione dei comandi che 

applica fisicamente le contromisure alla 

struttura. 

CICLO DI 

ñFEEDBACKò 

ALIMENTAZIONE 

ESTERNA 



SISTEMI ATTIVI: vantaggi/svantaggi 

V Progettazione estremamente complessa; 

VSistemi molto costosi  

VNecessario il  costante apporto di energia esterna, 

anche e soprattutto durante lôevento sismico 

Vantaggi  

VElevata efficacia nel controllo della risposta 

dinamica; 

VPossibilità di ottimizzare la risposta 

allôeccitazione trasmessa da vento e sisma. 

Svantaggi  

Sistema AMD (ACTIVE MASS DRIVER) 

Eô un sistema che limita gli spostamenti della struttura tramite il movimento di una massa ausiliaria e dissipa 

lôenergia in ingresso in uno smorzatore che collega la massa con la struttura.  

Sistema TMD (TUNED MASS DAMPER) 

Sistema di protezione PASSIVO 

Utilizzato per il controllo degli spostamenti 

legati al PRIMO MODO DI VIBRARE 

Sistema di protezione ATTIVO 

Grazie alla presenza del martinetto e del computer di 

controllo può operare con una BANDA DI 

FREQUENZA PIUô LARGA 

Sistema AMD (ACTIVE MASS DRIVER) 



SISTEMI ATTIVI: stato dellôarte 

Kyobashi Seiwa Building di Tokyo Shinsuku Park Tower 

La dipendenza dallôapporto continuo di potenza esterna ha fortemente limitato lôapplicazione in ambito antisismico 

dei sistemi attivi in Europa ed in America, mentre sono più diffusi in Giappone 



SISTEMI SEMI - ATTIVI 

I sistemi di controllo semi-attivi differiscono dai sistemi attivi perché necessitano di un apporto di potenza 

esterna relativamente piccolo, senza la neccessità di un sistema di monitoraggio globale. 

Un sistema integrato sensori/unità di controllo elabora i 

dati trasmessi dai sensori e stabilisce, in tempo reale, i  

parametri meccanici da modificare;  

CICLO DI ñFEEDBACKò CICLO DI ñFOREWORDò 

Successivamente alla modifica delle prestazioni aggiuntive, il dispositivo interagisce ñpassivamenteò con il 

resto della struttura. Lôapporto di energia ¯ dunque molto limitato in quanto serve solo al sistema di controllo e 

per lôattuazione di piccole operazioni meccaniche (come lôapertura o la chiusura di valvole) 

Le prestazioni aggiuntive sono attivate o modificate solo 

in presenza di un determinato tipo di azioni dinamiche (ad 

esempio quando lôazione sismica raggiunge intensità 

elevate) 

Principali sistemi semi -attivi  

üActive variable stiffness VSD üDispositivi Magnetoreologici; 

N.B. Eô sufficiente 

lôalimentazione fornita 

da una batteria 



SISTEMI SEMI - ATTIVI 

Sistema AVS (ADDED VARIABLE STIFFNESS) 

In questo sistema di protezione semi-attiva, la rigidezza dei 

controventi viene variata dal computer di controllo in funzione della 

risposta della struttura allôeccitazione esterna.  

Il computer regola lôapertura e la 

chiusura della valvola di collegamento 

delle due camere dôolio e di 

conseguenza diminuisce o aumenta la 

rigidezza del controvento 

Kajima Technical Research Institute,  

edificio equipaggiato con Variable Stiffness 

Control Devices 



SISTEMI SEMI - ATTIVI 

Dispositivi MR (Magneto-Reological) 

Dongting Lake Bridge, China,  
ponte  equipaggiato  con  MR Dampers  per  il  
controllo  delle  vibrazioni  indotte  dal  vento  negli  
stralli  

Le caratteristiche di questa tipologia di smorzatori possono essere variate cambiando lôintensit¨ della corrente in 

ingresso.  

Quando il fluido MR è allôinterno di un campo magnetico, le particelle di 

ferro nel fluido si allineano cambiando lo stato in semisolido ed 

aumentando la viscosità varia la forza necessaria a muovere il dispositivo 



SISTEMI PASSIVI  

Nei sistemi passivi, speciali dispositivi, opportunamente collocati nella struttura, modificano favorevolmente le 

caratteristiche di rigidezza e/o capacità dissipative della struttura, ottenendo una risposta dinamica più 

favorevole alle azioni del sisma. 

N.B. Non è necessario 

nessun apporto di 

energia esterna 

I dispositivi interagiscono passivamente con 

la struttura, mantenendo per tutta la vita della 

costruzione un comportamento costante 

come stabilito in fase di progetto.  

Vengono dimensionati per funzionare al 

meglio durante la fase di massima intensità 

del terremoto di progetto. 

A differenza dei sistemi attivi e semi-attivi il 

comportamento può essere ottimizzato per 

un solo livello di sollecitazione simica. 

Aumento di rigidezza e resistenza 

del sistema strutturale 



SISTEMI PASSIVI  
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Una struttura si può definire ñadeguata sismicamenteò se la domanda in termini di prestazioni strutturali 

(rigidezza, resistenza o duttilità) è inferiore alla corrispondente capacità della struttura. 

Domanda ¢ Capacità 

Diminuzione della domanda di prestazione: ISOLAMENTO SISMICO 

Aumento della capacità: SISTEMI DISSIPATIVI 

Lôinterposizione tra fondazioni e 

sovrastruttura di un sistema di 

isolatori implica lôaumento del 

periodo proprio del sistema 

strutturale, diminuendo lôentit¨ 

dellôenergia sismica trasmessa 

allôedificio. 

Lôutilizzo di sistemi dissipativi 

aggiuntivi permette di 

localizzare in appositi elementi 

la dissipazione dellôenergia 

trasmessa dal terremoto senza 

ricorrere al danneggiamento 

della struttura.  



SISTEMI PASSIVI: ISOLAMENTO SISMICO  

PRINCIPIO DELLôISOLAMENTO SISMICO 

Ridurre, in caso di evento sismico, la deformazione 

dellôedificio concentrando la domanda di spostamento 

allôinterno del sistema di isolamento interposto tra il terreno e 

la struttura isolata.  

OBIETTIVI  

VDisaccoppiare il moto della sovrastruttura e del terreno, 

limitando la quantità di energia sismica in ingresso; 

 

VLimitare al minimo i danni di sovrastruttura e sottostruttura; 

 

VAssenza di danneggiamento dei dispositivi di isolamento;  

 

VPossibilità di dissipare lôenergia sismica in ingresso; 

 

VPossibilità di autoricentraggio della struttura  

QUANDO CONVIENE UTILIZZARLO 

Più efficace nel caso di. 

īEdificio a base fissa con un periodo proprio basso; 

īTerreno rigido; 

Meno efficace nel caso di: 

ī Edificio a base fissa con un periodo proprio elevato; 

ī Terreno soffice.   



SISTEMI PASSIVI: ISOLAMENTO SISMICO  

PRINCIPALI TIPOLOGIE DI SISTEMI DI ISOLAMENTO 

Appoggi in gomma (alto o basso smorzamento); 

V La gomma presenta buone capacità di smorzamento; 

 

VGrazie alle elevate prestazioni meccaniche della gomma, è 
possibile prevedere deformazioni di progetto fino a tg
X =2.0 

 

VLa gomma è rinforzata con sottili piastre metalliche che 

irrigidiscono il comportamento dellôisolatore in direzione 

verticale, mantenendo praticamente inalterata la deformabilità 

trasversale; 

 

VGli isolatori in gomma presentano una limitata capacità di 

ricentraggio 


