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LEZIONE 8.2

PARTE APPLICATIVA:
CALCOLO DELL'AZIONE SISMICA AGENTE SU UNA
STRUTURA IN CEMENTO ARMATO
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AZIONE SISMICA SU UNA STRUTURA IN CEMENTO
ARMATO
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1. VERIFICA REGOLARITA' E SCELTA TIPO DI ANALISI
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3. CALCOLO DEI PESI SIMICI E DELLE MASSE

4. ANALISI CON LE FORZE STATICHE EQUIVALENTI

5. ANALISI CON LO SPETTRO DI RISPOSTA
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Carico [KN/m2]
Permanente 5.00
Accidentale 2.00

(interno)
Accidentale 0.50
(copertura)
Neve 1.00
Vento 0.45
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1. VERIFICA REGOLARITA' E SCELTATIPO DI ANALISI

Analisi Statica
lineare

Regolarita geometrica Sempliicazioni ammesse
DPignta Alteza Modello Aualist
St Si Piano Statica lineare ﬁ
Si No Piano Dinamica modale
No St Spaziale Statica lineare
No No Spaziale Dinamica modale

2. CALCOLO DEI COEFFICIENTI SISMICI

S (fattore di profilo statigrafico)

St (coefficiente di amplificazione topografica)

—» | Categona sucle S T, T. T,
A 1.0 0,15 0,40 20

B.C.E 125 0,15 0,50 20

D 135 0,20 0,30 20

Catezoria suolo 5 T, T. T,
ABCDE 1.0 0,05 0,15 1.0

base e pendenza mediz = 30%;

al 5 =172 per 218 mprossinuta del cigho supenove di pendi scoscesi 1so0lah;
—» | b} 5, = 14 per it prossm alla sommita di profili topografict aventi largherza in cvests melto infeiore alla largherza allz

o) 5= 1,2 per =it del tipo b) ma con pendenza media mferore.,
11 prodetic 5*5; pud essere assunto non supenars a 1.6
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Combinazione di carico sismica

Coefficienti di riduzione dei carichi

ME+ Gy + P 737, (00 Q)

dovre:

T faftore di mmportanza (ved: punto 4.77;

E azione sisnica per lo stato lmite m esama;

G canichi permeanenti 2l love valore carattenistico;

B valore caratteristico dell’azione di precompressione, a cadute di tensione avvemite:;

Wy coeffciente di combinazions che formises 1l valore quast-permanente dallz azions varabile Oy
Ok valore carattenistico della azone vanabila .

(9

Gl effatts dell'azione sismuea satanne valutati tenendo conto delle masse associate al seguenti caichl gravitazionali-

GH. + E:._l:ll'rl:i th:l

(3.10)

Ivalon dei coefficient: ¥, e sono rportati nelle suscessive tabella.

Tabella 3.4 - Coefficienti W, per vane destinaziom d'uso

i coefficlents di combmazione dell zzione vanzbile () , che tiene conto della prebabilita che tuth 1 canchs YgQy;
siano presenti sulla mteva stuttnz in cccastone del sisma, e si ottiens meltiplicando ¥, per .

Destmzzione duso

Wy
Abitarioni, Uffici 0,30
Uffic: aperti al pubblico, Scucle, Nagoz, Antorimesze 0,60
Tethi & coperfure con nave 0,20
Magazzind, Archivi, Scale 0,80
Vento, vanazione termmea 0,00
Tabella 2.5 - Coeficient @ per edific:
Carichi ai piani ip

Coperiura 1o

Archivi 1.0

Carichi correlaz 08

Cariehi mdipendent: 0.5
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Fattore di importanza (1)

Categoria Edifict Fattore di
> IMporianza
I Edific: la o funzionalita durants 1l fememote ha oopertanza fondamentzls 14
par la protezions civils (ad esempio cspedall, mumictpl, caserme dea vigth
dal fuoco)
I Edifier moportantt m relzazione alle consesnenza di wn evenmale collaszo 1.2
(ad esempio scuole, teatid)
Fattore di struttura per edifici in C.A. Ll Eune o buen, son congssn nshe tage prasedens L

| ;e K
nella quale: g & legato allz tpologia shuthmzle
Tipologia = K, & un fattore che dipende dalla classe di duttilita
Strattore 3 telmo 15 K, &wm fattore che dipende dalle caratteristiche di regolanta dell’edificio
Strutharz a parefl 400l
Struthwre nuste telawo-paret 4.0 ooy
Struthare 2 muclao 30
11 fattore K, vale: DA =10
CD'B" E, =07
1 fattora B vale: Edific: vegolan m altezza (punto 4.3) K =10
Edific: non regolann moalterza (puoste 4.3) E. =08
oy & 1l meltiplicators della forza sisnuca onzzentale per il quale 1l prime elemento struttmale ragznmes la suz resistenza| «

flessionale
i, & 1l moltiplicatore della forza sismiea ennzzomtale per 1l quale s1venifica la formeazione di un mumero di ceruere plastiche
tal: da rendere la struttura labale.
Il waleae di €g,'0l po essera calcolato per mezze di un anzlis statica non lineare (pumte 4.5 4) & non pud n ogm caso essere
assumfto superoraa 1.5,
(Chzalora nom 51 proceda ad una anzlhist non lmeare per la valutazione di @6,/'0, 1 seguent: valon possone essere adotiat:

edificl a telaro di vm piano o =11
edificl a telalo a pin plami, com unz sola campata o =12
edificl 2 telaio con pri plam 2 pin campate o =113
edificl 2 paretl non accopplate o =11
edificl a paretl accoppiate o miste talaio-parett o =12

Par tipologie stuttmzll diverse da qualle defiuite 1 5.3.1, ove 51 intenda adottare wn valere g = 1.3, il valove adottato dovra
eszare adeguatamente givstficato dal progattista.
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Calcolo dei pesi sismici di piano

v!

Piano 1

1 Y - |- - - oo ooo e 22
> Piano 2
Z1
T a E r _______________________________
Carico
| Area di piano [m2] 216.00
A ' L,tot P P
[m2] [kN/m3] n°elem [m] [kN] coeff. [kN]
Peso proprio travi piano 1 sez. 30x50 0.15 25.00 17.00 102.00 382.50 1 382.50
piano 2 sez. 30x50 0.15 25.00 17.00 102.00 382.50 1 382.50
Peso proprio pilastri piano 1 sez. 30x30 0.09 25.00 12.00 36.00 81.00 1 81.00
piano 2 sez. 30x30 0.09 25.00 12.00 144.00 324.00 1 324.00
Peso proprio tamponature piano 1 sez. 25 cm 1.50 8.00 17.00 102.00 612.00 1 612.00
piano 2 sez.25cm 1.50 8.00 17.00 102.00 1836.00 1 1836.00
Peso tramezzi piano 1 sez. 25cm - - - - -
piano 2 sez.25cm - - - - 216.00 1 216.00
Peso proprio solaio piano 1 H=20+4 - - - - 648.00 1 648.00
piano 2 H=20+4 - - - - 648.00 1 648.00
Peso portato dal solaio piano 1 - - - - - 432.00 1 432.00
piano 2 - - - - - 432.00 1 432.00
Carico accidentale piano 1 - - - - - 108.00 0.3 32.40
piano 2 - - - - - 432.00 0.3 129.60
Carico neve piano 1 - - - - - 216.00 0.2 43.20

piano 2




=
A, &3+ Progettazione Strutturale (8 cfu) - aa 2008/2009

4 5.2 Analizi statica Iineare

i [ka] L'anali=: statica linears, salve quando altnment: specificato, pue essere effethuata per costuziont regalant m alterza a1 sensi dal
piano 1 22743.119 punto 4.3 (con esclusione dal pumto g), 2 condizione che il prime periode di vibraziene, nella direzione m esame, della shuthuz
- % 95
piano 2 40449 541 (T:) non superi 2.5 ..
Per adhifica che non superme 1 40 m di alterza, 1 assenza di caleell pit dettagliaty, T, puo esszere stimato uilizzande 1z formmla
saguents:
massa di piano rotazionale T,=0C H™ @an
[ka]
piano 1 Diove H & altezza dell 'edificio, m mehi, dal prano di fondariona e C,vale 0,083 per adificl con shuthma a telato in aceiano,
: 142030.73 0,075 per edifici con struthura a telaio in caleestruzzo e 0,050 per edifici con aualsias altro tipe di struttra
piano 2 252607.30
L'amaliz: statica consiste nell’applicazions di vm sistemz di forze distmbuite hmnzo Ualtezza dell’edificio assumends una
distribuzione linsare degli spostament:. La foiza da applicare a clasoun plano @ data dzlla formula seguente:
W piano [ka] F=REW/IEW @)
piano 1 223110 dove FLo ST W
; Vel LT agdd W AE
piano 2 396810 F, & la forza da applicare al pizno i
Wi tot. 619920 W2 W, zono 1 pesi delle masse a1 plan: 1 e § nispethvaments
e 5 sone le altezze del piant 1 e | nispetto alle fondaziom
547100 e lordmata dello spettvo di nsposta di progetio definute al punte 325
a2 +h2 W e 1l peso conplessivo della costruzione, caleolato secondo quanto indicato per oz tipo stuthmzles
P = — A eum coafficiente pan a 0,83 se l'adificio ha almeno re pramm 2 5e T, < 2 T pant 2 1.0 i duttt gli alt cass.
12 g & "accalerazione d mavita.

Gl effett torsionall accidentall dh owm al pimte 4.4 possone eszare fenuh 1o conto apphieando ad ogm prano la fooza siznuea F
O BCCENTIcIiE & O, In modo equivalente, sommando agl effeth delle forze statiche quelh dovuhl 21 moments M=e,xT;. Per
adificl aventl massa e ngidezza dishibuates mn mods approssimativamente smmetics m planta & mecnvibile in un rettangolo
con rapporio fra 1 lat inferiore a 4, gli effais torsionali accidentzh di o al punto 4.4, possone essere consideratl amplificando
le zollacitamont, caleolate con la dismibuzione (4.2), m emu elemesnto resiztente con 1l fattore (8) msuliante dalla seguente
BIpIesslona:

=14+06x/L, 43

dove: = & la distanza dell’elemento resistents verticale dal bancento gecmetnco dell edificie, miswwata papendicolarmente
allz dnezione dell’azione sismea considerata
L, 2&la distanza fra 1 due elements resistents pm lontan:, miswratz allo stesse medo,
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>3 pescarmchitetus

Spettro di risposta elastico — orizzontale (Sle — H)

n  fattore che tene conte di wm coeficients di smorzamento viscoso equivalente & diverso da 5 (=1 per £=5),

eszando & espresso m percentuzle -

M= 100G +E) 20,35

T, T. T, perodi che separano i divers: rany dello spetive, dipendenti dal profilo stratizvafico del suelo di

(3.3)

0=T=T, 5, H}=3,'5'|1+Tl'[1'|'15—]:|i T  penodo divibrazione dell’ozcillatore semplica;
\ B
T =T=T, 5(Ty=a,-57-25 fondazicne.
o '\.'.“In.: )
T,<T<T, S.M=3,-3025 =) n=1,&=5
Spettro di risposta elastico — orizzontale (Sle — V) S- 105
0<T<T, 5,,(T)=09s, -5- 1+1_l-f11-3.u-1]|
Ly B A —
T=T=T, 5,.(T)=09a, 5130 St=1.20
.T L
T.=T<T, 5..M=0%,  -5.1-3.0 =. _ _
ST (D =082,-5:0-30 1 Qo= 1.3*4.5 =585
T.<T 5,,(T) =093, -5-n-20.| 222 |
s Ko =0.7
Spettro di risposta SLU — orizzontale (Slu — H)
Kr=1
0=T<T, Sdmﬂa'i"{“rl'ig-]ﬂ
g2 _
s Q=4.10
Ty =T<T, 5,(T)=a,-5.- =
q
25T 0 —
T, =T<T, Sy(M=a,-5- 2] e =1
g\ T/
Spettro di risposta SLU — verticale (Slu — V) P2i= 0.3
T (30 \}!
0=T=T 5 =083 5.0 14—.| 2= —
= ] vdm ¥ aa_ + .IH |-\ q |i (p— 1
3.0
T,=T<T, 5,4(T1=08a, .5 =
5 . ag=0.25 g
T.=T=T, 5$ﬂm=ﬂ:9-aa-5-ﬂ|%.|
gl T |
30 (T, ) T:=0.075*6=0.45s
T.': =T Svdﬂ-:'=n'-g'3'4 5= L_-”-

q T

F2= 25210.31 * 13386600/ (13386600+
11904300) = 13344.00 kg => 133.44 kN

F1=25210.31 * 11904300 / (13386600+
11904300) = 11866.37 kg => 118.67 kN

Z2*Wj =6 m* 2231100 kg = 13386600

Z1*Wi= 3 m * 3968100 kg = 11904300

Fh =0.19g* 156101.1*0.85/g = 25210.31 kg

Sd = 0.25g * 1.25 *2.5/4.10 = 0.19g



ASSEGNAZIONE MASSE:
MODO 1
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NODO MASTER = PUNTO IN CUI SI CONCENTRANO LE MASSE DI PIANO, POS TO NEL BARICENTRO DELLE MASSE CHE, IN QUESTO CASO,
ESSENDO LA STRUTTURA DOPPIAMENTE SIMMETRICA, COINCI DE CON IL BARICENTRO GEOMETRICO DI PIANO

SX

IL NODO MASTER
DEVE ESSERE
TRASLATO DEL 5 %
RISPETTO AL LATO
X EDY, NELLE
COMBINAZIONI

Sy



ASSEGNAZIONE MASSE:
MODO 2
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[

Define Mass Source

— M azz Definition

" From Element and &dditional Mazses
¢ From Loads

& From Element and &dditional Mazses and Loads

— Define Mags Multipler for Loads
Load A ultiplier
DEAD - |11,
DEAD 1.
q 0.3 Add
1.
g Madify
Delete

T Carcel
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Combinazioni di carico

COMB COMB —
. . COMB.7 =GK *1.3 + GP1*1.3 + GP2*1.5 +
; ; = + + + ; .
Carichi COMB.1 = GK + GP1 + GP2 + Qacc Carichi +Qacc *1.5
verticali verticali - " "
SLE COMB.2 = GK + GP1 + GP2 + N SLU COMB.8 = fl:l *Z:ll.(;+ GP1*1.3 + GP2*1.5 +
COMB.3 = GK + GP1 + GP2 + V1 COMB.9 = f\K/l%‘fs-l- GP1*1.3 + GP2*1.5 +
COMB.4 = GK + GP1 + GP2 + V2 COMB.10=+G\P/(2 3i35+ GP1*1.3 + GP2*1.5 +
COMB.5 = GK + GP1 + GP2 + V3 COMB.11 =+(\3/I§ *Z:lL.(;+ GP1*1.3 + GP2*1.5 +
COMB.6 = GK + GP1 + GP2 + V4 COMB.12 =+C\3/If1 *Z:lL.(;+ GP1*1.3 + GP2*1.5 +
COMB.13 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 + COMB. 21 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
+ Qacc *0.3+ N*0.2 [+SsleX] + [+SsleY]*0.3 + Qacc *0.3+ N*0.2 [+SsluX] + [+SsluY]*0.3
COMB. COMB.
Sismica COMB.14 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 + Sismica COMB.22 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
SLE + Qacc *0.3+ N*0.2 [- SsleX] + [+SsleY]*0.3 SLU + Qacc *0.3+ N*0.2 [- SsluX] + [+SsluY]*0.3

COMB.15 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
+ Qacc *0.3+ N*0.2 [+SsleX] - [+SsleY]*0.3

COMB.16 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
+ Qacc *0.3+ N*0.2 [- SsleX] - [+SsleY]*0.3

COMB.17 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
+ Qacc *0.3+ N*0.2 [+SsleX] *0.3+ [+SsleY]

COMB.18 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
+ Qacc *0.3+ N*0.2 [- SsleX] *0.3+ [+SsleY]

COMB.19 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
+ Qacc *0.3+ N*0.2 [+SsleX] *0.3- [+SsleY]

COMB.20 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
+ Qacc *0.3+ N*0.2 [- SsleX] *0.3- [+SsleY]

COMB.23 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
+ Qacc *0.3+ N*0.2 [+SsleX] - [+SsluY]*0.3

COMB.24 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
+ Qacc *0.3+ N*0.2 [- SsluX] - [+SsluY]*0.3

COMB.25 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
+ Qacc *0.3+ N*0.2 [+SsluX] *0.3+ [+SsluY]

COMB.26 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
+ Qacc *0.3+ N*0.2 [- SsluX] *0.3+ [+SsluY]

COMB.27 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
+ Qacc *0.3+ N*0.2 [+SsluX] *0.3- [+SsluY]

COMB.28 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
+ Qacc *0.3+ N*0.2 [- SsluX] *0.3- [+SsluY]
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F2/4
F1/4
F2=133.44 kN
F2/2 = 66.72 kN
F2/3 = 44.48 kN
> F2/6 = 22.24 kN

F1=118.67 kN

F1/2=59.33 kN
F1/3=39.55 kN
F1/6 = 20.00 kN

(*) uguale ed opposta per - SX
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Sy

F2/6

F1/3

F2=133.44 kN

F2/2 = 66.72 kN
F2/3 = 44.48 kN
F2/6 = 22.24 kN

F1=118.67 kN

F1/2=59.33 kN
F1/3=39.55 kN
F1/6 = 20.00 kN

(*) uguale ed opposta per - Sy




ASSEGNAZIONE MASSE:
MODO 2
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*0.3+ N*0.2 [+SsluX] *0.3+ [+SsluY]

COMB.25 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
+ Qacc

*0.3+ N*0.2 [+SsluX] + [+SsluY]*0.3

COMB. 21 = GK *1 + GP1*1 + GP2*1 +
+ Qacc
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Modo 1 Modo 2

Modo 3




Function Mame
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Spettro di risposta SLU
(ORIZZONTALE)

— Parameters — Define Function—
FPeak. Ground Acceleration .25 Feriod Acceleration
. Add
Sal T E -
ke = i NIEEEED |
Damping R atio 0.05 3155 E g}ggg E r odify
Structure Factor 4.1 0.6 01553 [relete
0.7 0.1361 —
Spec Level/Direction/Structure SLl_la’H.-’Eluih;I 0.8 01151
0.9 0.1059
: 1. 0.0953
Corvert to Leer Defined I 11 M 0.09EE M
— Function Graph
!
L —
Dizplay Graph | (8835 .005)




