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valutazione comparativa con METODI DI ANALISI previsti da EC8-3
al variare deit PARAMETRI DI CALCOLO applicati a TELAI IN C.A. di

strutture esistentt PROGETTATE A SOLI CARICHI VERTICALI
METODI DI ANALISI

» statica NON lineare (ASNL)

» dinamica lineare (ADL
PARAMETRI NON TIPOLOGICI PARAMETRI TIPOLOGICI

» resistenza del calcestruzzo (fc) * numero di piani in elevazione

e livello di conoscenza (LC) « presenza e disposizione

delle tamponature

e fattore di struttura

progetto simulato con tecniche e
materiali degli anni ‘70
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- . SELEZIONE DELLE TIPOLOGIE

obiettivi

TELAI 2 PIANI TELAI 4 PIANI
(low-rise) (mid-rise)

TELAI 8 PIANI
(high-rise)

Q@\tﬁff:’ﬂi@%
S P h e . Y . . eqe . .
2[R Universita degli Studi della Basilicata — A. Masi, M. Vona, V. Manfredi

% &
T i
EACTTIT
‘e loE2 +*




(S

o

i

=3
o
(]

5% international conference
Messina (ltaly), 24-29 November 2008

geophysics for engineering - One century after the 1908 Messina earthquake '

obiettivi

BARE FRAME (BF)

INFILLED FRAME (IF)

PILOTIS FRAME (PF)
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-
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Tyt
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RIGID BEAM (RB)

NO BEAM (fasce di solaio)
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ANALISI PARAMETRICHE

- -
SL Danno Severo SL Danno Severo

obiettivi . . .
L Analisi Statica NON Lineare Analisi Dlnaml'ca. Lineare

€ ezlt_mel _ con spettro di risposta

ipologie
analisi
resistenza del cls

parametrlche
fc 28 - 18 - 10N/mmq

livello di conoscenza (LC)
LC1 LC2 LC3

intensita sismica (ag)
0.35g - 0.25g - 0.15g - 0.05¢g

fattore di struttura
q=15-2-25-3

rotazioni/sollecitazioni sollecitazioni
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MODELLO DI CALCOLO

modello di calcolo

schema reale
obiettivi I?I.—.I

modello di
calcolo
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— MODELLO DI CALCOLO

elementi “FRAME” - SAP2000 - : ;:
obiettivi I I
i : Ii?:jlogie bielle eqUivalenti o
e (Mainstone, 1974) I >< | E I
g | 1
(r;naT((::I:IIcl)o di H tl’aVI IXI E S I
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MODELLO DI CALCOLO

H H
* a I I I

obiettivi " o 9

I Iezione < >
! " T

. “i ] : H IH

modulo elastico I_ I _____ I-. I
modello di
calcolo Ecm = 950031/ fcm ol Pl

! 1 1

resistenze medie dei materiali

cs: f,. =10+18+28N/mmgq

acciaio: f, =400N/mmq
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MODELLO DI CALCOLO

elementi trave — pilastro (ASNL) or—=_y =9
1 1}
| |
obiettivi : w : HH
' selezione L - -5t
- | 1= 1 i 'I o I
- | e @@
cerniera plastica a flessione '-I ----- I-- I
modello di
calcolo M a4
| 1 1 1
By 9u 79 . .
resistenze di calcolo
f =f /FC(LC)
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MODELLO DI CALCOLO

elementi bielle di tamponature

- (ASNL) o

 selezione
 tipologie : ]
ki | IXI 'E S; I
! Zli-_ |
|
modello di I_ _. - . =
calcolo IXI I
" 131541
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MODELLO DI CALCOLO
azione variabile (Q 3588 33488
(Qy) o o @ °
. JJ1] azione permanente (G,) I I I
L T ] ] ) H H
L azione sismica (E) I I I
_ spettro elastico OPCM3274 — suolo cat. B,C,D *>—0 6——0
e | ( I I I
a 0.35g .ull. .uu.

0.25¢g I I I
© 33\ 0.15g

> & 0.05g

combinazione delle azioni (SLU): E + G, + 0.3 Q,

STUDY

3 2,
i
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METODI DI ANALISI

ANALISI DINAMICA LINEARE (ADL) .ull. ‘uu.

CON SPETTRO DI RISPOSTA I I I
obiettivi l l l l

e o O——0
" 1 | spettro elastico ridotto con fattore “q” I I I
I Sa (1 o—o0 0—0
| _td -

2.0 I I I
metodi di ag q= < 25 .ull" ‘uu.
analisi .
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-t METODI DI ANALISI
aF4F4
ANALISI STATICA NON LINEARE 25 oMLY, St
(ASNL) (PUSH-OVER) I I I
obiettivi aFefF4 u-l-l uu
,_ 'I e_zione H H

metodi di

analisi F A I I I
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obiettivi

meccanismi
di rottura
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CLASSIFICAZIONE ELEMENTI E MECCANISMI RESISTENTI

Al fini delle verifiche di sicurezza gli elementi ed i meccanismi
resistenti sono classificati in:

> “duttili”: travi, pilastri e pareti inflesse con e senza sforzo
normale;

» “fragili”: meccanismi di taglio in travi, pilastri e pareti ed i nodi;

In caso di pilastri soggetti a valori di sforzo normale
particolarmente elevato va presa in considerazione la possibilita
di comportamento fragile.
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TAGLIO RESISTENTE

=
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da EC8-3, p.to A.3.2

fen M 1-0.05ming: T | O.16max(0.5;100pt0t)(1—O.l6min(5;TV))

— % min(N;0.55A.,
v Ve
: contributo sforzo contributo meccanismi contributo
normale N resistenti cls acciaio
meccanismi ( |
di rottura Mll‘)ich < O — VR (“rlch = 0) = VRO
W=y~ 1= M

=y, — 1= - ,

rich He ey < ‘Mnch >5= VR (“rlch 5) =0.75 VRO‘

- [o<n, <52 0.75- Vi < Vi < Vi

rapporto di duttilita di
rotazione
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MECCANISMO DI ROTTURA FRAGILE

- e
v 0. —0
1 rich
Mfich = Mrich —1= Ce >
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obiettivi
_zi(_)ne X Vy = |\/|y/LS --------------
-" '99'e VRO ‘
- —_ V=f(ML,)
0.75VRO |--offo oo 2N e \/R
meccanismi
di rottura
V > V Ro —» rottura fragile (taglio) — anh 0
Vr = Vgo ‘
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' MECCANISMO DI ROTTURA DUTTILE
v 0 0
VRo . MWieh = Hrien —1= —
RiRlott!v! O (CRV/: V) SO S :
1 -ZI?gie Vy = IVly/ R I
T —_— V= f(M,L)
VR
1 6 !
n!eccanismi 1
Sl Vy <0.75 - VRO —> rottura duttile (flessione) o b, <5
Vg = 0.75'Vg, |-
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- MECCANISMO DI ROTTURA PER TAGLIO “DUTTILE”
Vv
erich -0
Mfilch = Wyjen — 1 = —
ey
T VRO
.OblettIVI Vo e
| selezione Y : :
; '9_Iogie 0.75'VRO |---------; ---;~---------5L ------------ :
e | —_— V=fML)
—— \/R
1 6 M
meccanismi C . *
di rottura Vro <V, <0.75 - Vg, = rottura per taglio “duttile” = ufilch =n —1
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TAGLIO RESISTENTE

1 travi pilastri (N = 607kN)
_ 1 -
» Yl Y Y s | v
obiettivi QS O
% 06 - % 06 | v
elezione L £
pologie 204 204 -
. £o02 £o2
0 - 0-
fc10 fc10 fc10 fc18 fc18 fc18 fc28 fc28 fc28 fc10 fc10 fc10 fc18 fc18 fc18 fc28 fc28 fc28
(LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3)
fd=Ff(LC fc) fd=f(LC fc)
meccanismi
di rottura .
trave (LC = cost) pilastro (LC = cost)
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TAGLIO RESISTENTE

1 v travi pilastri (N = 607kN)
_ 1 -
=08 - v =08 -
obiettivi S Vv 3 V
% 06 - % 06 - v
elezione L £ v
pologie E 0.4 - g 04
o Lo2- 2 o02-
0 - 0
fc10 fc10 fc10 fc18 fc18 fc18 fc28 fc28 fc28 fc10 fc10 fc10 fc18 fc18 fc18 fc28 fc28 fc28
(LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3)
fd=F(LC.fc) fd=F(LC fc)
meccanismi
di rottura .
trave (fc = cost) pilastro (fc = cost)
LC Vi LC Vr
e, i : : : o : i
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RISULTATI ADL - ASNL
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- telaio 4s_BF, Zona Sismica 1, elementi trave -
ADL (q = 3) ASNL
obiettivi 10 - ® med = mex = min ‘ 10 - @ med = max = min
. i 9-
- S ezit_)ne _ 27 - o 8
6 :" ‘: v alne? 6.
2 s g s
4 - 4 suv,
3 3- f—
2 i 2 _ ’ll’.
- 1 -1
0 T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T 1
fc10 fc10 fc10 fc18 fc18 f1c8 fc28 fc28 fc28 fc10 fc10 fc10 fc18 fc18 fc18 fc28 fc28 fc28
(LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3)
risultati fd = f(LC,fc) fd = f(LC,fc)
ASNL-ADL
D/C,__(fc28) > DIC,__ (fc10) D/C . (ADL) > D/C,__ (ASNL)
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RISULTATI ADL - ASNL

h . D S,(fc28) > S, (fc10)

' *' - Sa(fc10) f-------------------b-----3

T (fc28) T (fcl0) T
travi
vy Vi V
= 08 4
3
© 0.6 -
g
ASNL-ADL o
£ 02
0 4
fc10 fc10 fc10 fc18 fc18 fc18 fc28 fc28 fc28
(LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3)
fd=f(LC,fc)
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RISULTATI ADL - ASNL

-
- telaio 4s_BF, Zona Sismica 1, elementi pilastro -
ADL (q = 3) ASNL
obiettivi Sl ©® med = max = min ‘ 5 _ ® med = max = min
| selezione 45T .
e tipologie " oo R
: 3 A -"--‘: “. * 3 1
3 2
2 - 5
0 n | | | | | | | | 0 |
fc10 fc10 fc10 fc18 fc18 f1c8 fc28 fc28 fc28 10 fc10 fcl10 fol8 fo18 fo18 fe28 128 fe28
(LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3)
risultati fd = f(LC,fc) fd = f(LC,fc)
ASNL-ADL
D/C,_ . (fc28) < D/C,_ (fc10) D/C,. (ADL) > D/C__ (ASNL)
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<B RISULTATI ADL - ASNL
- telaio 4s, Zona Sismica 1, elementi trave -
ADL (q = 3) ASNL
R @BF IF APF
obiettivi @BF IF APF 4.
i ‘.‘ lezione 419
lle tipologie ® L |
T 2] o o ° 3
©
% . @
245 1l e a - a .
o 1 A A A
)1 - -
0 T T T T T T T T
0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ fc10 fc10 fc10 fc18 fc18 fc18 fc28 fc28 fc28
il (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) e
ASNT A0l fd = f(LC,fc) = f(LC,fc)

D/C,,(BF) > DIC,_,(IF-PF)
D/C,. ,(PF) > DIC, . ,(IF)

D/C, .4(IF) > DIC_ ,(PF)
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<B RISULTATI ADL - ASNL
- telaio 4s, Zona Sismica 1, elementi pilastro -
ADL (q = 3) ASNL
obiettivi ®BF IF APF
_ 4 ®BF IF APF 4 -
selezione
' jpologle
i L] '|l'|'.i 3 1 - -
T - . g
o
g o ® o ® o o
o’ A 8
8 A A, A, 1
- = e e a A . . ALl
A A 4 42 a2 a2 12 12 ]
0 T T T T T T T T 1
0~ 10 ‘ f10‘ 10 ‘ f18‘ f18‘ “ 8‘ f28‘ f28‘ 028 fc10 fc10 fc10 fc18 fc18 fc18 fc28 fc28 fc28
C C C C C C C C C
Bl (LCT) (LC2) (LC3) (LCT) (LC2) (LO3) (LoT) (Le2) (Led) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3)
ASNL-ADL fd = f(LC,fc) fd = f(LC,fc)

D/C,,(BF) > DIC,_,(IF-PF)
D/C,. ,(PF) > DIC, . ,(IF)

D/C, .4(IF) > DIC_ ,(PF)
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RISULTATI ADL - ASNL
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-
- telaio 4s, Zona Sismica 1, elementi trave -
ASNL
obiettivi 100%
- T 90% fegr - Qg mmmmmsos-me-- oo
i selezione E 80%
_tlpologle g 70% |
T ::: 60% -
Lo g 502/0 |
Q a0% | M BH-W |- . ) -
£ 30% -
2 20% -
® 10% 1 - . ] - ]
0% -
fc10 fc10 fc10 fc18 fc18 flc8 fc28 fc28 fc28 fc10 fc10 fc10 fc18 fc18 fc18 fc28 fc28 fc28
(LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3)
- fd=Ff(LC,
Pl mBF_RB OIF_RB mPF_RB fd=f(LC,fc) ' [mBF_RBOF_ RBmPFRB | (LC.fe) "
ASNL-ADL
( A
BF =100% I BF =84%
fc28(LC2) { IF=92% [ ] IF=78% { fc28(LC2)
PF=92% I PF=78%
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RISULTATI ADL - ASNL

-~
- telaio 4s, Zona Sismica 1, elementi pilastro -
ADL (q = 3) ASNL
obiettivi 100%
: § 90%
selezione @ 80% -
lle tipologie S T0% 4o
. £ 6o%
e > 0
% 50% -
2 40% -
£ 30% -
S 20% -
® 10% -
0% -
fc10 fc10 fc10 fc18 fo18 flc8 fc28 fc28 fc28 fe10 110 ~ fc10  fc18 ~ fc18 ~ fe18  fc28 — fc28  fc28
(LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3) (LC1) (LC2) (LC3)
risultati meF Re OF RemPFRe|  fd=flLCfo) 1 mEF_REOF RS mFF R | fa=RLC.fo) 1
ASNL-ADL
( A
BF=100% M BF =60%
fc28(LC2) ¢ IF=84% [ ] IF=50% ; fc28(LC2)
BF =80% M PF=28%
@% @B@ Universita degli Studi della Basilicata — A. Masi, M. Vona, V. Manfredi

‘(

*frmnm\"‘\
* 1981 *




gEDphVSiCS fﬂ-r engineering - One century after the 1908 Messina earthquake a7

(S

5% international conference
Messina (ltaly), 24-29 November 2008

o

i

o
o
(]

< CONCLUSIONI

* Gli elementi (travi e pilastri) dei telai considerati generalmente hanno
un comportamento a rottura di tipo fragile (collasso per taglio)

T * Le verifiche di sicurezza eseguite utilizzando 1l metodo dell’ Analisi

. Dinamica Lineare (ADL) e dell’ Analisi Statica Non Lineare (ASNL) al

variare dei parametri di calcolo sono sempre non soddisfatte (anche
per Zona sismica 4)

I risultati delle verifiche appaiono molto condizionati dal basso valore
del taglio resistente fornito dall’espressione di normativa

« L’ADL (piu semplice) fornisce valori del rapporto Domanda/Capacita
(D/C) e un numero di sezioni non verificate maggiore rispetto
all’ASNL (piu complessa)

conclusioni

[ rapportti D/C sono molto influenzati dal valore del fattore di
confidenza (FC). La resistenza del cls appare di minore importanza

&Q:-;,\t:\aﬁrf#’;%%’, . DY . . eq e . .
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