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MODELLAZIONE NUMERICA E VALUTAZIONE
SISMICA DI EDIFICI IN C.A.

1.  VERIFICHE SISMICHE “CONVENZIONALI” PER STRUTTURE IN C.A.

2. VALUTAZIONI SISMICHE DI STRUTTURE IN C.A. MEDIANTE
ANALISI NON LINEARE.

3. CASI STUDIO - REALIZZAZIONI PROGETTUALI DI PROTEZIONE
SISMICA DELLE STRUTTURE:

« PROGETTO ESECUTIVO DI NUOVO OSPEDALE DI GAVARDO
PROTETTO MEDIANTE ISOLAMENTO SISMICO,

« ADEGUAMENTO SISMICO DELLA SCUOLA G. DE PETRA DI
CASOLI (CHIETI).
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VERIFICHE SISMICHE
«CONVENZIONALI»
PER STRUTTURE IN C.A.



ESEMPIO DI VERIFICA SECONDO NTC08

Edificio a struttura mista pareti-telaio 0 a nucleo

L’edificio € composto da 5 piani fuori terra (aventi interpiano pari a 3,1 m) e da un piano interrato (avente
altezza pari a 2,8 m) con murature in cls.

Per le dimensioni degli elementi strutturali vedere disegni dwg allegati.

Zona sismica: 2 - ag=0.25¢g
Coefficiente di importanza: h =1,0 (edificio ordinario)
Terreno: Categoria B

Fattore di smorzamento: x=0,05

Fattore di struttura iniziale: q ,=3a/a,;
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ESEMPIO DI VERIFICA SECONDO NTC08
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ESEMPIO DI VERIFICA SECONDO NTC08

Rapporto piano quota 9m — esempio presentato:

M 1000 KNm

4 8.35E-05 >>>> Rtors 11982506 kN/rad
TX 1000 kN

Dx 0.013 m >>>> Rx 76923.08 kKN/m
Ty 1000 kN

Dy 0.0009 m >>>> Ry 1111111 kKN/m
rx 12.48089 m

ry 3.283939 m

H 12.05 m

B 21.95 m >>>> Is 7.228445 m

[rx/ls 1.73 (y/ls 0.45D




ESEMPIO DI VERIFICA SECONDO NTC08

Inserimento di pareti periferiche

presenza delle parete perimetrali

M 1000 kNm R 12.52 m

dx 0.000067 m dy 0.0002 m

q 1.68E-05 >>>> Rtors 59357829 kN/rad

Tx 1000 kN

Dx 0.0021 m >>>> Rx 476190.5 KN/m

Ty 1000 kN

Dy 0.0007 m >>>> Ry 1428571 kN/m

rx 11.16474 m

ry 6.445966 m

H 12.05 m

B 21.95 m >>>> Is 7.228445 m
[rx/Is 1.54 ry/ls 0.892]
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VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

VERIFICA DEL NODO OBBLIGATORIA SOLO PER CDA
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ESEMPIO DI VERIFICA SECONDO NTC08
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ESEMPIO DI VERIFICA SECONDO NTC08

0.8d al posto di 0.9d valido per la statica
ctgq = 1 come richiesto nel punto 7.4.4.5.2.2
2-f12/10 => 2x113/100=2.26mmg/mm

Vrsd @2940 kN > 1.5 x Vsd

2-f10/10 => 2x113/100=2.26mmg/mm

Vrsd @2040 kN @1.5 x Vsd



ESEMPIO DI VERIFICA SECONDO NTC08

2) Verifica taglio — compressione

A =4.5x0.25=1.125mq

Nsd,min = 75 kN — trazione

Nsd,max = 1781 — compressione

Nsd,stato0 = 746 kN — compressione

Si trascura la trazione modesta.

S¢p~ 0 si utilizza la minima compressione a favore di sicurezza
a,=1

bw = 250 mm

z =0.8 x4500 = 3600 mm

fcd=a, f, /g =0.85x25/1.5=14.16 N/mmq

ctgq = 1 come richiesto nel punto 7.4.4.5.2.2

nelle zone critiche la Vrd va moltiplicata per un fattore di 0.4
Vrd = 250x3600x1x0.5x14.16x(1/2) @3186 kN — valida per la zona non critica
Vrd @3186x0.4 @1274 kN — valida per la zona critica

Vsd = 1.5 x 1371 = 2056 kN

Verifica non soddisfatta nella zona critica
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ESEMPIO DI VERIFICA SECONDO NTC08

Effetto spinotto:

13x %) fgxf, =1.3X112004/14.16 450 @L16XKN
V,, =min A Tea Do
025xf ,x A, = 025x450x11200@126kN

Vyq = 1162 kN
Vid = 0 armature inclinate

h=a, 1- o = 054
250

J

conaj=0.6

Contributo resistenza attrito
n m >{( A Xfyd + NEd)X’("'MEd /Z] _
0.5 xf_, 3x ¥w ow

- 0.6[11200450+ 600kN] 0.2 + 990CkNm/ 3700
05x054x14.160.2 54500250

Vi =mi

=min(335XN;860kN )

Vdd = 1162+860=2022 kN @1.5 x Vsd



VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI
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VERIFICHE SISMICHE DI
STRUTTURE IN C.A.

MEDIANTE ANALISI PUSHOVER E
DINAMICA NON LINEARE
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ANALISI STATICA NON LINEARE: PUSHOVER
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ANALISI STATICA NON LINEARE: PUSHOVER
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ANALISI STATICA NON LINEARE: PUSHOVER
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ANALISI STATICA NON LINEARE: PUSHOVER
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ANALISI STATICA NON LINEARE: PUSHOVER
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ANALISI STATICA NON LINEARE: PUSHOVER
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ANALISI STATICA NON LINEARE: PUSHOVER

@ +.B-. +C +< - - +
+ +'
Q7+ -- + + &+ + - + -5
&& =+ & . + + >
5 0+ + = '+ & + &+ + - +
& + &+> + + +'
( & + + A

? 8)" ) + &++A + + + & &+

? @" +++: & . A +& &+ >+-5

? (D"D . & (+ A&+ .ot -
+-+ - & - + >- + +



ANALISI STATICA NON LINEARE: PUSHOVER
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CAPACITY DESIGN NOTO COME GERARCHIA DELLE
RESISTENZE"
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ANALISI STATICA NON LINEARE: PUSHOVER
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Jy =/YL—V+0.0013 1+ 1,51 +013f, d, xf,
3 L, ,—fc
Ju -1 Iy +(Fy - Fy )Xl x 1- 05X,
Gel L,
d, xf,

L, = 04xL, + 017 xH + 024

FC 1.2

fe,m 25 MPa
fy,m 400 MPa
fc,m 20.8 MPa
fy,m 333.3 MPa
h 04 m

M 80 kNm
\% 60 kN
Lv 1.33m

dbl 0.012 m

Lpl 0.4 m

pel 15

pu 0.0866 rad/m
py 0.00686 rad/m
py 0.004 rad
pu 0.022 rad

N

(1.35-1.20-1.00)

MV

1.5 elementi principali - 1 altrimenti
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DETERMINAZIONE DELLA DOMANDA DI SPOSTAMENTO
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DINAMICA NON LINEARE
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CASI STUDIO

STUDIO
BRUNETTA BANDINI CENTA



APPALTO CONCORSO: AMPLIAMENTO PRESIDIO
OSPEDALIERO DI GAVARDO

PROGETTO ESECUTIVO
STUDIO BRUNETTA BANDINI CENTA
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APPALTO CONCORSO: AMPLIAMENTO PRESIDIO
OSPEDALIERO DI GAVARDO
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APPALTO CONCORSO: AMPLIAMENTO PRESIDIO
OSPEDALIERO DI GAVARDO

Sae[m/s2]

Spettro Elastico - SLV - spettro al 5%
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APPALTO CONCORSO: AMPLIAMENTO PRESIDIO
OSPEDALIERO DI GAVARDO

ANIMAZIONE IN SAP2000: DEFORMAZIONE SISMA 100%Y +30%X



ADEGUAMENTO SISMICO
Scuola “G. De Petra” — Casoli — CH

PROGETTO ESECUTIVO

Svolto in collaborazione con I'ing. Di Florio

STUDIO BRUNETTA BANDINI CENTA



ADEGUAMENTO SISMICO
Scuola “G. De Petra” — Casoli — CH

Azione di progetto prevista:

*Nodi del reticolo geofisico intorno al sito: 27428, 27429, 27650, 27651

*Coordinate ISTAT del Comune: Long. 14°.2911 Lat. 42°.1156

*Vita nominale della costruzione, VN = 50 anni

*Coefficiente d1so della costruzione, CV =2

*Periodo di riferimento per la costruzione, VR = 100 anni

*Tempo di ritorno associato all’&vento di stato limite utlimo di salvataggio delle vite,
TR[SLV] = 949 anni , corrispondente ad una percentuale di superamento dell2vento del
10% in TR, ovvero 10% in 100 anni

*Tempo di ritorno associato allzvento di stato limite utlimo di collasso,

TR[SLC] = 1950 anni corrispondente ad una percentuale di superamento dell'&vento del
5% in TR, ovvero 5% in 100 anni

*Categoria di sottosuolo: B

*Categoria topografica: T1

Domanda corrispondente ad una accelerazione di picco al suolo, PGA=0.247g

Stima del rapporto Capacit +/Domanda dello stato di fatto: C/D=30%

Raggiungimento della Capacit + dello stato di fatto, PGA=0.074g

Tale azione corrisponde ad una frequenza annuale di superamento di 0.0139  (50° percentile),
ovvero ad una probabilit + di eccedenza del 50% in 50 anni corrispondente ad un periodo di
ritorno Tr = 72 anni.
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ADEGUAMENTO SISMICO

Scuola “G. De Petra” — Casoli — CH

STATO DI FATTO

STATO PROTETTO
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