Costruzioni in Zona Sismica — I'oscillator sempliaelo spettro di risposta

Sistemi a un grado di liberta:
I'oscillatore semplice
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Sistemi a un grado di liberta:
I'oscillatore semplice
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vibrazioni libere non smorzate

7
' q(t) 2° legge di Newton:
F=ma
Ht) = -kq(t) )+ ka)=0
R R (-t

q(t) = (Acosw, t+ Bsem, }

G(t) + wgo() = 0 .
q(0) = . A9 =g (A,B dalle condizioni inizial)
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vibrazioni libere smorzate

a(® 2° legge di Newton:
F=ma
Ft) =-ka(D- ¢ ) oy mi(t) + co( D+ kd ) = C
a() =99 = mAdredhridd= o, d(t)+%<1(t)+%c(t)=0

q(t) = et ( Acosy, t+ Bsewm, )t
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(A,B dalle condizioni inizial)
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Q(t)+25woc(t)+0%0(t)= G )
a(0) = ;0= T

valori indicativi:

X=2% strutture in c.a.

x= 1% strutture in acciaio 6




Termine dissipativo non lineare:

guando la capacita dissipativa non risulta piu projpnale alla velocita . In
realta, gia per piccoli spostamenti, la capacisaigativa dei sistemi strutturali
risulta di tipo isteretico, poco dipendente daaess

Nellambito di non linearita poco marcate, si possono rapentare le
dissipazioni isteretiche mediante un opportuno coefiige di viscosita
equivalente. Esso viene determinato imponendo l'uguaggiain condizioni
risonanti, tra I'energia dissipata in un ciclo di isteregjuella che dissiperebbe il
modello viscoso.
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Sistema a un grado di liberta
soggetto a moto sismico

2° legge di Newton:

F=ma

H(t) =-ko(9)- cf 9

.. : .. 3y C. k .
aA)=¢D+y(d => m()+ 9+ k) =-mig() => q(t)+ﬁo(t +Ec(t)__q3(b
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spettro di risposta sismico

q@® = 9,8 4y, 1)

1) nax | 2
i ¥ ,/'\’v‘z“r\’ -7

I‘\II v : I
\ 1
IS ; I

1 AV ! ! & crescente
| | 1
/" : : :
1 } 1 1

o TO

Z % Z. 7 77
g(e) OWWW‘WW
03 :.........I | L




spettro di risposta sismico

a) = Ay, &, Y

Spettro di risposta

dello spostamento relativo 54 = |q(T)|max

Spettro di risposta
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della velocita relativa Sy =140t e
~ "2
Sa - ooosd
Sv = OOOSd

Spettro di risposta della
accelerazione assoluta:
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Spettro di risposta della accelerazione

Forte
Se 4 / amplificazione

1200 4
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________ 7 ———— Riduzione
dell'accelerazione
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Stessa

accelerazione

| c}el terreno
' I
=0.3-0.4s per i terreni piu rigidi

=0.8-1s per i terreni piu soffici
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Analisi statica equivalente
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REQUISITI DI SICUREZZA
DM 14 GENNAIO 2008
Gli stati limite di esercizio sono: Vr: PERIODO DI
- Stato Limite di Operativita (SLO): RIFERIMENTO
Stato Limite di Danno (SLD): Vn: VITA NOMINALE
Cu: COEFF D'USO
Gli stati limite ultimi sono: Vg =Vy Cy
-Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV)
-Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC)
Tabella 3.2.1 — Probabilita di superamento Py, al variare dello stato limite considerato
Stati Limite P\-’R : Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vi
Stati limite di SLO 81% T=30 ANNI
esercizio SLD 63% T:50 ANNI
Stati limite SLV 10% T=475 ANNI
ultimi . ) 1=9/5 ANNI
SLC 5%

Qualora la protezione nei confronti degli stati limite di esercizio sia di prioritaria importanza, 1
valort di Py forniti in tabella devono essere ridotti in funzione del grado di protezione che s1 vuole
raggiungere. 14




DM 14 gennaio 2008 (TESTO UNICO)

I 1( T\ Spettro elastico in accelerazione
<T<T, S.(T)=a,-SME | —+—— 1ff| .. .
0 B e £ o d H h
T MRl T elle componenti orizzonta

T <T<T, S.(T)=a,-S-1-F, - -
Sia la forma spettrale che il valote

festeh D=, ST | di g, variano con la probabilita di
(TTp ) superamento nel periodo di
T <T S.(T)=a, -S| -2 . .
T riferimento Ry
$=8¢-8r,

essendo Sq il coefficiente di amplificazione stratigrafica (vedi Tab. 3.2.V) e S; il coefficiente di
amplificazione topografica (vedi Tab. 3.2.VI);

F, e il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido
orizzontale, ed ha valore minimo pari a 2,2;

Tc ¢ il periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocita costante dello spettro, dato da
Te =Ce- Tz, (3.2.7)

dove T & definito al § 3.2 e C¢ & un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo (vedi
Tab. 3.2.V);

Tg ¢ il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante,
Ty =T /3, (3.2.8)
Ty é il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, espresso in

secondi mediante la relazione:

T, =4.0- 22 16. (3.2.9)
g

In allegato alla norma, per tutti i siti considgrabno forniti i valori di g,F,e To |15
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GJ‘ AZTONI SISMICHE - SPETTRI DI RISPOSTA VER. 1.03

E'in linea ed & possibile scaricare la NUOVA VERSIONE 1.03 del programma
sperimentale " Spettri di risposta " che fornisce gli spettri di risposta
rappresentativi delle componenti (orizzontali e verticale) delle azioni sismiche di
progetto per il generico sito del territorio nazionale.  leggi tutto ...
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO
DM 14 GENNAIO 2008

SULMONA

Ag=0.2569, Fo=2.36, Tc=0.35s

sisma  T=475 anni

2 T T

Ag=0.256¢(

Ag=0.28g 84m
Ag=0.232g 16n

0 percentile
10 percentile
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Calcolo della forza sismica con la tecnica dello sgiro
di risposta (sistema a un DOJr

Interasse tra i telai: 5m —
spessore soletta: 14 cm
dimensioni trave 3€8150cm
dimensione pilatsri 3880cm

m=2500x0.14x5.00x15.0+ (soletta)
2500%0.3x1.50x15.0+ (trave)

2500%2x0.3x0.8x6.0/2  (quota pilagtdp¥25Kg

J :ll x0.3x0.8 =0.0128M (momento di inerz&i dilastri)

_,12E '
Jp 12x0 3><1G x0. 012§0 427x18 N/m

_\/:_30 rad/ 1 =4.8Hz
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Calcolo della forza sismica con la tecnica dello stiro
di risposta (sistema a un DOJF

P e ®

H=30m

diametro: 0.56m0.20m
spessore: 10 mm
M=800kg
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ACCELEROGRAMMI SISMICI

Accelerogrammi naturali o simulati

Sono accelerogrammi registrati o generati mediante simulazione fisica della
sorgente e della propagazione

Il loro uso € ammesso, a condizione che:

* siano adeguatamente giustificate le ipotesi relative alle caratteristiche
sismogenetiche della sorgente

* siano adeguatamente giustificate le ipotesi relative alle condizioni del suolo
del sito

* siano soddisfatte le condizioni di coerenza con lo spettro di riferimento”

20




ACCELEROGRAMMI SISMICI

Distribuzione dei terremoti riportati nel

Accelerogrammi naturali

Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani

Registrazioni storiche di accelerogrammi. s )
cala magnitudo
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Possono essere reperiti da cataloghi.

Tra questi, il pit recente ¢ stato
proposto dall’ Istituto Nazionale di
Geofisica e Vulcanologia CPTI04
contiene 2550 sismi italiani registrati
fino al 2002.

Sulla base di tali serie storiche sono stati [
dedotti i parametri simologici riportati
nelPOPCM 3274.

Il catalogo ¢ disponibile all’indirizzo
telematico:

http://emidius.mi.ingv.it/ CPTI/

ACCELEROGRAMMI SISMICI

Accelerogrammi naturali

Esempio: Molise (scossa delle 11:32 del 31 Ottobre 2002):

Stazione di Ortucchio

A: sfqzioni analogiche - °
. H\ " A : stazioni digitali
[ WMW Woaid - aarihlycs

[} & au L)

Accelerogrammi sismici relativi ai maggiori eventi: o,
http://peer.berkeley.edu/smcat/search.html




ACCELEROGRAMMI SISMICI

Accelerogrammi simulati

Accelerogrammi generati
mediante simulazione fisica della
sorgente e della propagazione o
mediante elaborazione di terremoti
lievi registrati

L’Istituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia ha proposto una
mappa di zone sismogenetiche
uniformi

Zona 910: poco caratterizzata dal
punto di vista sismo-tettonico,
attualmente oggetto di studi.

Caratterizzata da sismicita piu

elevata rispetto a zone circostanti
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ACCELEROGRAMMI SISMICI
artificiali

Impiego di accelerogrammi:

1) A partire da spettro elastico si scelgono almeno 3 accelerogrammi spettro-
compatibili (gruppi da 3 se occorre un modello spaziale)
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2) Analisi strutturale temporale, mediante integrazione numerica delle equazioni
del moto

3) Scelta dei valori finali:
* almeno 7 accelerogrammi: valori medi delle analisi
* almeno 3 acelerogrammi: valori pit sfavorevoli 24




ACCELEROGRAMMI SISMICI

Accelerogrammi artificiali : Sono ottenuti mediante simulazione numerica a partire da
uno spettro di partenza.

Programma SIMQKE disponibile su web:
http://dicata.ing.unibs.it/gelfi/software/simgke/simgke_gr.htm

Esempio 1: Spettro Zona 2, Suolo E
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“La coerenza con lo spettro elastico ¢ da verificare in base alla media delle ordinate
spettrali ottenute con i diversi accelerogrammi per un coefficiente di smorzamento

viscoso equivalente § del 5%”
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Analisi sismica con
accelerogrammianttifaali

spettro degli
accelerogramm

1' accelerogrammi

artificiali generati
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Analisi sismica con
accelerogrammi artificiali
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