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

Sistemi a un grado di liberta:

Poscillatore semplice
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Sistemi a un grado di liberta:
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9(t) 2° legge di Newton:
F =ma
F(t) = -kq(t) . Lon o K
+ = )+—q(t)=0
anz=aqny 7 ma(M)+kq(r)=0 §(r)+ -q(t)

Q(T) + (A%Q(T) =0 Q(T) = (ACOSOOST + BSQH(DST)
q(0) = q0:9(0) = 4o (A,B dalle condizioniiniziali)
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| Uile:re smoszate

q(t) 2° legge di Newton:

F=ma

F(t) = -kq(t) - c4(t)

.. . .. . k
a(t) = (1) => mg(t)+cq(t)+kq(t)=0 4N+ %q(ﬂ - q1)=0

1) = e (A t+B t
G(t) + 28wnq(t) + wBq(t) = 0 q(t) = e"@*(Acosuxt + Bsenoxt)

9(0) = 40:9(0) = 4o

(A,B dalle condizioniiniziali)

) + 26nd(1) + B 20| gy © <
q(0) = 40:4(0) = do q(t) =Acosws’r +Bsenwyt)
A,BAdalle condizioniiniziali

W = 01— &2 = wy

valori indicativi:

¢=2% strutture in c.a.

&= 1% strutture in acciaio




Termine dissipativo non lineare:

guando la capacita dissipativa non risulta piu prop orzionale a 9. In realta, gia per
piccoli spostamenti, la capacita dissipativa dei si stemi strutturali risulta di tipo
isteretico, poco dipendente da g

Nell'ambito di non linearita poco marcate, si possono rappr esentare le dissipazioni
isteretiche mediante un opportuno coefficiente di viscosi ta equivalente. Esso viene
determinato imponendo l'uguaglianza, in condizioni rison anti, tra I'energia dissipata
in un ciclo di isteresi e quella che dissiperebbe il modello v iSscoso0.
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Sistema a un grado di liberta
soggetto a moto sismico

q(*) 2° legge di Newton:

F=ma

(1)

F(t) = -kq(t) - cq(t)

a(t) = q(t) + Gg(t)

= ma() +cd() +kq(t) = -mig() = GD)+-Sqn) - La(h)= ()

q(t) + 2&anq(t) + wq(t) = -Gg(t)
q(0)=0,9(0)=0

qt) = i}eﬂﬁﬁ-ﬂ senfey(t -] (1)

0
W = oy (1-&°)
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spettro di risposta sismico
q(t) = q(uy, &, Gy, 1)
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spettro di risposta sismico
q(t) = q(w,, &, Uy, 1)

Spettro di risposta
dello spostamento relativo 54 = |q(T)|max

Spettro di risposta
della velocita relativa
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Spettro di risposta della o RS
accelerazione assoluta S0 = \q(‘r) ¥ ”9(*)‘max al i e\ o

Spettro di risposta della accelerazione
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Analisi statica equivalente

m — feq m
q(t) !

k,c ——— > K.c

19 max

NN
g (1)
Feq = le(T) |max = k Sd =k Sa/(’L)O2
k=m wy?> —— F,=m S,
Spettri di risposta
L'analisi pud essere A

ripetuta per diversi
accelerogrammi
(con un assegnato
smorzamento)

Si pud quindi definire una curva che inviluppa tutti gli spettri
di risposta, o che viene superata solo occasionalmente




REQUISITI DI SICUREZZA
DM 14 GENNAIO 2008

Gli stati limite di esercizio sono: Vr: PERIODO DI
- Stato Limite di Operativita (SLO): RIFERIMENTO
Gli stati limite ultimi sono: Cu: COEFFv D'USO
-Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) Vg =Vy -Gy

-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 Vg

Stati limite di SLO 81% T=30 ANNI

esercizio SLD 63% T=50 ANNI

Stati limite SLV 10% T=475 AN NI

ultimi SLC 59 T=975 ANNI

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

DM 14 gennaio 2008 (TESTO UNICO)

) . Spettro di risposta elastico in accelerazione
0<T<Ty S.(T)=a, S1E- T, LTy delle componenti orizzontali
i T, n-EL T/
T<T<T. S.(T)=a,-5-1F,
T.<T<T, 5.(T)=a, S1-F,- (Te J Sia la forma spettrale che il valore di ag
T variano al variare della probabilita di
L<T S.(T)=a, S1-E,- T;ID ! superamento nel periodo di riferimento
‘ N Pyr

S= SS . ST E]
essendo Sg il coefficiente di amplificazione stratigrafica (vedi Tab. 3.2.V) e S; il coefticiente di
amplificazione topografica (vedi Tab. 3.2.VI);

F, ¢é 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 Cc & 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)

Tp @ il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, espresso in
secondi mediante la relazione:

T, =4,0- 221 16. (3.2.9)

=]

In allegato alla norma, per tutti i siti considerati, sono forniti i valori di ag ,Fo e T




SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO
DM 14 GENNAIO 2008

SULMONA

Ag=0.256g, F0=2.36, Tc=0.35s

sisma  T=475 anni
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Calcolo della forza sismica con la tecnica dello
spettro di risposta (sistema a un DOF)

N m
Interasse tra i telai: 5m —
spessore soletta: 14 cm Q(T)
dimensioni trave 30x150cm k

dimensione pilatsri 30 x80cm
6m / \

m=2500x0.14x5.00x15.0 + (soletta) N NN
2500x0.3x1.50x15.0+ (trave) . Iom |
2500x2x0.3x0.8x6.0/2  (quota pilastri) I I
= 46725Kg

Jp = %x 0.3x0.8%3=0.0128m* (momento di inerzia dei pilastri)

12 1
k=212E%p _,12x0.3%10!1x0.0128 _, 42 108N/m E = modulo elastico

H3 63

Wo = \/% =30 rad/s




Calcolo della forza sismica con la tecnica dello
spettro di risposta (sistema a un DOF)

L m
q(t)
m =46725Kg k.c
T, = 0.21s; £ = 5% 6m / AN
TR 15 m NN
I \To | |
0.7i
035 F=m S (T,)=46725x0.875g=400 kN
0 ] T L — T ]
0 1 2 3 4

Calcolo della forza sismica con la tecnica dello

spettro di risposta (sistema a un DOF)
. : ®

H=30m

diametro: 0.56m+0.20m
spessore: 10 mm
M=800kg

m =1150kg (sfera + quota fusto)

J=0.2x103;
_3EJ _3x(0.21x1012)x0.2x10-3 _
K="p * 203 = 4670N/m

_ [4670 _ _ —2 1 -
Wg = W—Z.Or‘ad/s, To=3.1s; ny=0.32Hz




Calcolo della forza sismica con la tecnica dello
spettro di risposta (sistema a un DOF)

m = 1150%g
T, =30 &= 57(2?)

0.7+

Sa/g

0,354: TO
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F=m Sa(Ty)=1150%0.075¢=0.856N

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”




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

o
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A : stazioni analegiche - °
A : stazioni digitali
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Accelerogrammi sismici relativi ai maggiori eventi:
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

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:
e almeno 7 accelerogrammi: valori medi delle analisi
* almeno 3 acelerogrammi: valori piti sfavorevoli




ACCELEROGRAMMI SISMICI

Accelerogrammi artificiali

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

Sono necessari programmi di simulazione numerica.
Programma SIMQKE disponibile su web
INPUT: spettro di risposta elastico della zona considerata

OUTPUT: numero richiesto di istogrammi statisticamente indipendenti,
equivalenti allo spettro

http://dicata.ing.unibs.it/gelfi/software/simqgke/simq
ke_gr.htm

ACCELEROGRAMMI SISMICI

Accelerogrammi artificiali

Esempio 1: Spettro OPCM 3274, 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
smotzamento viscoso equivalente & del 5%




Analis sismica con

accelerogrammi artificiali

spettro degli
accelerogrammi
0 1 2 3 4
T(s)
lt accelerogrammi
artificiali gener ati
0.3 ¢ :
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Analisi sismica con

accelerogrammi artificiali

spostamento
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Evoluzione delle mappe di classificazione sismica
2004, mappa delle zone sismiche con variazioni regionali
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1984, mappa della classificazione sismica

mappa di pericolosita sismica mappa di pericolosita sismica 84mo percentile
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visualizza i valori in mappa
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P accesso ai valori in formato digitale
e alla documentazione
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B altre elaborazioni nel sito del progetto INGV-DPC S1 . .
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¥ giornata dilavoro "La valutazione della pericolosita sismica finalizzata alla normativa
antisismica: presente e future” - 13 novembre 2006

a cura di INGV, Sezione di Milano - pagina aggiornata il 22/12/06
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I dati online della pericolosita sismica in Italia

Mappe dinamiche -

« B B Mappe interattive della pericolosita sismica (WebGis)
« &8 Interactive Maps of Seismic Hazard (WebGis)

Mappe statiche e download dati

« PGA per varie probabilitd di eccedenza in 50 anni
« Accelerazioni spettrali per varie probabilita di eccedenza in 50 anni

Norme Tecniche per le Costruzioni

« DM 14/01/2008 - Allegato A

Links

« Progetto INGV-DPC 51
« zonesismiche.mi.ingv.it

Pagine = cura di INGV, Sezione di Milano-Pavia - Ultime aggiernamenta: 23 febbraio 2008 Info! dpesi@mi.ingu.it




|m | malti  |CARATTERE A A | MAPPA | HELP | CONTATTI |LINK | FORUM | NEWSLETTER |-_gEReA_J

B & AMBIENTE E TERRITORIO

-

ITUZIONE ECONOMIA

— _———

Programmi e progetti Sviluppo sostenibile MNatura in
pianificazione aria, acqua, geologia, certificazioni, educazione parchi naturali, boschi,
piani territoriali & legge e azicni della Regione mare, rifiuti, rumore, e informazione biodiversita, santuario
urbanistica regionale, per la zalvaguardia e la  elettromagnetismo, ambientale, banche dati, dei cetacei, aree marine
pianificazione e tutela valorizzazione del pianificazione, procedure di via protette
del paes=sagagio territorio finanziamenti

L .
Porti Protezione civile Rischio ambientale Energia Appalti pubblici

tradizione e attualitd del pianificazione alluvicni, frane, incendi, Dati e analisi, fonti informazioni sulla
trasporto via mare; il emergenza, allerta attivita industriali rinnovabili, piano pubklicazione dei bandi
progetto Port Met Med meteo, segnalazione energetico regionale e dei programmi

danni triennali

| l L

i = | - i

— gl W] | A
Mobilita e viabilita Trasporti Edilizia Costa Repertorio
nermativa, linee di orari di bus, treni e leggi, programmi, bandi  piani della costa, cartografico
intervento per la metro, tariffe, linee di e contributi; demanio, opere di informazioni, cartografia
mobilita e la viabilita intervento e opportunitd  pubblicazioni, link € fag  difesa, qualita delle e acquisto cnline

acque
T | - (]

E =2 el S
Centro Meteo - Zone montane Infrastrutture No risk Caccia
Idrologico i comuni montani della nodi autostradali, un seminario dedicato al il calendario venatoric e
funzioni e zervizi di Liguria & una banca dati  ferrovie e logistica. portale del rizchio utili infarmazioni sulla
previsione, prevenzione normativa informazioni sui progett naturale nel Nord Owest  fauna ligure

e ricerca

— copyright 2002 Regione Liguria - note fegali
CREDITS Regione Liguria - piazza De Ferrari 1 - 16121 Genova - tel, +35 D10 54851 - fax +33 010 5488742 WAL Bloret WA “’j
webmaster@regione.liguria.it

frangais  |CARATTERE AL A | MAPRA | HELP | CONTATTI | LINK | FORUM | NEWSLETTER

.'AMBlENTEETi;RRI'TORiO"' s ‘t

-

ISTITUZIONE [ECONOMIA | ISTRUZION  AMBIENTE E TERRITORIO | TURISMO E CULTURA

S — —

[il tuo percorso: home / ambiente e territorio / Protezione civile ]

< Protezione Civile in Liguria [Protezione Civile|
< Fiani comunali di emergenza
< Rischio idrogeologico
< Carte della criticitd
= Rischio sismica
2 Post emergenza:
segnalazione danni (moduli)
< Post emergenza: eventi B
< Post emergenza: eventi C
< Post emergenza! programmi
=peciali
= Indagine sui comuni liguri
2 Progetto Sindaci * agisce coordinatamente a livello statale, regiocnale, provinciale e comunale
2 Autunno 2005 » svolge le funzioni essenziali della previsione, della prevenzione, del soccorso, del
superamento dell'emergenza e del ritorno alle normali condizioni di vita sui territori colpiti
dalla calamita o catastrofe.

L'attivita della Protezione Civile ligure, gia disciplinata dalla legge regionale n.
45 del 1996 e da ultimo dalla legge regionale n. 9 del 2000, & rivolta alla
previsione, alla prevenzione e al soccorso in caso di eventi calamitosi.

Megli ultimi anni | fisultati ottenuti hanno portato |a Regione Liguria ad essere
un punte di riferimento a livello nazionale in guesto campo.

La Protezione Civile & un sistema integrato di Enti istituzionali, Strutture, e
Corpi operativi che:

In gueste pagine puoi conoscere quali sono le attivita svolte dalla Protezione civile, la normativa
nazionale e regionale, le misure di prevenzione da attuare in caso di situazioni di rischio
potenziale.
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<~ Pratezione Civile in Liguria | Rischio sismico!
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< Rischio idrogeoclogico
= Carte della criticita
< Rischio sismico
e Normativa nazionale
#MNormativa regionale
#Elenco regionale zane
sismiche
e Commissione regionale
rischic sismico

Da diversi anni i legislatori, sia in campo nazionale che locale, dimostrano
molta sensibilita per le tematiche ambientali.

Tra queste guelle legate al rischio sismico sono oggetto di notevole
attenzione perché il nostro paese ben conosce le conseguenze di event
calamitosi dovuti @ guesto tipo di fenomeni.

La maagagiore cura, sia da parte dello Stato che delle Reaqioni, & posta nella
prevenzione che si realizza con 'approfondito studio del territorio, con
l'indicazione di norme tecniche per costruire in zone sismiche e con
ricognizioni del patrimonio edilizio esistente.

#Tipologie strategiche e Per avere un quadro sintetico di quanto & stato fatto a tua disposizione i
rilevanti riferimenti normativi nazionali e regionali pil significativi e I' elenco regionale delle zone
#Pianao delle verifiche e degli sismiche del territorio ligure.
interventi

eVigilanza sulle costruzioni
e Parere sugli strumenti

urbanistici = Se _hai osservazioni, quesiti & proposte
oD tii teri inviale a:
sisﬁ-,L;;E” tIn matena gianfranco.floriddia@regione.liguria.it
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<'Fost emergenza:
segnalazione danni (moduli)
<~ Post emergenza: eventi B
< Post emergenza: eventi C
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Sgl:d:lll':'lergenza pregramm 0.P.C.M. n.3519/2006 Nuova classificazione sismica della Regione Liguria

OIndagine sui cemuni liguri formato .pdf (13 kb) - formate .rtf (35 kb)
= Progetto Sindaci o Allegato alla dgr n.1308/2008
2 Autunno 2005 formato .pdf (74 kb)

A zeguito dell'emanazione dei criteri generali per l'individuazione delle zone
sismiche da parte dello Stato, inseriti prima nell' allegato 1 dell’'Opcm
3274/03 e in =eguito aggiornati con ' Opcm 3519/ 06, |a Regione Liguria
ha individuato le zone sismiche & ha stilato un elenco regionale dei
comuni in zona sismica (dgr n.530/2003). Con |'ufficializzazione della
mappa di pericolositd sismica pubblicata dall'Istituto nazionale di
geologia e vulcanclogia (Ingv) ¢ allegata alla stesza Opcm 3519/06 &
stata approvata con dgr. n.1308 del 24 ottobre 2008 {pubblicata sul Burl
n. 47 del 1% novembre 2008) la nuova classificazione sismica della
Regione Liguria.

I documenti possono essere prelevati in formato .pdf, .rtf e .zip
Per tutte le informazioni relative all'uso dei file .pdf, cliccare sul bottone "istruzioni”.

+ Dgr n.1308/2008

+ Mappa della classificazione sismica della Regione Liguria
formato .pdf (635 kb)

¢+ Elenco numerico di riferimento per la mappa della classificazione sismica della
Regione Liguria
formato .pdf (635 kb)

Classificazione sismica regionale previgente la dgr n.1038/2008




-l UOUP.C.M. n. 35194 2006 NUOVA CLASSIFICAZIONE SISMICA DELLA REGIONE LIGURIAY
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