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. Cosenza- Introduzione Norme Sismiche Frattama

“TESTO UNICO”

PARTICOLARI PRESCRIZIONI
PRESENZA DI AZIONI SISMICHE

PER LA PROGETTAZIONE IN

5.7.1. REQUISITI DISICUREZZA E CRITERI DI VERIFICA

5.7.1.1 Oggetto delle norme

Il presente paragrafo riguarda particolari prescrizioni relative alle nuove opere soggette
anche all’azione sismica. Possono servire per la valutazione della sicurezza e la proget-
tazione di interventi di consolidamento. riparazione, miglioramento ed adeguamento di
strutture esistenti. Le norme hanno per obiettivo la salvaguardia della vita umana, la li-
nutazione dei danni. i1l mantenimento della funzionalita delle strutture essenziali agh n-
terventi di protezione civile.

Il Commuittente ed 1l Progettista di concerto, nel rispetto dei livelli di sicurezza stabiliti
nella presente norma, possono fare riferimento a specifiche indicazion contenute in co-
dici internazionali, nella letteratura tecnica consolidata. negli allegati 2 e 3 alla OPCM
del 20 marzo 2003 n.3274 e successive modifiche ed integrazioni.
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“TESTO UNICO”
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Categorie di suolo di fondazione

Calcolo dell’azione sismica

Combinazione dell’azione sismica con le altre aziont

Strutture con dispositivi antisismici

Aspetti particolari dell’azione sismica per 1 ponti e opere di grande esten-
sione
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PARTICOLARI PRESCRIZIONI PER LA PROGETTAZIONE IN PRESENZA DI AZIONI SISMICHE
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Requisiti di sicurezza e criteri di verifica

Prescrizioni relative a1 terremi di fondazione
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Livelli di protezione sismica
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Caratteristiche generali degli edifici

N

Considerazione di elementi secondari non strutturali

N

Impiant

Verifiche di sicurezza

N

Edifici 1n cemento armato

G

Edifici con struttura prefabbricata

=

Edifici in acciaio
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LN

Prescrizioni particolari per gl edifici in muratura

LN

Prescrizioni particolari per gl edifici con struttura in legno
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Particolan prescrizioni per gl edifici con 1solamento sismico

Edifici esistent:
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Prescriziom particolari per 1’ altezza degli edific
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EDIFICI ESISTENTI 11.2.1 Requisiti di sicurezza

Stato Limite di Danno Limitato: i danni alla struttura sono di modesta
entita senza significative escursioni in campo plastico. Resistenza e rigidezza
degli elementi portanti non sono compromesse € non sono necessarie riparazioni.
Gli elementi non strutturali presentano fessurazioni diffuse suscettibili di
riparazioni di modesto impegno economico. Le deformazioni residue sono

trascurabili. Evento con T=72 anni, 50% in 50 anni

Evento con T=475 anni, 10% in 50 anni

Stato Limite di Collasso: la struttura ¢ fortemente danneggiata, con ridotte
caratteristiche di resistenza e rigidezza laterali residue, appena in grado di
sostenere 1 carichi verticali. La maggior parte degli elementi non strutturali sono
distrutti. L’edificio presente un fuori piombo significativo € non sarebbe in grado
di subire senza collasso ulteriori, anche modeste. acccelerazioni al suolo.

Gli Stati Limite di Danno Severo e di Danno Limitato corrispondono agli
SLU e SLD definiti per gli edifici di nuova costruzione. Lo Stato Limite di
Collasso corrisponde ad un azione di progetto piu elevata, caratterizzata da una

pitl bassa probabilita di superamento, non superiore al 2% 1n 50 anni ...
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STATI LIMITE SISMICI

Prob. Periodo
Stato Stato  Acceleler. . . . . i
. Limitazioni  SUPeram. ritorno
Limite Struttura Progetto in 50 anni in anni
Danno

Agibil
L_eggero = ag@d/h<0.005 50% 72

Danno conviene
demolire 3

Severo g 0<0.750, 10% 475

non
Collassg resiste a @g 0<0, 2% 2500
replica -




_ Stato Suolo Suoli Probabilita

] ] superamento
LIVELLIDI  |Limite A |BCE in 50 anni
PROTEZIONE

FUTURA Danno 0.14g 10.175¢9 |0.189g | 50%
Leggero ’ ' |

0.35g |0.438g |0.473g

Collasso |0.525¢g |0.6569g |0.709¢g 2%

Suolo A

777777777777777777777 Suolo B, C, E

A [10%-50%:2.5 |
10%-2%:1.5




I | categoria
Il categoria

[ Gomuni declassificati tra
‘ il 1938 e il 1962
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i 50mo perc.
50% in 50 anni o E <oomma
(T=72) -

0.050-0.075
0.075-0.100
0.100-0.125
0.125-0.150

sfe]

0.150-0.175
0.175-0.200
0.200-0.225
[l o.225-0.250

W ozso027s
W o.275-0.300
B -0:000
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50mo perc.

> 10% in 50 anni
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(T=475)

MPS2004 !!!

PGA max = 0.278

< 0.025 g
0.025-0.050

0.050-0.075
0.075-0.100
0.100-0.125
0.125-0.150

0.150-0.175
0.175-0.200
0.200-0.225
Bl o.225-0.250

Woas0-0275
M o.z27s-0.200
Il =-oz:000
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50mo perc.
5% in 50 anni
(T=1000)

PGA max = 0.403

< 0.025 g
0.025-0.050

0.050-0.075
0.075-0.100
0.100-0.125
0.125-0.150

0.150-0.175
0.175-0.200
0.200-0.225
Bl o.225-0.250

Woas0-0275
M o.z27s-0.200
Il =-oz:000

12



ggi

@®©
S
©
=
©
L
%
<
9
=
52
0p)
%
=
S
Z
5
c
Q
N
S
S
©
s
=
|
@©
N
c
@
0
Q
@)

50mo perc.
2% in 50 anni
(T=2500)

PGA max = 0.625

< 0.025
0.025-0.050
0.050-0.075
0.075-0.100
0.100-0.125
0.12&5-0.150
0.150-0.175
0.175-0.200
0.200-0.225

I o.225-0.250
B 0.250-0.275
B 0.275-0.300
Il - .:00-0.400
I o.+00-0.500
I o.so00-0.600

0.600-0.700
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0.050.0,07%
00750100

0.100.0.125| } ©

J0.1750.350(]
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0050050
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01000125
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accelerazione orizzontale con probabilita di | accelerazione orizzontale di ancoraggio dello spettro di
zona superamento pari al 10 % in 50 anni risposta elastico (Norme Tecniche)
[a,/2] [a,/g]
1 > 0,25 0,35
2 0,15-0,25 0,25
3 0,05-015 0,15
1 0,05

Periodo di ritorno 475 anni

Accelerazioni
conseguenti

alle Zone

sismogenetiche jgmos-o-

Scala 1+.500.000
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ANCONA (1972): a_. = 0.548 g

GEMONA (1976): a, .= 0.635¢

N~
e
—
O
—
()]
S
2
(@)
(@)]

CALITRI (1980): a_..=0.333 g

COLFIORITO (1997): a,..= 0.389 g
NOCERA UMBRA (1997): a,..= 0.556 g

SAN SALVADOR (1985): a, .= 0.691 g
NAHANNI (1985): a,.=1.10g
CILE (1985): a, .= 0.6659

KOBE (1995): a,.,=0.834 ¢
TAIWAN (1999): a,..>9

=. Cosenza- Introduzione Norme Sismiche Frattama
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Table 3.1: Ground types

Ground
type

Description of stratigraphic profile

Parameters

Vg 30 (/)

Nspr
(blows/30cm)

¢y (kPa)

Rock or other rock-like geological
formation, including at most 5 m of
weaker material at the surface.

= 800

Deposits of very dense sand. gravel. or
very stiff clay, at least several tens of
metres in thickness, characterised by a
gradual increase of mechanical
properties with depth.

360 — 800

Deep deposits of dense or medium-
dense sand, gravel or stiff clay with

thickness from several tens to many
hundreds of metres.

180 — 360

Deposits of loose-to-medium
cohesionless soil (with or without some
soft cohesive layers). or of
predominantly soft-to-firm cohesive
soil.

A soil profile consisting of a surface
alluvium layer with v, values of type C
or D and thickness varying between
about 5 m and 20 m. underlain by

Deposits consisting, or containing a
laver at least 10 m thick. of soft
clays/silts with a high plasticity index
(PI > 40) and high water content

< 100

(indicative)

Deposits of liquefiable soils, of
sensitive clays., or any other soil profile
not included in types A —E or 5

17



Vp =
Tipici valori di Vp
Aria: 0.33 Km/s
Acqua: 1.5 Km/s
Crosta: 2-7 Km/s

Mantello: 8-13 Km/s

Nucleo:

8-12 Km/s

18



Onde S (onde di taglio)

DIREZIONE DI PROPAGAZ|ONE
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Onde di Rayleigh

DIREZIONE D) PROPAGAZIONE
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Onde di Rayleigh
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Onde di Love

DIREZIONE DI PROPAGAZ|ONE
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Onde di Love
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Table 3.2: Values of the parameters describing the recommended Type 1 elastic response spectra

Ground type S 10 Tc (3) Tp (s)
A 1.0 0.15 0.4 2.0
B 1.2 0.15 0.5 2.0
C 1.15 0.20 0.6 2.0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 1.4 0.15 0.5 2.0
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Spettri elastici zona 1
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Spettri elastic PRG Napoli
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Se farg

Q

Figure 3.2: Recommended Tvpe 1 elastic re:

Selag

L

T (s)

Suolo A
Suolo B, C, E
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L’esame geotecnico permette di stabilire ’appartenenza del suolo alla categoria B tipo [
ovvero suolo caratterizzato da valori della velocita media di propagazione entro 30 m di
profondita delle onde di taglio Vgzp compresi fra 360 e 800 mv/s (depaositi di sabbie e ghiaie
molto addensate o di argille molto consistenti. con spessore di diverse decine di metri
caratterizzato da un graduale incremento con la profondita delle proprieta meccaniche
ovvero resistenza penetrometrica Nser=50, o coesione non drenata ¢,>250 kPa).

In base alle caratteristiche del suolo s1 defimsce 1l fattore S (punto 3.2.2.2 — Horizontal
elastic response spectruni). Per un suolo di categoria B tipo I:

5=1.20; Tg=0,155 ; Tc=0.50s : Tp=2.0s

ggiore 16.1.07

T [g]
Spettro di visposta elastico
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- ISOLAMENTO alla Base

NUOVE TECNOLOGIE

"BASE I1SOLATED

'CONVENTIONAL -
'BUILDING
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BUILDING .
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NUOVE TECNOLOGIE: ISOLAMENTO alla Base

ggiore 1¢
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N-S Response of USC Hospital
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1.00

Incremento

0.80

Periodo Fondamentale

0.60 -

Smorzamento 5=5%

0.40 |

Accelerazione Spettrale (g)

Proprieta Fondamentali Strutture Isolate alla Base

1.00

0.80

0.60

Incremento E=5%
Smorzamento 4

Accelerazione Spetirale (g)

Periodo (sec) Periodo (sec)
*» Allungamento Periodo * Incremento Smorzamento

.60

0.40

0.20

Accelerazione Spetivale (g)

Incremento

Feriode Fondamentale

Smerzamento

0.00
a.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 300 350 4.00

Periodo (sec)

 Allungamento Periodo & Incremento
Smorzamento
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Spettr1 elastic1 zona 1
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B Contents
o Menstructural

o Structural
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1998 |zmit Turkey, earthquake
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Analisi Prestazioni Strutturall

Rubber Compound
A
r N\
N=Normal
B H=Hard
i Ttarget = 2.5 sec ‘ l
© o N\ N\
» o Mechanical Properties (SIN ) | (SIH)
h ] /;ﬁ / Compressive strength (Nmnt) 155 15
g // W Ultimate elongation (%) 350 300
1 é Shear modulus (N/im?) 0.80:0.12 | 140:021
S = Equivalent viscous damping (%) 15 15
Displacement (mum) DmaX:24 . 3 Cm
Device Number Horizontal Vertical Stiffness Horizontal-to- Primary Secondary
Diameter of Stiffness Ky, K, Vertical Shape Factor Shape Factor
(mm) Devices (kKN/mm) (kKN/mm) Stiffness Ratio (Sy) (S»)
600 115 1.51 1802 1195 24,58 3,93
650 124 2.98 2472 830 26,67 4,10
800 88 4.89 3949 808 24,69 5,49
Totale: 327 > 800 >12 >4
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OSPEDALE DEL MARE
107.000 tonnellate di peso appoggiate su 327 isolatori in
gomma e acciaio

ggiore 16.1.07

ASTALDI 70%, GIUSTINO 20%o, Altri 10%
SIEMENS

CIRCA 200 MILIONI DI EURO DI OP.

5/% PUBBLICI
43% PRIVATI

GESTIONE 25 ANNI

APERTURA: MARZO 2009
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1° modo di vibrazione: Trasl. Jungo X
(T=0,591 s; M., =74,6%; M., =0%)

=

2% modo di vibrazione: Trasl. lunge ¥
(T=0,536'5; M, _=0%; M, _=86,2%)

Ilr_\h‘r_‘

|
—r

3° modo d1 vibrazione: Torsione
(T=0,487 5; M, _ =9,8%; M, =0%)

4% modo di vibrazione: Trasl lungo X
(T=0,197 5; M, =10,2%; M., =0%)

L=

5% modo di vibrazione: Trasl. lunge ¥
(T=0,1805; M, _ =0%; M, _=10,6%)

T
T

6° modo di vibrazione: Torsione
(T=0,161 5; M, _=1,6%; M, _ =0%)

Fig. 216 Primi sei modi di vibrazione con vista dall‘alio

49



— Solo carichi verticali (ECO prospetto A1.2(4) — Valori di progetto delle azioni):
Fy=v6 -Gy +71q-Q, (2.4)

csagndo Opglyyalore caratteristico delle azioni accidentali ed avendo assunto ) =

prs
@ r'-.ﬂ ﬁ

ggiore 16.1.07

— Carichi verticali ed azioni sismiche (ECO punto 6.4.3.4 — Combinazioni di
azioni sisgiche per situazioni di progetto sismiche).

=11 Agl+ Gy J, Qy (2.5)

essendo:  )7A4g; I'azione sismica per lo stato limite in esame, con 5 =coefficiente
di importanza:
G 1l valore caratteristico delle azioni permanenti:
Oy 1l valerecaratteristico delle azioni accidentali:
ed assumendo: /> =030 per la categoria di abitazioni e aree residenziali (EC0
prospetfo Al.1 — Valori raccomandati dei coefficienti v per gli
edifici);
=10 per edifici ordinari (punto 4.2.5 — Importance classes and
importance factors).

. Cosenza- Introduzione Norme Sismiche Frattama
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EUROCODICI
Con sisma Fd — ’YIE + G,é +0,3- OQLé

Senza sisma Fd — I,BSGk + 195Q1k
DM 1996

F, =15y, E+14G, +150,,

Inutile verificare per soli carichi verticali !!!
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Il fattore di struttura g

ggiore 16.1.07

g = KDKRqO

tipologia strutturale =y

regolarita ) K
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h

7.7.  VERIFICHE DI SICUREZZA TESTO UNI CO

J.7.1  Stato limite ultimo

h

5.7.7.1.1 FATTORE DI STRUTTURA

Il fattore di struttura g di cui al Paragrafo 3.2 da utilizzare per ciascuna direzione della
azione sismica, definito in funzione dei materiali, delle tipologie strutturali, del loro
grado di iperstaticita della duttilita attesa. e della interazione terreno-struttura. puo esse-
re calcolato tramite la seguente espressione:

ggiore 16.1.07

q = Jo Kﬁ KD I{R

nella quale:
Jo &un valore che dipende dal livello di duttilita attesa

K_ & un fattore amplificativo che dipende dal rapporto tra il valore dell’azione sismi-

ca per 1l quale 1l primo elemento strutturale raggiunge la sua resistenza flessionale
e quello per il quale s1 verifica la formazione di un mumero di cerniere plastiche
tali da rendere la struttura labile

K, ¢ un fattore riduttivo che dipende dalla classe di duttilita, con valore pari ad 1 per
edifici progettati in alta duttilita e minore di uno negli altri cas1
K; ¢ un fattore nduttivo che dipende dalle caratteristiche di regolarita dell’edificio,
con valore pari ad 1 per edifici regolari e minore di 1 per edifici non regolari
La scelta del fattore di struttura deve essere adeguatamente giustificata. Il valore adotta-

to deve dar luogo ad aziom di progetto allo stato limite ultimo coerenti con le azioni di
progetto assunte per lo stato limite di danno.
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Comportamento elastico-plastico ( duttile)

ggiore 16.1.07

811
SPOSTAMENTO
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DUTTILITA’

ggiore 16.1.07

L'acciaio deve avere un adeguato allungamento a rottura:
0
Equx > 8%

L’acciaio deve avere un adeguata rapporto di incrudimento (per
diffondere la plasticizzazione):

f./f,>1.15

—h
=

_..,
=
(o))
o
©
H

legame costitutivo acciaio

IS

o

(@]
|

N

o

(@]
|

tensione (MPa)

0.15
deformazione
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE

ggiore 16.1.07

L'acciaio non deve avere un eccessivo rapporto di incrudimento:

f./f, <1.35

Non deve avere tensione di snervamento effettiva troppo maggiore di
guella nominale, in media:

Foer ! yom <125

legame costitutivo acciaio

i

o

(@]
|

N

o

©
|

tensione (MPa)

0.15
deformazione
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CALCESTRUZZO

La duttilita del calcestruzzo € governata dall’effetto di
confinamento esercitato dall’armatura trasversale

Flﬂﬂﬂlﬂlﬂﬂfﬂ ﬂﬂlﬂ”ﬂj\‘
R \

ggiore 16.1.07

mﬂny.rmﬂ.rf.mﬂ.rmﬂﬂﬂm;
L AR A

// aﬁWJﬁ'fI 7T

J'?fﬂffffllllllﬂﬂﬂlﬂllf)‘lﬂﬂllf/

m

m\x\
R R RN
£ DT

NS
Y
K 3,
H

by
B3
§
3

3,
S

7

|
S5
SRR

Sauss
SIS
VL2 ~ If.“ <
RSN S SSNS
ESSaaEaNSSSs

IRERN I RR RS IR RRA LE]

=
B

O SS

SRR
S
{ ‘.\\\
SRR

F

L’efficacia del confinamento dipende da passo e diametro
delle staffe ma anche dalla disposizione delle armature
longitudinali
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Comportamenti sismicamente equivalenti

Comportamento

iELASTICO
i | COMPORTAMENTI E
g SONO EQUIVALENTI
% (Per il sisma dello SLU)

Comportamento M

Piu RESISTENZA, meno DUTTILITA’

Comportamento H

Piu DUTTILITA’, meno RESISTENZA
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R. Park and T. Paulay

ggiore 16.1.07

Losn — % CRITERIO DELLO STESSO SPOSTAMENTO
REINFORGED :

GONGRETE
STRUGTURES

7

E—
[ i

\ Legend
P k & P | X \‘ ® RC 2% damping ordinary elastoPIastic
ar au ay A : x RC 2% damping degrading stiffness _|
\ I
\ IR =T o RC 10% damping ordinary elastoplastic
]
1975 g\ , XRC 10% damping degrading stiffness
it ] —
X “-é-R = ® RC 10% damping, both ¢ and 1
] 2 -1
\ # Periods of vibration

\ are 0.3 to 2.7 sec
N RC refers to Clough'-26

& K
z sl |
iy X~
| Wﬂ&---_zn

0 0.10 0.20 0.30 040 050 0.60 0.70 0.80 0.90

Ratio of yield shear factor to elastic spectral response acceleration, R

. Cosenza- Introduzione Norme Sismiche Frattama
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. Cosenza- Introduzione Norme Sismiche Frattama

Si puo ridurre

I’azione elastica

FATTORE DI
STRUTTURA 4

la struttura ha

Comportamenti sismicamente equivalenti
(criterio max spostamento)

ESEMPIO:

mediante un

Riduzione forze :
SE

Fattore di Struttura q

UTTILITA™ 4

Duttilita
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F,=a,-S-S,(T) mlr, ===
gy

Fo -1 =F, = ay -S - S, (T)-m = costante

Esempio (Zona 2; Suolo B, T=0,4sec):
a,=0.25g; S=1,25; S,(T=0.4)=2,5
Costante=0,25¢gx1,25x2,5xm=0,78mg

RESISTENZA )

62



Costruzioni esistentl

O
=
<
<
~
0!
Q
Q
|l
&
Py
T
N
)
)
ag
l
_I_Ie
l
<.
_|_|d

4= \y7N31S1ST

£0°'T'9T auoibBewenelsaydIWsIS SUWION SU0IZNPO.U| —BZUS0D "=

63



.07

Classe di1 Duttilita (riduzione fra 2/3 e 3/4)

Table 5.1: Basic value of the behaviour factor, ¢, for Sgstems regul:y in elevation

STRUCTURAL TYPE DCM DCH
Frame system. dual system, coupled wall system 3.000,/0 4,50,/0,
Uncoupled wall system 3.0 400/t
Torsionally flexible system 2.0 3.0
Inverted pendulum system 1.5 2,0

(3) For buildings which are not regular in elevation, the value of g, should bs

reduced by 20% (see 4.2.3.1(7) and Table 4.1).

Regolarita in elevazione (riduzioneo,s)

I Int
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ggiore 16.1.07
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5: TIPOLOGIE STRUTTURALI IN CEMENTO ARMATO

TELAIO A==

ﬁ
ﬁ

v il v 2l v 2
15%Mr

T 385%Mr l
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Andamento dei momenti flettenti lungo I'altezza

Mp=C°n'Wi°§'n'h

Mt:C-n-Wi-%
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=—media adim (su 222)

— +/- 10% spettro norma adim

— spettro norma adim

3.00 -

2.50 4

T
S
Q)

2.00 -

aammvom

1.00

0.50 -

2.00

1.50

Suolo A
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Spectrum of Indivicdual Records

— [fean Ground Specimm

Eduardo Miranda, Stanford University, US

Terremoti europei
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(adim) B3
g 5

= Se

% 3
Period (s}




ggiore 16.1.07

B Contents
o Menstructural

o Structural

Office | | Hospital
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by Tom FooasEEAD

1998 |zmit Turkey, earthquake
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7.0

Olive View Medical Center in Sylmar, CA E

1994 Northridge earthquake i
3.0 -

2.0 1

1.0 1

0.o
on

ROOF 1.5y

ggiore 16.1.07

.. 4th FLOOH 1,10y

drd FLOGOH 1.0y

15t FLOOR DLADg
13 7

1.0 1

1.5 1

— : -

Olive View Hospital 198 DLW Han g 05 -
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Schermi idonei ad assorbire azioni orizzontali

Pareti accoppiate

Nucleo

ggiore 16.1.07

>20%Mr

Pareti accoppiate quando il momento totale alla base prodotto dalle azioni
orizzontali e equilibrato per almeno il 20% dalla coppia prodotta dagli
sforzi orizzontali indotti nelle pareti dall’azione sismica.

. Cosenza- Introduzione Norme Sismiche Frattama



TELAIO PARETE

ggiore 16.1.07

Strutture a telaio  Strutture a parete Strutture miste

Qo=4.5 o, /o, 0o=4.0 o, /o, telaio-parete

shileh =R a, /oy =1,1 o, foy = 1,2
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ORDINANZA: Valori di q,

ggiore 16.1.07

Dipendono dalla tipologia di struttura e dal rapporto o, /o,

Strutture a telaio go=4.5 o, /o,
Strutture a parete 0o=4.0 o /o
Strutture miste telaio-parete 0o=4.0 o /o

Strutture a nucleo go,=3.0
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ggiore 16.1.07
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Le irregolarita sia in pianta che in elevazione non consentono
una uniforme distribuzione del danno e quindi un corretto

sfruttamento delle risorse (resistenza e duttilita ) della struttura

1985 Kobe, Japan

Taaan
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ggiore 16.1.07

. Cosenza- Introduzione Norme Sismiche Frattama

per insufficienza

a) 1l diametro dyy delle staffe soddista la:

dy, 20.4-dy e Mg (2.28)

bwr

b) 1l passo s delle st risulta maggiore di:

s =min {bgy/3; 121

dove by (in millimetri) & la minima dimensione della parte interna e dyr € 1l diametro
minimo delle barre longitudinali (in millimetri);

c¢) la distanza tra due barre longitudinali consecutive trattenute da staffe o legature non
deve eccedere 1 150 mm (punto 5.5.3.2.2 — Detailing for local ductility).

Instabilita
barre

compresse

staffe
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tension

ggiore 16.1.07

Normalized compressive stress-strain curves for D12 rebars

@®©
S
©
=
©
L
%
<
9
=
52
0p)
%
=
S
Z
5
c
Q
N
S
S
©
s
=
|
@©
N
c
@
0
Q
@)

80



£0°'T°9T d.01bbewenel 8YJIWSIS SWION SU0IZNPO.uU| —BZUSS0D =

81



GERARCHIA DELLE RESISTENZE (CORRETTA'!)

Anello Comportamento

duttile meno
resistente

Anello
fragile piy’
resistente

@ - @ -

rza

> > >
Spostamento Spostamento Spostamento
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE (ERRATA!)

Anello
duttile piu’

Comportamento

GLOBALE
FRAGILE

Anello
fragile meno
resistente resistente

© = ©
N N N A
RES STENZA GLOBALE CE DIZIONATA DALL'ARNELLO FRAGILE

> > >
Spostamento Spostamento Spostamento
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NEGLI ELEMENTI

(
T

Travi, Pilastri, Pareti)}
AGLIO / FLESSIONE}

NEI TELAI:
P

ILASTRI/ TRAVI
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE

NELLA SEZIONE:
CALCESTRUZZO / ACCIAIO

ggiore 16.1.07

DRIFT RATIO &/L (=

P P e P G 1/. 2( }; 4. 5.8 DRIFT RATIO &/L (%) i
Colum - 280 =poef. =t =3 RN 0.1 2 3 5,

:ﬁ g o] Column R=4 =1 2 ? P san

NEGLI ELEMENTI io

&
Y 1o

(Travi, Pilastri, Paretil & |

e R
604
IAGLIO/ I LESSION[ 704 el
& £ =350
B - - - —— — — F-350 Uy yeta s s s ety o B L S
“0-8-7-0-0-4=3-2=1 01 2 §°¢ 5§ &' 78 = A
DEFLECTION (in) DEFLECTION (in)

Meccanismo di piano NO Meccanismo globale Sl'

o0 000606O0COCSOOEOENOEONOSNOO

NEI TELAI:
PILASTRI/ TRAVI

Bending
story Ope Ope moment

hinge

@ Plastic

hinge
'VR AN ~

WY AR DAY
pe— | —— | —5=|

. Cosenza- Introduzione Norme Sismiche Frattama

Fig. 11.29.  Column sidesway mechanism in ith story.

Fig. 11.31. Beam sidesway mechanism.
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE

SEZIONI
- Impalcato - Calcestruzzo
NODI non = e
confinati . | e .
AL § Y &
Pilastro \J [/ = - Pilastro
PANNELLO |
™~ — Taglig
1 Gk | )
% \ - Fondazione
|
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE
TAGLIO / FLESSIONE

ggiore 16.1.07

T‘ il |
Rottura per taglio fragile

. Cosenza- Introduzione Norme Sismiche Frattama
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Mut A

Gk+0,3 Ok

Mut A

Si ¢ indicato con M; il momento resistente avente verso antiorario. I valori dei momenti delle
sezioni di estremita sono:

M4 =309 kNm M5 =180 ENwm
11 contributo dei carichi gravitazionali agenti sulla trave ¢:
Gy =31,1 kKN / m
11 taglio ¢ variabile linearmente lungo la trave e pari a:

M+ My L Ge ! 309 +180  311-5,80

4= frave. —q o =191 EN
ATTRET 2 5,80 2
MY My Gl 309+180 31,1-5,80
VB = ¥Ry uA uB Tk trave :7)2 _ — 11N
! prone 2 5,80 2
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Sisma da destra e carichi verticali ridotti Trave 1002 Trave 1003]

(40 x 60 cm) (40 x 60 con) !
q -jJ 159 KNim. \ 130 kKN
150
= = I
E1
: g, A |
- ¢
|

C
—_

Sezione A-A g Assenza Sisma e carichi verticali amplificati

4 | | |_| |

B I T T T T [T

d @18 = [ OO OO TR~ (O O T TR AT THNIINNE

@8 - ln=1,96 m _T_-1iml_=m-hm- P T — u..m.-m.'x: 1 -—2.‘T=I.'?ﬁ-h.m P S p— ."52.. L T:;_:r:-.js.'s: - |

O 35 37 | 580m 5,00 m 1L70m —-

‘ |

‘ DISTINTA DEI FERRI: Travata 1001-1002-1003-1004-1005 )

= 3018 jp=0,60m 5, O g 20m |

TS :‘ IOES'II-:%'OI-.%'GJA:.-:_:‘,SG " @ _‘O-:;_I@.Sﬁs; -'-1=U=«5:2If?:;?:'i‘ o Igi4; ?qu-ﬁ.f.ﬁﬂm I

S . _ !

e , 450 .

i feri di parete PI4: lue=5,50 m 35 i ke s l

s 33 B
. 30 cm B

5 2018 =305 m - 4 _-I I-_ B M |

d §i0 5l -

‘ T T 2044 lee=R 4T m |

® 8 1218 ;;!..a:.al:_-ﬂ:?u m 43 = 340 |

Fig. 2.26 Distinta delle avmature-travata 1001-1002-1003-1004-1003; parte sinistra




SOLLECITAZIONI DI PROGETTO: Travata 1048-1049-1050
Trave 1048 Trave 1049 o Trave 1050

N~
C
I
(o] . (40 x 60 cm) S (40 x 60 cm) (40 x 60 cm)
— _-f‘.
O 00
— 150
9 100
(@)
(@) g
100
150
SEZIONE A-A
. E alg
‘ SEZIONE LOXGII(:DI_NALE: Travata 1048-1049-1050 w14
_ _ . 1.1
Al L |_ | —‘ |_
[ T T T T 1 T T
=[] WIIIIII T |_||||||| ||||||||!_|||| I I _III T T T 218
M LII WY ‘:\;:II\ P cr—y __-I;u:lu.llun a-;‘_ uﬁn..r.:r— -__-I;-mu\r ‘:I\;I:-III\
. '

! fass |e]
T DISTINTA DEI FERRI: Travata 1048-1049-1050

1018 =835 m
T80

- 1018 lm=T,50m
g -
E 2618 ; lme=.35m -
I I =533 m o 2018 jue=T,50m =
H | 5004 le=220m 1018 ; bw=7, 70 m
I e = . .0.5..!.:-‘—-.-955. o 30;,;;;.':.:1% S
“ 2014 le=250m 2024 ler=260m Y
‘ 50 150 50 50 160 50 =
}{ 330 = 35 1065
Lo JF parete O1d- L =3 N s =
¥ ferrz i parete Q14 le=3, 55 i s fervi di pareie 2014; lw=11,30 n Jerro di parete O14; =395 f_’
E) 330

5
&0
Hl D18 =815 m |
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Fig. 2.33 Distinta delle armature-travata 10458-1049-1050




e zona critica nel nodo trave- ¢ Sistema colonna debole-trave forte
colonna e 7Zona critica nella colonna

ggiore 16.1.07

-
|

| s
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Turchia, Agosto 1999
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R. Park and T. Paulay
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Fig. 11.31. Beam sidesway mechanism.
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Fig. 11.29. Column sidesway mechanism in ith story.




Al fine di evitare la formazione di un meccanismo da piano soffice, caratterizzato da una
richiesta plastica fortemente concentrata ad un sol piano, é necessario che in tutti i nodi
trave-colonna sia soddisfatta la seguente condizione (punto 4.4.2.3 — Global and local
ductility condition):

3 Mg, 213Y Mg, (2.24)

pilastri

. Cosenza-— Introduzione Norme Sismiche Frattamagg

Yeg =1.20=1.15< f,/ f, <1.35
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L'assenza delle staffe nei nodi provoca una crisi
prematura dovuta alla rottura del calcestruzzo ed anche
all'instabilita delle barre
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Anche | nodi interni possono essere non confinati
perché le travi non hanno tutte le stesse dimensioni
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1999 Kocaeli, Turkey
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D.13.7 NODO TRAVE-PILASTRO: Verifica di resistenza

[ a norma prevede che (punto 5.5.2.3 — Beam-column joints) il taglio orizzontale che agisce
intorno al cuore di un nodo fra travi e pilastri sara deternunato portando in conto le
condizioni peggiori sotto le azioni sismiche. vale a dire le condizioni previste dalla
erarchia delle resistenze per le travi che convergono nel nodo ed i valori compatibili
ninori delle forze di taglio negli elementi che si incrociano.

Fspressioni semplificate della suddetta forza orizzontale a taglio agente sul cuore di
Lalcestruzzo dei nodi risultano:

a) per nodi trave-pilastro interni:

Vi =TpalAn + A, )fyd -V (2.36)

b) per nodi trave-pilastro esterni:

Via =Yra"Aq fa—Ve (2.37)

dove:
A;; & Parmatura della trave al lembo superiore;

A é 'armatura della trave al lembo inferiore:

V. &1l taglio di progetto nel pilastro nella condizione sismica:

¥a € un coefficiente che tiene conto dell’incrudimento dell’acciaio e deve essere non
minore di 1.2.

Le forzg agenti sul nodo saranno relative alla direzione dell’azione sismica che condiziona
in maniera pitt sfavorevole 1 valori 45, 4. e ¥, da utilizzarsi nelle espressioni (2.36) e
(2.37).

La compressione diagonale indotta nel nodo relativa al meccanismo di puntone diagonale
non dovra superare la resistenza a compressione del calcestruzzo in presenza di
deformazioni trasversali di trazione (punto 5.5.3.3 — ULS verification and detailing- Beam-
column joints). In assenza di un modello piu accurato, tale prescrizione potra essere
verificata soddisfacendo le seguenti regole:

a) In un nodo trave-pilastro interno deve essere soddisfatta la seguente verifica:

Vipa S fa.f —\;—‘lbjhc (2.38)

dove: v, =0.7(1-£, /250)=0.7(1-30/250)= 0,616 :
n=07(1-f, /250):
vy €& lo sforzo assiale normalizzato nel pilastro al di sopra del nodo
(va=Nea/(Acfea)):
Vipg € dato dalle espressioni (2.36) e (2.37) rispettivamente e la larghezza
efficace del nodo by &:

e se be > by by =min{be (bw + 0.5-he) }: (2.39)
o se be < by by = min{bw: (be +0.5-h)} (2.40)

b) In corrispondenza dei nodi trave-pilastro esterni Viyy deve essere inferiore all’80%
del valore dato dal secondo membro dell’espressione (2.38).

Inoltre al nodo deve essere fornito un adeguato confinamento (sia orizzontale che verticale)
al fine di limitare la tensione massima di trazione nel calcestruzzo alla fiq. In assenza di un
modello pin accurato, questa prescrizione puo essere soddisfatta prevedendo all’interno del
nodo staffe orizzontali con un diametro non inferiore ai 6 num, tali che:

(Vi )

A, -f. ., lb-h |
=B L P e TN (2.41)

b;-hy, foa +vafea

dove: Agp, & I'area totale delle staffe orizzontali;
Vina & dato dalle espressioni (2.36) e (2.37):
h;,; & la distanza tra il lembo superiore della trave e I’armatura al lembo inferiore:
Iy & la distanza tra 1 piani estremi dell’armatura del pilastro:
by & definita sopra:
vy & lo sforzo assiale normalizzato del pilastro immediatamente superiore
(ve=Nes/(Actea)):
fug & il valore della resistenza a trazione di progetto in accordo a quanto riportato in
EN 1992-1-1:2004.

In alternativa a quanto sopra detto 1'integrita del nodo dopo la fessurazione diagonale pud
essere assicurata dalle staffe orizzontali. A questo fine deve essere assicurata al nodo la
seguente area totale:
a) Per i nodi interni:

Az YralAa+ A, )f}-d (1-08vy) (2.42)
b) Per 1 nodi esterni:

AL 2L L(1-08v,) (2.43)

dove jrs & eguale ad 1.2 e lo sforzo assiale normalizzato vq & relativo al pilastro sopra il

nodo nell’espressione (2.42) o al pilastro sotto il nodo nell’espressione (2.43).
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2.12 CALCOLO DEGLI SPOSTAMENTI

Per I'edificio in esame la verifica degli spostamenti & risultata particolarmente gravosa

tanto da condizionare la geometria dello stesso: per questo motivo tale verifica viene
antenqg o1 0 siafo lin e

ggiore 16.1.07

d, =qy-d, (2.13)

dove: ds é lo spostamento di un punto del sistema strutturale indotto dall’azione sismica
di progetto:
g4 € 1l fattore di struttura per gli spostamenti, assunto uguale a q a meno che non sia
altrove specificato:
d, & lo spostamento dello stesso punto del sistema strutturale determinato mediante
analisi lineare sulla base dello spettro di progetto.
Per edifici avent: elementi non strutturali di materiale fragile collegati alla struttura deve
essere osservata la seguente limitazione (punfo 4.4.3.2 — Limitation of interstoreyv drift):

d,-v<0,005h d,/n = parametro di danno | @4

dove: /e l’altezza di piano:
d. & lo spostamento di interpiano di progetto valutato quale differenza degli
spostamenti laterali medi ; in sommita ed al piede del piano in esame;

1 A 1] 'Fﬂffﬁ‘l'la (11 T‘1.|"q‘l'l7‘;l"\l'h9 r"l'h‘:' f‘;P-ﬂP comnto I"{P‘I 1'\‘;1‘1 }'\'ﬁlQQﬁ 1"|P-T‘1Iﬁl"q|"\ :'ll 1‘1.T|"'II‘1'I|"\ AP”‘R?‘;(’\“P

ultimo.

L ECS. per edifici inf2 classe di importanza (classe in cwi ricade 'edificio in esame),
consiglia il valore v=0.5.
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C. Meletti, V. Montaldo, M. Stucchi INGV, Milano, Marzo 2005

50mo perc. 50mo perc.
50% in 50 anni 10% in 50 anni
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<0.0259

< 0.025g 0.025-0.050

0.025-0.050
0.050-0.075
0.075-0.100
0.100-0.125
0.125-0.150

0.050-0.075
0.075-0.100
0.100-0.125
0.125-0.150
0.150-0.175
0.175-0.200
0.200-0.225
M 0.225-0.250

0.150-0.175
0.175-0.200
0.200-0.225
M 0.225-0.250
M 0.250-0.275
W 0.275-0.300
W =0z00g

M o.250-0.275
W o.275-0.300

PGA max = 0.135 PGA max = 0.278
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Rapporti tra mediane
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B Med2500/Med 475
B Medd75Meds0 ||

Questi sono i rapporti tra mediane dei siti analizzati . Si staccano dal
comportamento medio soprattutto la Sicilia orientale e il Belice.
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Prospetto 2.20 Spastamenti di interpiano secondo X
(P1+P3)/2
Ex+30%E, | Alt. di piano h
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Livello Ey E

(1)

()

(1)

(m)

i, /'h

0.01253

0.00492

0.01400

0,00350

001314

0.00335

0.01474

0,00461

0.01217

0.00504

0,01369

0,00428

0.00836

0.,00351

0,00941

0,00294

Prospetto 2.21 Spostamenti di interpiano secondo ¥

(P1+P2)/2
E+v+30%Ex | Alt. di piano h

Livello Ex E

d,/h

()

(m)

(121)

()

0.00005

0.01371

0,01373

4

0.,00343

0.00000

0.01349

0,01350

0.00422

0.00000

0.01224

0,01224

0.00382

0.00002

0.00838

0,00839

3
3
3

0.,00262
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