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Esempio applicativo
Confronto fra gli Spettri di Progetto

D.M. 1996 Spettro di progetto Spettro di progetto
D.M. 1996 D.M. 2008
a/g = CRefl
a=acc. spettrale ; g = acc. di gravita ory 0200
C = coefficiente di intensita sismica: o L GED
Bologna =>Zona3: S=6 = C=0,04 ¥ oo 5 00
I = coefficiente di protezione sismica: 1,1 Z:Z 0050
. To> 0,8 sec R=0,862/T" 2 ot 0s 0s 1o v 1 1o v 20 22 2 20 20 50 Dmm\ R S SIS
" To<08sec R=10 2o I
& = coefficiente di fondazione : 1 q .M
B = coefficiente di struttura: 1 Confronto Spettl‘l di progetto
D.M. 2008 | —D.M.2008 —D.M. 1996
0.200
T,<T<T. — S(T)=a,-S-n-F, ||o1s0
Latitudine 44494363 ; Longitudine 1134901 g:}ig
ag: 0,1669; Fo: 2396 ; T*c:0,31 0.120
CL D’uso: II = Cy=1,0 = Vg=50 0.100
Cat. sottosuolo: C = S¢ = 1,460 = Cc = 1,545 g-ggg
Cat. topografica: T, = S;= 1,0 0:040
T=c,.¥conC =0,075:H=60m =T=029 | 0.020 x
Tc=Cc * T*¢=0,479 ; Ty=Tc/3 ; Tp= 2,268 0000 —— 77— 71— 71T T T T T T T T 1
Cl. Duttilita CD”B”; ¢, =3,0a,/q, N R LR TN N R
Kg=1=> q=¢g=¢,-K; =39 T(s)
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Esempio applicativo
Prescrizioni sui materiali

Carpenteria piano primo

ACCIAIO PER c.a.

Lo lunghers dub parti
om) & “FLCAI TUTT

Sevrapposizians Gl
sialsare e bo soviay

-V whsnls o St a3

Telaio in c.a. a due piani e
tre campate:

Maglia 4,50 x 4,50 m
Pilastri 30 x 30 cm Tmiman e
Travi 70 x 24 cm

Solai Bausta 20+4 cm

L prsbinves £eeste fal Sriecders dah MOSY. B Mmetin D64 SOM 9 00N fe
canses, | Caloasteszn recsars per i corlerone diun -

- Par o gioms di et v cormunue HBR: simano
CONTROLLI PRIMA DEI GETTI DICLS

U 5 eaicaatiurea ok ensers BiSTLislc S0l DR ol 6 beresta dela

CONTROLLO DIMENSIONALE

1 copriters degh alemantl vorticak (soth plasts) ]
e e o b
- - pstomo = 2 em A
st estome = 2.8 em J
5
“a
[
CONTROLLO SUL CONGLOMERATO
b wlesmant crizzontod (solai) deve
2060 e o gt 8 resca g ot
[pessymansatt

E= distanzn amatura: intradossa solako grez. = 2 om
e o dus paw

SOUADRE GANCI CURVE PIEGATURA FERRI
— 1 2 31| OFe< > Dm0
|_,. L,_/ \ 2| BFesd0 >DmeT0
* 3 D » 150
CAL PER GETTI A

-~ - CALCESTRUZIO PER FONDAZION! £ STRUTTURE IN ELEVAZIONE
Classe & esposizions
Clais o consislenes

HEZ (U1 11104}

Classo o resistonza
Diamalra mas aggrogas

Classe i contonutn i clorri €1 0.4

M
Tufto ia caraierabche moors roorate SovannG eEser ndcale Fale bol & oy §
wietinlS B FeE0 SEGUN Ui BEGUB BUBHR | GO 58 Hon aulerEzaln Saks DL

Ing. A. De Cocinis - Ing. S. Ferrari




Esempio applicativo
Carpenteria e carichi piano primo

Carpenteria piano primo
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Esempio applicativo: verifica agli stati limite

D.M. 1996 Circolare LL.PP. 97 D.M. 2008
PILASTRO
N.65/AA.GG
r * Area di acciaio insufficiente Rreadiacciaiglinsu ficiente
3 z (L1 Armature longitudinali (Par. 7.4.6.2.1 Armature longitudinali)
] .
@ Paragrafo 1.2) inserendo
4+4 ¢ 14
& quindi necessario inserire
) sono soddisfatte le limitazioni
ol B rageiorelermaiing geometriche, ma il pilastro non risulta
2l s 30 3+3 ¢ 14 ancora verificato (gerarchia delle
@ 2014 o I S IR CLrme resistenze), é quindi necessario inserire
. . trasversali non rispettati 8+8 ¢ 14
= X * Limiti inerenti le armature
E’ !:‘ - (4ll.1 Paragrafo 2.3) trasversali non rispettati
.3— § 2014 & quindi necessario diminuire il (Paragrafo 7.4.6.2.1)
o
242 ¢ 14 passo delle staffe é necessario utilizzare
" " " "
Staffe 2(1)8/12"/21" Staffe 2¢8/7"/14" Staffe 2(])8/8 /10"'/12"'/16
& oz
-
w
Incidenza di Incidenza di Incidenza di
& armatura armatura armatura
o =
- T8 102 kg/m? 157 kg/m? 324 kg/m?
&
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Esempio applicativo: verifica agli stati limite

TRAVE

| A EERRR RN ARRR AR

AL LU L LU LU

IRRRRRRERARRRRR AR IRRRRR A |

450

450

D.M. 1996

Circolare LL.PP. 97
N.65/AA.GG

D.M. 2008

A

o4

4214

4+4 9 14
Staffe 298'/13"

* Armatura longitudinale sufficiente

4+4 ¢ 14
« Limiti inerenti le armature trasversali
non rispettati
(All.1 Paragrafo 1.3)

E quindi necessario diminuire il passo
delle staffe

Staffe 2¢8/5''/13"
* Limiti inerenti la lunghezza di ancoraggio
in corrispondenza dei nodi travi-pilastro

(All.1 Armature Paragrafo 3.2)

E quindi necessario allungare la lunghezza
di ancoraggio

* Armatura longitudinale sufficiente
4+4 ¢ 14
« Limiti geometrici non rispettati
(Paragrafo 7.4.6.1.1)
* Limiti inerenti la lunghezza di
ancoraggio
(Armature Longitudinali Par. 7.4.6.2.1)
E quindi necessario allungare la
lunghezza di ancoraggio
« Limiti inerenti le armature trasversali
non rispettati (Par. 7.4.6.2.1)
E quindi necessario diminuire il passo
delle staffe e aumentare il numero di
bracci delle staffe in campata

Staffe 2¢8/5'" e 498/16"

3

3

*B:/H-< 0,3
*L/B.<16 seilpilastro e soggetto a

momenti di segno opposto

Percentuale di Percentuale di Percentuale di
armatura armatura armatura
104 kg/m? 125 kg/m? 131 kg/m?
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Limitazioni geometriche

PILASTRO Circolare LL.PP. 1997 D.M. 2008

N.65/AA.GG (NON cogente) (COGENTE)
M « All 1. . 4.6.1.2:
egato 1 Paragrafo 2.1 Hc Paragrafo 7.4.6.1.2 He
. y * Be>30cm
T B¢ * Be>25cem B¢

ese 0> 0,1 = H.>1/10 tra la maggiore delle distanze in
cui si annulla il momento flettente e le estremita del pilastro

* Lunghezza zona critica:

(Allegato 1 3.1 Circolare e Paragrafo 7.4.6.1.3 D.M. 2008)

5] alle due estremita
L max (Hc; 1/6 L; 45 cm; t
& (L = altezza netta pilastro)
1 L se L<3H.) |
< 10 negli altri casi T
« Zona critica, misurata a partire dalla sezione [«
@ di estremita, pari alla maggiore delle seguenti
¥ 1] ;| quantita:
lato max.sez.trasversale; 1/6 L; 45 cm
"
Sono da evitare per quanto possibile eccentricita tra ’asse della trave e ’asse del pilastro
NODO TRAVE — concorrenti in un nodo. Nel caso che tale eccentricita superi 1/4 della larghezza del pilastro la trasmissione
PILASTRO degli sforzi deve essere assicurata da armature adeguatamente dimensionate allo scopo.
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Limitazioni geometriche

Circolare LL.PP. 1997 D.M. 2008

TRAVE
N.65/AA.GG

1 * Allegato 1 Paragrafo 1.1. * Paragrafo 7.4.6.1.1:

¥ * Br=20cm
B * Lunghezza libera trave > 3 Hy, * B < B+ H;/2 da ogni lato (per travi a spessore)

:. ]l se cosi non fosse l'elemento si definisce| B, <2B,
trave corta e dovra essere trattata
« B./H;>0,25

come trave di collegamento (par. 4.3)

* Non deve esserci eccentricita tra Passe delle travi

B>
Br>20cm che sostengono pilastri in falso e I’asse dei pilastri che

* By < B¢+ H/2 da ogni lato le sostengono. Esse devono avere almeno due supporti,

(per travi a spessore) costituiti da pilastri o pareti. Le pareti non possono

S

B, /H,> 0,25 appoggiarsi in falso su travi o solette.
T T ’

* Lunghezza zona critica:
HC - Hp per classe di duttilita CD “B”
- 1,5 Hpper classe di duttilita CD “4”
misurata a partire dalla faccia del nodo trave-pilastro

o da entrambi i lati a partire dalla sezione di prima
plasticizzazione.
- Per travi che sostengono un pilastro in falso, si
assume una lunghezza pari a 2 volte I'altezza della

sezione misurata da entrambe le facce del pilastro.
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Esempio applicativo: progetto in base al D.M. 2008

Per progettare secondo il D.M.08 ¢ necessario Modifiche da apportare alla struttura secondo le
partire dalle seguenti considerazioni: prescrizioni del D.M. 2008:
« maglia strutturale invariata

« dimensioni assolute e reciproche tra
——¥ pilastri 30x40 cm ; travi 50x24 e 40x24 cm

travi e pilastri

in modo da rispettare la Gerarchia delle Resistenze

Rispettando i limite geometrici e di eccentricita viene soddisfatta la GERARCHIA DELLE RESISTENZE

!

Per assicurare alla struttura un compor dissipativo e duttile evitando rotture fragili e la formazione di meccanismi instabili

imprevisti, si deve ricorrere alla Gerarchia delle Resistenze.

Poiché il comportamento della struttura é lar dipend. dal compor delle sue zone critiche, esse debbono formarsi ove

previsto e mantenere, in presenza di azioni cicliche, la capacita di trasmettere le necessarie sollecitazioni e di dissipare energia. Tali

fini possono ritenersi conseguiti qualora le parti non dissipative ed i coll i delle parti di: ive al resto della struttura
possiedano, nei confronti delle zone dissipative, una sovraresi: sufficiente a consentire lo sviluppo in esse della plasticizzazione
ciclica. La sovraresi: é vall ltiplicando la resistenza le di calcolo delle zone dissipative per un opportuno

coefficiente di sovraresistenza y p, assunto pari, ove non diversamente specificato, ad 1,3 per CD”A” e ad 1,1 per CD”B”. Tale

condizione si consegue quindi quando la resistenza complessiva dei pilastri sia iore della resistenza complessiva delle travi

amplificata di tale coefficiente y, :

ZM(‘,M 2 Y ra 'ZMb,Rd

M, = mom. resistente generico pilastro M, p, = mom . resistente generica trave convergente nel nodo
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Esempio applicativo
Prescrizioni sui materiali

Carpenteria piano primo ACCIAID PER .
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Esempio applicativo
Carpenteria e carichi piano primo
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Carpenteria piano primo : T
ek ghichia o
D3 ]
2 r L 4 \! Bioccs & beerizio cal. B 4035 on
. : - 4 o . - L Aematura inegrativa avet Saliccialo
£ Traweth rakccatl in iwrcaca H=20w =M om
L} CARCH  Pempropio 330l iging
04 Permarsris )
® Aezzone ok 20kng

DESTINADIOKE DUSD: Arierti o s rescanrisdy - Cal A DM 012008
P i =3 50m garine condole rompiata st con 40°4 # 10820

1| Dsassarets j

e m—
Mageelo pe pavimeny (1800kgime)  0kgimg

Massetio alegesit (S0igimc)  TRigimg

Sezione A — A’ Sezione B — B’ Szt g
monae  Xiging

7 £ 0 0 0 ncidescatamezsi  W0kgimg

a - T : T T - . PR+ PERMANENTE  653igimg
" - e MCCOINTAE  20kghrg

TOTALE CARICHI. 53 igimg

R
&
:
o

Ing. A. De Cocinis - Ing. S. Ferrari




Esempio applicativo: progetto in base al D.M. 2008

D.M. 2008 D.M. 1996
5+5 614 2+2 ¢ 14
Staffe 2¢8/9''/16" Staffe 2¢8/12"'/21"
PILASTRO
Incidenza di armatura Incidenza di armatura
161 kg/m? 95 kg/m?
3+3¢14 3+3 414
Staffe 2¢8/5''/13" Staffe 2¢8/16"
TRAVE
Incidenza di armatura Incidenza di armatura
134 kg/m? 108 kg/m?
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Determinazione del Momento Ultimo di Travi e Pilastri
Gerarchia delle resistenze

ZMC,Rd 2V ra 'th,Rd

* Yra = 1,30 strutture in CD”A” ; 1,10 strutture in CD"B”
M g = momento resistente del generico pilastro
convergente nel nodo, calcolato per i livelli di
sollecitazione assiale presenti nelle combinazioni
sismiche delle azioni
M, r, = momento resistete della generica trave convergente
nel nodo
« In tale espressione di assume il nodo in equilibrio ed i
momenti, sia nei pilastri che nelle travi, tra loro concordi.
« [l suddetto criterio di gerarchia delle resistenze non si applica

alle sezioni di sommita dei pilastri dell’ultimo piano.

{-\ ZMU,pi[asm = I’IZMU.N{M CD”A4”

Z MU,p:/asm 2 1:32 MU,rraw CD”B”

My, trave

Cd

\_} My, pilastro

Resistenze di calcolo dei materiali

(Paragrafo 4.1.2.1.1.1 e 4.1.2.1.1.3)

« f,q =resistenza di calcolo a compressione del calcestruzzo

o : coeff. riduttivo per le resistenze di lunga durata, pari a 0,85

dove:

Yc : coeff. parziale di sicurezza relativo al cls, pari a 1,5
f,, : resistenza caratteristica cilindrica a compressione del cls a 28 gg.
tale valore ¢ quello da utilizzare nelle verifiche e si ottiene a

partire dalla resistenza cubica Ry (Par. 11.2.10.1):

[£.=083R, — 1, =047R,]

* fyq = resistenza di calcolo dell’acciaio

dove:

Ys : coeff. parziale di sicurezza relativo all’acciaio, pari a 1,15

fyy : tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio:
acciaio da utilizzare per cemento armato ¢ B450C, caratterizzato
dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di
snervamento e rottura (Paragrafo 11.3.2.1)

Sonom = 450N/ mm* — f,, =391 N/mm’

Jovom =S40N / mm®

Ing. A. De Cocinis - Ing. S. Ferrari




Determinazione del Momento Ultimo di Travi e Pilastri
Gerarchia delle resistenze

MOMENTO ULTIMO TRAVE |

24

As = 4,62 cm? My =4,-09-d- fw

d=21cm

f,q =3913 kg/cm?

¥ M, g = 3417 kgm

MOMENTO ULTIMO PILASTRO

DOMINIO M - N |

& s B » 8

Carico copertura = 645 kg/m?

Carico piano primo = 853 kg/m? ;

) =

Area d’influenza = 10,12 cm? g
N, =6530,6 kg ; Mc g = 11450 kgm) g
5014
N, = 15167 kg ; Mc g = 12800 kgm /m
i =
Nz
Piano 1: ¢

Progetto in CD"B”

Mcrat + Megrar 2
1,12 My g

= 24250 > 7517

Ing. A. De Cocinis - Ing. S. Ferrari

Minimi di armatura

PILASTRO

Circolare LL.PP. 1997
N.65/AA.GG (NONcogente)

D.M. 2008
(COGENTE)

He

Armatura longitudinale (Alll. 2.2)
A
* In ogni sezione 1% < e 4%
"
dove A ¢ I’area totale dell’armatura
longitudinale e A ¢ I’area della sezione

Armatura trasversale (All1.2.3)
* Zona critica, misurata a partire dalla sezione
di estremita, pari alla maggiore delle seguenti
quantita:

- lato max.sez.trasversale; 1/6 L; 45 cm

* In zona critica:

- ¢ staffe > 8 mm ; s = min (6¢;;1/4B;15 cm)
* Zone intermedie:

- s non deve superare i seguenti valori:

- 10¢; 5 1/2B; 25 cm

1/3 lato min. sez. CD”A”

V2 lato min. sez. CD"B"
125mm CD”
75mm CD"B”
64 CD”4”
8¢, CD”B”

* ¢ staffe > 6 mm

- passo staffe s

Armatura longitudinale (7.4.6.2.2)

« Per tutta la lunghezza del pilastro: interasse barre <25 cm
* 1% < p<4% conp= % geom. armatura

* se sotto sisma la forza assiale su un pilastro ¢ di trazione,
la lunghezza di ancoraggio delle barre longitudinali deve
essere incrementata del 50%.

Armatura trasversale (7.4.6.2.2.)

* In zona critica:
- barre disposte sugli angoli della sezione deve essere
contenuta da staffe
- almeno una barra su due di quelle disposte sui lati deve
essere trattenuta da staffe interne o legature
- distanza fra barre non fissate ¢ fissate:

15 cm CD “A” ;20 cm CD “B”

- quantita minima staffe > Ast/s dove

0,087"" b, per CD’
Jya eCD”B”

R Y1 M

” fuori zona critica
Ast

yd

Ast: area tot. bracci staffe ;

B;: distanza bracci piu esterni
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Minimi di armatura

NODO TRAVE — Circolare LL.PP. 1997 D.M. 2008
PILASTRO N.65/AA.GG (NON cogente) (COGENTE)
Allegato 1 Paragrafo 3.2 Paragrafo 7.4.6.2.3
Aﬂ * Armature longitudinali devono ¢ Lungo le armature longitudinali del pilastro che
attraversare il nodo senza giunzioni. attraversano i nodi non confinati devono essere disposte
Se cio non risulta possibile: staffe di contenimento in quantita almeno pari alla
- le barre vanno ancorate altre la faccia maggiore prevista nelle zone del pilastro inferiore e
opposta a quella di intersezione, superiore adiacenti al nodo. Questa regola puo non essere
oppure rivoltate verticalmente in osservata nel caso di nodi interamente confinati.
corrispondenza di tale faccia; . . i . o
: . * Per i nodi non confinati, appartenenti a strutture sia in
- lunghezza di ancoraggio: deve essere X A X R
. . CD”A” che in CD”B”, le staffe orizzontali presenti lungo
calcolata in modo da sviluppare una .
. . I’altezza del nodo devono verificare la seguente
tensione nelle barre pari a 1,25 f;; e o
. 0 0 3 condizione:
misurata a partire da una distanza pari noA f
a 6 ¢ dalla faccia del pilastro verso = b S >(,05 2%
Pinterno. U, vk
Ny, = n® bracci
Ay, = area sez. trasv. barra della
singola staffa orizz.
i = interasse staffe
b; = larghezza utile del nodo:
b, >bc = b;=min(b,,; b+ hc/2)
b, <bc=b;=min(bc; b, +hc/2)
Ing. A. De Cocinis - Ing. S. Ferrari
) . .
Minimi di armatura
TRAVE

Circolare LL.PP. 1997 N.65/AA.GG (NON cogente)

Armatura longitudinale Allegato | Paragrafo 1.2

1.4
« In ogni sezione——<p<—;
¢ 707

vk

7 .
p'>p[2

Armatura trasversale Allegato 1 Paragrafo 1.3

dove

« p: rapporto geometrico armatura: As/bd
-_/)'.k.‘ tensione caratteristica di snervamento
dell’acciaio (N/mm?)

* Nelle estremita collegate con i pilastri per un tratto

pari a 2d: A, i = 2012
 Lungo tutto il bordo superiore della trave
AS,(ampam 2 As,e:rmmm

S * Nelle estremita collegate con i pilastri per un tratto pari a

2d devono essere previste delle STAFFE di contenimento
con passo
s=min (d/4; 6¢/; 15 cm)

+

Ing. A. De Cocinis - Ing. S. Ferrari




Minimi di armatura

TRAVE D.M. 2008

(COGENTE)

Armatura longitudinale Paragrafo 7.4.6.2.1

- A

5, min

= 2¢14 siainf. che sup. e per tutta la lunghezza della trave
« In ogni sezione il rapporto geometrico relativo all’armatura tesa deve
essere 1.4 35
Z <P <Peomp t
S S

« p:rapporto geometrico armatura tesa : As/bh o A’s/bh

dove:

* Peomp * rapporto geometrico armatura compressa

* fy - tensione caratteristica di snervamento acciaio (MPa)

« Nelle zone critiche: Peomp 21/2p € 20,25p

« Armatura sup. contenuta per almeno il 75% entro larghezza anima; per le
sezioni a T o L contenuta entro una fascia pari alla larghezza del pilastro se
nel nodo € presente una trave ortogonale, altrimenti pari alla larghezza del
pilastro + 2 volte lo spessore della soletta da ciascun lato del pilastro.

- almeno % della suddetta armatura deve essere mantenuta per tutta la
lunghezza della trave.
« Armature longitudinali devono attraversare i nodi senza ancorarsi o
giuntarsi per sovrapposizione in essi. Quando cid non risulti possibile:
- le barre vanno ancorate oltre la faccia opposta a quella di intersezione
con il nodo, oppure rivoltate verticalmente in corrispondenza di tale
faccia, a contenimento del nodo;

- la lungh.di ancoraggio delle armature tese va calcolata in modo da
sviluppare una tensione nelle barre pari a 1,25 fyk, e misurata a partire da
una distanza pari a 6 ¢ dalla faccia del pilastro verso I’interno.

 La parte dell’armatura longitudinale della trave che si
ancora oltre il nodo non puo terminare all’interno di una
zona critica, ma deve ancorarsi oltre di essa.

* La parte dell’armatura longitudinale della trave che si
ancora nel nodo deve essere collocata all’interno delle
staffe del pilastro. Per prevenire lo sfilamento di queste
armature il diametro delle barre non inclinate deve essere
< oy, volte I’altezza della sezione del pilastro, essendo

75 fow 1+038v,
Y ra 'fyd 1+ 0575ko * Peomp /,D

U Jom (1+08v,)
Vra*

per nodi interni

Ay
per nodi esterni

dove: vd

vd : forza assiale di progetto normalizzata
Ky : 1 per CD”A” ; 2/3 per CD”B”

Yra :1,2 per CD”A” ; 1 per CD”B”
Armatura trasversale Paragrafo 7.4.6.2.1

* Nelle zone critiche:

- 1° staffa di contenimento distante non piu di 5 cm dalla
sez. a filo pilastro

- le successive devono essere poste a un passo non
superiore a:
min(1/4d ; 175 mm ; 6volte ¢ min longit. ; 24 ¢ armature

trasversali) per CD”A”

min(1/4d ; 225 mm ; 8volte ¢ min longit. ; 24 ¢ armature
trasversali) per CD”B”
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Introduzions
Il prog e ka i della vulnerabilitd sismica @ del rischio sismico del singolo edificio. La vulnerabilita & riferita a due livelli di
dannegy corn n lermmm prest I [FEMA, 2000] alla condizione hmile o operativile, ossia d danneggiamento beve lake da non
pragivdicama l'utilizzazions, & alla condiziona di collasso incipients | a vulnerahilita, pertanto, viena intesa come stima dell'intensita dal ferramoto per
la quale l'edilicio reggiunge le due condiziem delle. Il nschie, owamente nlento ale condiziom d pencolosita sismica del silo n cw sorge la
costruzione, tanando confo ancha di tuali affafti di lificazicne locale, viens asprasso in termini di periodao di ritorno dal terremoto che produce
le due condizioni limite dette.

La melodelega ulihzzala & basela su dun modello di caleolo semphiicalo, che permelle Fanalisi pane per prano, per la delenmmazione degh
spostameanti relativi fra un piano e lafira, ai fini della vahitazione delle condizioni di operativita, & della resistanza sismica del'organisma strutturala, ai
fini della valutazione delle condizioni di collasso.

N vello g complessita del modello & al Ivello di & della reale, n lermim d caratlenstiche si meccamche der matenah,
che geomeatriche dei diversi trutturali & ded'organi ffturale nal sun insieme. Infaffi la conoscenza di una sfruttura esistente non & mai
totabe, ed il fivello di dettaglio & commisurato ai tempi ¢ ai costi di esecuzione dei rilievi @ delle indagini sperimentali sui mateniali @ sugh elementi
strutturall La scaita del modalio & Nntera p i analisi dail ione el NG MICNIBSIO, S1A iN termin di ndaging in smu, sia in
termini di calcolo, impegno che va c i 0 ad una applicazi su scala redat e ampia,

La procedura pud essere applicals secondo due logiche diverse. La pnma, coerente con un‘anahs della sicurezza svolla an sensi della normatva,
richiada la considerazione di coefficienti di sicurezza a fatton di confidenza, cosl coma definiti nell'OPCM 3274 & nells normative spacifiche ralative ai

diversi tipi @ materiali strutturali, di ad una i ionale ¢ cautelativa dolla reale vulnerabilita e del rischio sismico dell'edificio in
esame. La seconda prescinde defl'adozione di coelhoenh di sicurezza e fatlon d conlidenza e la nlenmento direllamente e valon shimal pid probabah
dalle izt dei iall, finalizzata alla datarminazi dalla pifl ile stima dalle ita sismiche daella strufh in esama Essa

p fornisce valut: i meno Ve ma pid imili della reale ilitad & del rischio sismico dell'edificio in esame.

L'adozione di numerose assunzion sulle caratlenstiche della strullura e dell'azione ssmica, legale alla non perfella conoscenza della strullura, besala
su indagini sicuramente non esaustive, della pericolositd del sito, basata su una delle mappe disponibili a livello nazionale [SSN, 2001], dei terreni di
londazione, basala su conoscenze spesso sommane der proli sirebigraics, nonche ladozione di un modello semphilicalo, imita, owamente,
I'affidabilitd dei risultati in termini assoluti Ciononostante, I'applicaziona di una stessa procedura ai diversi edifici ite di in

direfta, @ su base itativa, i loro livelli di ilitad & di rischio, e di evidenziare quelle situazioni precarie, sulle quall occorre intervenire con
MEgYIE Urgenze.

Ing. A. De Cocinis - Ing. S. Ferrari

modello
Le strutture in c.a. esistenti, spesso progetiate per soli canchi verticali, sono da bassi g di L dinal
nei pilastri, per cul, salo parficolari condizioni geometriche, il meccanisma di collasso pill probabile & quello a colonne debali & fravi forti. A tale

51 & fallo nella messa a punto del modelio semphiicato, caratlenzzalo dalla formeas di alla di
Tulli | pilasin dei singoli prani.
L'assunzione di un meccanismo di collasso di plano, come quello pid probabile, consente una sene di drastiche semplificazioni nel modelio @ nei dat
da repenire. La valutazione della resistenza al coliasso, infafti, pud essere effettuata indipendentementa per ciascun piano @ richiede la conoscenza

della resistenza dei soli pilastri, Cid di i I i per quanto riguarda il rilievo delle ela inazi delle
di dal . @i soll pilastn, imitando l'indagine sulle travi al solo rillevo geometnco
La non perfalta nspondenza del modelo alla realts comporta, naturalmenta, erron di shma della vulnerabilita sismica, cha sono comungue m favare di
. Infatti la sismica che scah. dall'ipotesi di meccanismo a pilastni deboli — travi forti fornisce sicuramente un imite inferiore
alla effettiva capacita resistente @ duttile di una struttura intelaiata nella quale i svil It tivi o misti.
Noﬂa progettazione degli edifici nuowi, il contributo positivo alla sismica defle lamp & in gonere t 1

(v [PCM, 2003, 2005]), a causa delia scarsa controllabilith delle loro caratteristiche a dela pnqqlhlll variazioni nel fampo. Nella realia tale contributo si
& spasso malato decsnvo nellimpeadire il collasso del'edificio, o nal ndurre sensitdments 1 danm alla struftura. Per questo nel modello & possibale

metters in conto Sia la rigidezza che la tenza dei non L g lap valuta due ipolesi di funzionamenio

della - la prima t contributo 1 deglh e non | k2 da iene conto di tal contributi. Come valore

della resistenza sismica strutiurale viene assunto il maggiore tra | valon di resi cos| oftenuti, Cwi anche i possibili effetti negativi dovuti a
ioni i deql e non i in pianta ed in elevazions vengono messi in conto dalla p dura, oppartuni

ricfuttna

Per ulteriori fond fi 51 rimanda all' lo:

ATTI DI DIPARTIMENTO - VOL N. 4  ANNO 2005 LA VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA E DEL RISCHIO SISMICO DEGLI EDIFICI
PUBBLICI MEDIANTE LE PROCEDURE VG (VULNERABILITA G A ) E VM (VULNERABILITA MURATURA)" Autori: M. DOLCE, G. MORONI
[ di , G . Geologia all'inge 1 degh Studi della Basilicata, Polenza
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' Sezione 1 - Input dati generali

Le ceile in rosse rappresentame | campl in ¢ul & obbNgatorie insérire | relativi valert

Al 5 FTAT il L04 parpis

T ey,
Bd-rom e o T 1540 13t
T am am fF
w® amm s
o o
Calcola | o it ¥

aar

Momenti ultimi

et pestsen massa ujun--
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") Sezione 9 - Calcolo forze statiche equivalenti
Cotcrac or e stachn ropr Calcola Periodo J:.f?.ft:‘::.f.w'um'w ‘,.....f.... -
r——— Lt Proprio Lasmere] (o

sl £.a fessin abs

YT TR i ey
ans a3 bemssr 1 T
s am 8 amen e
o am | A 1w u
L] o B 133 1 o n rDE‘I’.‘DL‘D proprio - dir ¥
o e | i u i ik c.2 ngre £a man conbui
o am | el u u
o om | 6 vmmm| 1 o f
3949 Gk TRNTIN HO . TR A0 €O LA

ot s [T e
[aizen]

cantamy

Sezione 10 - Calcolo Accelerazioni Spettrali

Accelerazione spettrale Acceleraziane spettrale
madalla eon contributo delis tamponature o tenza contributo delle tamponature

P [ [ e
e 1 : Vreavi_tera 1 r
i X ax 0440 0804
o ¥ 0384 ae v 0480 0643
(Accelerazions spettrale - priva deghl offett del 2° erdine Accelerazions spettrale - priva degl ettetd dal 2° ordine
“Puuno TPsnn Ples  Puee  Fisns | Pans TPune Pune  Pune  Pne e Plans
Teura 1 ¥ i ) L} VresWig T 1 3 ¥ U ¥ ¥
0.353 0.484 i X 0442 0805
¥ 0388 | 0515 ary 0482 0847
orife di callasso = d coll = (V] oll | V) apar I 650 Drive di esiiasso = d coll = (V] eoll (V] opar | B4
adalia can cc e : ‘modallo sen2a contributa onature. |
Pune  Pune Pans  Puno Puno  Pume Pams  Pume  Fune  Pano Mo Pano Mo
VreaWig  Teora 1 2 L3 [3 Tarra 1 » ¥ 4 5 ©
il X 0008 | 0004 ax 0012 0005
o 0006 | 0,001 &y 0007 0002
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Sezione 12 - ioni

E [pe 4| serranel ¢ Caleolo Amplificazions
Aepasiinridp Spettrale

.

Coefficlent utilizzatl

5o= PGA® o * Ban* a® (o -
G eoel patecgumne modale | | per e ad | geee, 09 per el g, 08 pui praes) ] [T iy M ]
Gap  ampHBCKTionE spetire o
wps  coeff che time conto delle capacid dissigative del’ edificin
tpgy  coeff & duttilng che tiens conto defla presensa i una cana duniith struttarale // i ey

{val definito nella sex. precedente, per b valEimone pava & contribulo direito dede Wmm—e;

-

Coefficiente rasformazione Accelerazione spemrale in B Coefficlente trasform, ne Accelerazions Spertraliy in PG
- pat e 18717 205 e wabitazione peiva sdel conty tmao @ el el e 18717 22
P pane soffie 187 i e ¥ 3 r
PGA PGA
medello con tampenatire madelie senza sontribiits dells tamponature (salo c.a)
Pano  Bane  Bane  Plane  Pune  Plne  Paes P Plane  Plane  Plans  Punn  Plan
Viesin_ teina ! , : i 5 . Viendi_taria 7 3 ' B
LR i X 626
o

PGA dl plana - valorl massimi individusn s |

madslic con & senza P
s Fans o Plana
W Tea A ¥ 3 s s v minime
x| 0829 | 0368 ¥ dir
s ¥ 0576 08257 dir ¥

Laccelerazione al suolo (FGA)
«h# matte In crisl | plana TTSEa@lEY
& quindi la struttura, & pari a:

0576
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= Sezione 13 - Calcolo Periodo di Ritorno
Determinazione accelerazioni su suolo rigido (PGA su roccia = aq)

ag g
madalle ¢on contribute delle Tamponature madello SenIa contributodalle TamponaTUre
Pisio  Plaio P Piane  Phas . - Bimoe o
n Tenta L ¥ ¥ i ¥ L} WresVig  Tena 1 § ¥
dlir X s X
i ¥ i ¥
ag
modello considerato con & Senza diretto delle
Plane  Plane P Fano  Flano Pane  Plan i
WiesNlg  Tema 1 r ¥ 4 ¥ % nimo  critico
WX | 0500 0774 0.503 Tera dir X
e ¥ 0481 0888 441 Terra dir ¥

L'aceelerazions 3l suolo rigide {ag = FGA su roceia)
che mette in crisi il plane [Tarra diry .
& quindi |a strumura, & pari 2

e sraevn

et
ot ISTAT Comume Feriodo di riterno Perlede di ritarno
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« Sezione 14 - Livello Prestazionale: Operativita
Inregrits da rare 1
e '
Daformazicne impasta]_oom ] E
.
Rigidezza K (kg'em) FRigidezza K (Kg/em}
dells cor oL . madello senza cantributs dells tamponaturs
Plane Flano Flano Flano Plano Pl ¥ Plana L Plases Plasws
K 1 ¥ ' ¥ Ll r ] [} ¥
i a I o 1 n a s n
Rigidezza K (kg em) con els & tamp fessurate Rigidezza K ikg'em) can els festurato
i dells modello senza cantributo delle tamponature
Puno Pana Mana Pano. Pano Plano. Paano. Pana Plams Plams Plame
L Tewra 1 £ ) K ¥ ¥ ¥ I3
il X L'} o '} 15 J i X ! G o
e ] [ il ] ] v [ o
Rigidezza K ikg'em) con tamporiature & ls integri Rigidezza K (kg 'cm) cor els integro
madelia ean contrituto dells tamponaturs maodalla senza cantributs dells tamponaturs
Py Plane Piano Fiano P Fau Piano. Plans L Phawws Plars Prano
L] 2 ¥ ) K I' ¥ Il’. L3
e i e x i il
e (] [ o ] ] s i i
Taglio relsistente (Kg) - ol imile dellCperainits Taglio Fesistente {Kgi - limile delfCperatnith
madalis eon contribute dells tamponature madalla senza cantributa dslia tamponaturs
" FMane Pian L Pia r r L Pl Platss
e i e 3 :
il X o 1] e X [ [
il ¥ o Q J e e ¥ 1] ! 1]
PGA = PhasIL conmaut=1 PGA =PGASIL con maut= |
dell daile madello senza contriburo delle tamponamure
Fann  Paoe  Pne Pew Mano Pane B Ponn Pane Mann s Mams  Pass P
[ Tosra ] v ¥ 1 [ ' 1 . w
it X 1 i X
e i
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Conversione in FGA per il livello prestazionale dell'Ope
Coefficlent utilizzan
= PGA * daw * an * o (L
coeff, gartecipazione enodale { 1 per edif ad | piano, 09 per #4if 2 piani, 0§ pid piara) M 1] s m
arvplificasions fpetiale
coeff, che tine conto delle capacith dissipative 4T eficis
coeff. & duifth, comprensivo cosff pe che time como del iegolarita & rigiders i pranta
/ /'
© spattrale in FU/‘/ c 2
- Pt vakmaTEMLE £0N commibune delle LampanAIT 8 pat waliazione prra del comibans & etes Salle Lamp.

18717 226

PGA
modsilc eon Bamponaturs

Mase  Pumo Fune Pamo Pune P
Nrea N1y Terma ' ¥ ¥ ' ¥ W Wren Wi
an wnx
e ¥ oy

PGA par il livello prastazionals; Sperativita
P P Fao Faw P Mo Pl
Vreawg Tene ' 7 ¥ 4 5 ¥
x| 0188 0288
ey | 0171 0236

L'acestarazions al suolo (PCA)
el metts in crisl i pian TR
& quindi |3 sruttura, & par

dir ¥

PGA

maodalia senza contribute dells tamponature (salo c.a.)

Msio  Pano  Pann Pano Pane P Pane
Teina ¥ r v v 5 [
minime
e dir X
ik wn dir ¥
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« Sezione 15 - Calcolo Periodo di Ritorno per il mantenimento dell' Operativita
o Accelerazione su roccia, al limite dell'Operativita

E0n ag {accelerazions suroccla) - livelle preastzianale: Operativita

610 modello senza contribute delie tamponaturs

Plana  Pans  Pane  Dians Puna  Plans
(] Wren g 1 ? 1 & 0 minima

814 i X 0.207 158 Terr dir X

518 ¥ 0.229 7 i dir ¥
o

ey

o

= Laccelerazions sul suslo rigide (PGA su roccia)

620 che provoca il dannegglamento del plane | Terma in diry ¢ 0.137
L7l

§22

621

24

8% o di ritorno
7

el

di ritorno

(830
ot

52

«» END -Fine procedura
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