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Esempio: Applicabilita di analisi lineare
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Esempio: Applicabilita di andlisi lineare
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Esempio: Applicabilita di andlisi lineare
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Esempio: Applicabilita di analisi lineare
Analisi dei carichi

Carichi unitari (kN/m?)

SLU SLU | Masse | Masse
Ik 9« solocv| conF SsLU SLD
Solaio del 6° piano 5.34 2.00 10.48 5.94 5.94 6.74
Solaio del piano tipo | 5.34 2.00 8.88 4.80 5.64 6.04
Sbalzo del 6° piano 3.90 4.00 11.45 7.09 5.09 6.69
Sbalzo piano tipo 3.90 4.00 11.45 7.09 4.49 5.29
Carichi unitari (kN/m)
SLU SLU | Masse | Masse
Ik 9« solocv| conF SsLU SLD
Tompagno 7.20 10.08 7.20 7.20 7.20
Trave 30 x 50 3.52 493 3.52 3.52 3.52
Trave 80 x 24 2.51 3.52 251 251 251




Esempio: Applicabilita di analisi lineare
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Esempio: Applicabilita di analisi lineare

710 6.8 384 33.0
IZXXE1 2R R R R ZEXX XN} 1

710 6.8 384 33.0 3.00
IXXXEA 2RRRER] AXXX XN 1

710 9.0 429 33.0 3.00
IXXXEA ZRREER] AXXX XK 1

732 113 451 33.0 3.00

755 135 47.4 353 3.00
IXXXXA 22X R ZXXX XK 1

79.2 24.0 59.6 383 3.00
IXXXEA 222 RRRL ZEXXRR] s

4.00
— - — —

4.60 5.20 5.40

Esempio: Applicabilita di andlisi lineare

Esempio: Applicabilita di andlisi lineare
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elemento | Piano | Msd (T) | Msd (J) | Mrd (T) | Mrd (J) [ p () | p (J)
(kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm)
Trave 3-7 6 |-133.84 |-154.29 | -109.60 | -164.40 |1.22 |0.94
Trave 3-7 5 |-246.92 |-232.58 | -109.60 | -164.40 |2.25 |1.41
Trave 3-7 4 |-2606 |-2454 | -109.60 | -164.40 | 2.38 |1.49
Trave 3-7 3 |-254.77 | -244.37 | -109.60 | -164.40 | 2.32 |1.49
Trave 3-7 2 |-276.28 | -258.47 | -109.60 | -164.40 | 252 (157
Trave 3-7 1 |-265.13 |-267 -109.60 | -164.40 |2.42 |1.62
Pmax = 2.52 Pmin = 0.94

Esempio: Applicabilita di andlisi lineare

Esempio: Applicabilita di andlisi lineare

elemento | Piano | Msd (T) | Msd (J) | Mrd (T) | Mrd (J) [ p (T) | p (J)
(kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Trave 7-11 6 |-206.88 | -210.69 | -369.20 | -197.00 | 0.56 |1.07
Trave 7-11 5 |-374.83 |-343.68 | -369.20 | -197.00 | 1.02 |1.74
Trave 7-11 4 |-485.05 | -551.41 | -369.20 | -197.00 | 1.31 |2.80
Trave 7-11 3 |-57254 |-713.81 |-369.20 | -197.00 | 155 |3.62
Trave 7-11 2 |-621.55 |-759.34 | -369.20 | -197.00 | 1.68 |3.85
Trave 7-11 1 -673.74 | -779.80 | -369.20 | -197.00 | 1.82 |3.96
Prmax = 3.96 Prin = 0.56

elemento | Piano | Msd (T) | Msd (J) | Mrd (T) | Mrd (J) [ p () | p (J)
(kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
Trave 11-15 6 -21051 |-191.31 | -197.80 -149 106 |1.28
Trave 11-15 5 -354.27 | -409.07 | -197.80 -149 179 |2.75
Trave 11-15 4 | -544.84 | -48456 | -197.80 -149 275 |3.25
Trave 11-15 3 -662.24 | -484.60 | -197.80 -149 3.35 |3.25
Trave 11-15 2 -752.48 | -629.18 | -197.80 -149 3.80 |4.22
Trave 11-15 1 -761.16 |-636.63 | -197.80 -149 3.85 |4.27
Pmax = 4.27 Pmin =1.06




Esempio: Applicabilita di analisi lineare

Riepilogando:

elemento p p
max | min

Trave 3-7 | 252 | 0.94

Trave 7-11 | 3.96 | 0.56

Trave 11-15 | 427 | 1.06

Esempio condotto per
Tr=475 anni

Solo per I'EC8
Prax =427 <15

Prac _ 42T _ 16925

pmin 2.52

Esempio: Applicabilita di analisi lineare

Riepilogando:

elemento p p
max | min

Trave 3-7 | 252 | 0.94

Trave 7-11 | 3.96 | 0.56

Trave 11-15 | 4.27 | 1.06

Esempio condotto per
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Esempio: Applicabilita di andlisi lineare

Riepilogando:

elemento p p
max | min

Trave 3-7 | 252 | 0.94

Trave 7-11 | 410 | 1.07

Trave 11-15 | 4.27 | 1.06

Pmox = 4.27 <15

B
pmin

Analisi lineare
applicabile

Esempio: Applicabilita di andlisi lineare

Nel caso dei pilastri:
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Esempio: Applicabilita di andlisi lineare
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Esempio: Applicabilita di analisi lineare

Nel caso dei pilastri:
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Esempio: Applicabilita di analisi lineare

Carichi Verticali Analisi Modale

Piano | Msd (T) [ Msd (T) [ Nsd | Msd (T) [ Msd (7)| Nsd
(kNm) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kNm) | (kN)
P3| 6 |-3756 | 289 |-148.74| 96.28 | 59.93 | 36.48
P3| 5 |-2277 | 2437 |-30177| 14959 | 142.18 | 112.04
P3| 4 | -241 | 233 |-45381| 8495 | 87.12 | 19182
PiI3| 3 |-26.47 | 23.16 |-608.49] 12430 | 115.79 | 265.82
P3| 2 |-30.81 | 33.23 [-766.76| 113.40 | 127.45 | 345.26
P3| 1 |-1822 | 854 [-928.07| 8831 | 198.77 |424.02

Esempio: Applicabilita di andlisi lineare

Piano | p1 (I) p1 (J)
Pil3| 6 121 0.86
Pil3| 5 13.29 3.62
Pil3| 4 2.00 1.86
Pil3 | 3 442 4.41
Pil3| 2 1.09 112
Pil3| 1 2.55 2.56

Esempio: Applicabilita di andlisi lineare

Piano | p1 (I) pl1 (J)
Pil6 | 6 4.00 3.44
Pil6 | 5 3.96 3.54
Pil6 | 4 471 473
Pil6 | 3 5.04 4.96
Pil6 | 2 3.56 3.52
Pil6 | 1 3.59 3.57

Esempio: Applicabilita di andlisi lineare

Piano | pl1(I) p1 (J)
Pil 11 6 3.97 3.84
Pil11| 5 444 4,07
Pil 11 4 5.1 45
Pil1l | 3 5.35 476
Pil11| 2 4.36 3.52
Pil11| 1 459 3.73

Esempio: Applicabilita di andlisi lineare

Piano | pl1(I) p1 (J)
Pil15| 6 46.59 1457
Pil15| 5 1.84 158
Pil15| 4 9.69 9.84
Pil15| 3 2.87 291
Pil15| 2 7.02 7.47
Pil15| 1 2.34 2.49

Si accerta la non applicabilita dell'analisi lineare




Esempio: Applicabilita di analisi lineare

Verifica degli elementi fragili mediante analisi lineare: Piano 4
2438| 131 | 2.75|
| |0.88 | 287 \I 2.17
3 7 1 15
i i i i
4.60m 5.20m 5.60m
sx dx Vr =445 4kN
Vi sy :M:47,83kN LR
' 460 Vy 5 =180.4kN

Esempio: Applicabilita di analisi lineare

Verifica degli elementi fragili mediante analisi lineare: Piano 4
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Esempio: Analisi non lineare

Distribuzioni di forze considerate:

Primo caso: my = 69.15 t
om ms = 66.45 1
'_Zm; m, = 66.45 1
i m; = 6645 1

m, = 66.45 t

m; = 66.45 1

Esempio: Analisi non lineare

Distribuzioni di forze considerate:

Primo caso:
__m
oEm

m, = 69.15 +
ms = 66.45 +
M, = 66.45
ms = 66.45
m, = 66.45
m, = 66.45 t

F, = +0.1723
Fy = +0.1655
F,=+0.1655
F,=+0.1655
F,=+0.1655
F, = £ 0.1655

Esempio: Analisi non lineare

Distribuzioni di forze considerate:

Secondo caso: mg = 69.15 t F, = +0.2834
_ mz ms = 66.45 1 F5=+0.2293
i ZTI‘ZI m, = 66.45 t F,=+0.1863
f m; = 6645t F;=+0.1433

m,= 66451 F,=+0.1003

m; = 66.45 1 F,=+0.0573

Esempio: Analisi non lineare

Applicando la distribuzione di forze proporzionale alle masse:
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Esempio: Analisi non lineare

Dall'analisi modale della struttura si ha:

Piano | Massa (1) | 1° modo (®i) | mi®i midi2
6 69.15 69.15 0.074 5.131
5 66.45 66.45 0.066 4.391
4 66.45 66.45 0.052 3.456
3 66.45 66.45 0.039 2.570
2 66.45 66.45 0.025 1.643
1 66.45 66.45 0.012 0.785
TOTALE|17.977 | 1.000
r=2m® 17977
Z fn,-(D,-

Esempio: Analisi non lineare
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Esempio: Analisi non lineare

Struttura equivalente:

25
4 1
20 . 3
] - -19.
] B U 77 A
15 1 d; =0.006m
] L 4 =0094
10 b /
59
] d* d
0 . —(mm)

T T T T T
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 r

Esempio: Analisi non lineare

Struttura equivalente:
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Esempio: Analisi non lineare

Struttura equivalente:
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Esempio: Analisi non lineare

Struttura equivalente:
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Esempio: Analisi non lineare

Struttura equivalente:
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Esempio: Analisi non lineare

Struttura equivalente:

de*,max = SDe (T*): 0.02154
Poiché: *
T*<T, =055 —— o, =%emx[y or T ls g
=1l =V, max:? +((] _)Ti* = He,max
Essendo:
g* - % ~6977 —— d.., =003078

y

Esempio: Analisi non lineare

Struttura equivalente:

*

de,max = ‘SDe (T*): 0.02154

Poiché: .
T*<T.=055s —— d,. = d"'"’fx [1+(q* -1) TC*} >d]
q T ’
Essendo:
g5 TIM* o774, =003078
F
Spostamento di risposta reale: d, =Tdy,, =0.5534

15d,,, = 0.8301

Esempio: Analisi non lineare

Rotazioni plastiche massime ottenute incrementando le 4 distribuzioni di
forze fino ad avere uno spostamento del nodo di controllo pari a 1.5 d;.

ELEMENTO 0@ | 00 ELEMENTO oD | 0
TR 3-7 PIANO 1 007311 |0.07864 TR 3-7 PIANO 4 0 0
TR 7-11 PIANO 1 0.07635 |0.08041 TR7-11PIANO4 |0 0.00070

TR 11-15 PIANO 1 0.07564 | 0.08090 TR 11-15 PTANO 4 0.00030 |0

TR 3-7 PIANO 2 0.07230 |0.00073 TR 3-7 PIANO 5

TR 7-11 PIANO 2 0 0.07865 TR 7-11PIANO 5

TRII-I5PTANO 2 | 0.07462 | 0 TR 11-15 PTANO 5

TR 3-7 PIANO 3 0.00083 |0 TR 3-7 PIANO 6

TR7-11PIANO3 |0 000299 | [TR7-11PTANO 6

o|lo|Oo|Oo|O|O
o|lo|Oo|Oo|O|O

TR 11-15 PTANO 3 0.00211 |0 TR 11-15 PTANO 6

Esempio: Analisi non lineare

Rotazioni plastiche massime ottenute incrementando le 4 distribuzioni di
forze fino ad avere uno spostamento del nodo di controllo pari a 1.5 d;.

ELEMENTO 0@ | 00 ELEMENTO oD | 0@
TR 3-7 PIANO 1 0.07311 |0.07864 TR 3-7 PIANO 4 0 0
TR 7-11 PTANO 1 0.07635 | 0.08041 TR 7-11 PTANO 4 0 0.00070

TR11-15PIANO 1 | 0.07564 |0.08090 TR 11-15 PIANO 4 | 0.00030 |0
TR 3-7 PIANO 2 0.07230 |0.00073 TR 3-7 PLANO 5
TR 7-11 PTANO 2 0 0.07865 TR 7-11 PIANO 5
TR11-15 PIANO 2 | 007462 |0 TR 11-15 PIANO 5
TR 3-7 PIANO 3 0.00083 |0 TR 3-7 PIANO 6

TR7-11PIANO3 |0 000299 | [TR7-11PTANO 6

o|lo|Oo|Oo|O|O
o|lo|Oo|Oo|O|O

TR 11-15 PTANO 3 0.00211 |0 TR 11-15 PTANO 6

Esempio: Analisi non lineare

Rotazioni limite per livello CO rispetto alla corda:

9,= ;{SY +(o, —‘Py)"v'(l_ o H

o L




Esempio: Analisi non lineare

Rotazioni plastiche limite per livello CO:

0.5L
9y =lp, o, Ly 1-—"
p ((‘7 (0) [ I‘\I]

Rotazioni plastiche limite per livello DS:

Esempio: Analisi non lineare

Rotazioni plastiche limite per livello DS:

3 3 0.5L,
ps =ZSU=Z((pu—(py)Lp/[1— Ld

L
11.02MP
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0, = £ — 0.05451m
X
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Esempio: Analisi non lineare

Rotazioni plastiche limite per livello DS:

3, .3 0.5L,
s =2 % :z(‘ﬂu 7(pyy’p/[177p

L
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Esempio: Analisi non lineare

Rotazioni plastiche limite per livello DS:

3, .3 0.5L,
s =2 % :z(‘ﬂu *‘Pyy—p/[I*Tp

M 1741
M_17AL 4oy
b=y 3105 m

1

Y\/E

L, =0.1L +0.17h+0.24d, f =0.12m

Esempio: Analisi non lineare

Verifiche per le travi (meccanismo duttile):
ELEMENTO 0 (1) 0

TR 3-7 PIANO 1 0.07311 | 0.07864
TR 7-11 PTANO 1 0.07635 |0.08041
TR11-15PIANO 1 [ 0.07564 |0.08090
TR 3-7 PIANO 2 0.07230 |0.00073
TR 7-11 PTANO 2 0 0.07865
TR11-15PIANO 2 [ 007462 |0
TR 3-7 PIANO 3 0.00083 |0

TR 7-11 PIANO 3 0 0.00299
TR 11-15 PIANO 3 0.00211 |0
TR 7-11 PIANO 4 0 0.00070

TR 11-15 PIANO 4 0.00029
ALTRE TRAVI 0 0

Esempio: Analisi non lineare

Verifiche per le travi (meccanismo duttile):

ELEMENTO 0 (1) 03 | Opico () | Bpico ()
TR 3-7 PIANO 1 0.07311 | 0.07864 | 0.01301 | 0.00265
TR7-11PTIANO1 | 007635 | 0.08041 | 0.00079 | 0.00366
TR11I-I5PTANO1 | 007564 | 0.08090 | 0.01566 | 0.00418
TR 3-7 PIANO 2 0.07230 |0.00073 | 0.01301 | 0.00265

TR 7-11 PIANO 2 0 0.07865 - 0.00404
TR 11-15 PTANO 2 0.07462 |0 0.01541 -
TR 3-7 PIANO 3 0.00083 |0 0.00414 -
TR 7-11 PIANO 3 0 0.00299 - 0.00415
TR 11-15 PIANO 3 0.00211 |0 0.00479 -
TR 7-11 PIANO 4 0 0.00070 - 0.0042
TR 11-15 PIANO 4 0.00029 0.00485 -
ALTRE TRAVI 0 0 - -




Esempio: Analisi non lineare

Verifiche per le travi (meccanismo duttile):

ELEMENTO 0@ [ 0@ [0,ps (@] 0ps @
TR 3-7 PIANO 1 0.07311 |0.07864 | 0.00976 | 0.00199
TR 7-11 PIANO 1 0.07635 | 0.08041 0.0006 | 0.00275
TR 11-15 PTANO 1 0.07564 |0.08090 | 0.01174 | 0.00313
TR 3-7 PIANO 2 0.07230 |0.00073 | 0.00976 | 0.00199

TR 7-11 PIANO 2 0 0.07865 - 0.00303
TR 11-15 PIANO 2 0.07462 |0 0.01156 -
TR 3-7 PIANO 3 0.00083 |0 0.0031 -
TR 7-11 PIANO 3 0 0.00299 - 0.00311
TR 11-15 PIANO 3 0.00211 |0 0.00359 -
TR 7-11 PTANO 4 0 0.00070 - 0.00315
TR 11-15 PIANO 4 0.00029 0.00364 -
ALTRE TRAVI 0 0 - -

Esempio: Analisi non lineare

Verifiche per le travi (meccanismo duttile):

ELEMENTO 0 (1) 0(7) | Bps (@ | Ops (D @ @
TR3-7PIANO 1 007311 | 0.07864 | 0.00976 | 0.00199 |  7.49 39.54
TR7-11PIANO1 1007635 |008041 | 0.0006 | 0.00275 | 128.15 29.27
TRI-I5PTANOL | 007564 | 008090 | 001174 | 000313 |  6.44 25.82
TR3-7PIANO2 007230 |000073 | 000976 | 0.00199 |  7.41 037
TR7-11PIANO2 |0 0.07865 - 0.00303 - 25.93
TR1I-I5PIANO2 [007462 |0 0.01156 - 6.46 -
TR3-7PIANO3 000083 |0 0.0031 - 027 -
TR7-11PIANO3 |0 0.00299 - 0.00311 - 0.96
TR11-I5PIANO 3 [000211 |0 0.00359 - 059 -
TR7-11PIANO4 |0 0.00070 - 0.00315 - 0.22
TR11-15PIANO 4 | 0.00029 0.00364 - 0.08 -
ALTRE TRAVL 0 0 - - - -

Esempio: Analisi non lineare

Verifiche per i pilastri (meccanismo duttile):

Esempio: Analisi non lineare

Le rotazioni limite si calcolano come nel caso delle travi:

ELEMENTO 0(I) 0(J) ELEMENTO 0(I) 0(J)
PIL3 p1 00778 0 PIL3 p 4 0 0 9 —33 _3 ( )L 1 70'5%’/
. DS_Z U_Z Pu =Py Jopr| 1~
PIL7 p1 00787 | 00662 PIL7 p4 00015 | 00018 L
PIL11p1 0.0793 0 PIL11p 4 0 0.0015
PIL15p1 00793 | 0.0002 PIL 15 p 4 0.0044 | 0.0034 Piccole differenze nel calcolo delle curvature ¢, (I)yi
PIL3 p2 0 0 PIL3 p5 0.2810 | 0.2818 . o
: 1 H
PIL7 p2 00667 | 00771 PIL7 p5 0.2845 | 0.2846 Es: pilastro 15, 6° piano 30 11.02MPa
PIL11p2 0 0 PIL11p5 0.2836 | 0.2847 L 3.08 £t e )
PIL 15p 2 00007 | 0.0807 PIL15p 5 0.2861 | 0.2860 Ponendo Nyor = Nyg= 126 kN = < N
PIL3 p 3 0 0.0717 PIL3 p6 0 0.0014 X =613 cm 30
PIL7 p 3 00764 | 00768 PIL7 p6 0.0008 | 0.0012 —
PIL11p 3 0 0.0743 PIL11p6 0.0006 | 0.0008 £y 1 4 30 &yd N
_ 8w _ 08
PIL15p 3 0.0796 | 0.0796 PIL15p 6 0.0021 | 00027 Py = x 0.05705m ’
Esempio: Analisi non lineare Esempio: Analisi non lineare
Le rotazioni limite si calcolano come nel caso delle travi: Le rotazioni limite si calcolano come nel caso delle travi:
3, 3 0.5L, 3, 3 0.5L,
Ips = 4% =7 (‘Pu “/’y)Lp/ 1—74 Ips =4 % =7 (‘Pu —‘Py)Lp/ 1—74
Piccole differenze nel calcolo delle curvature ¢, (I)yi
Es: pilastro 15, 6° piano: Es: pilastro 15, 6° piano:
P P 30 11.02MPa P p P 374
3.08 .
Ponendo N, = N = 126 kN el Ea N’ =—=""""=15m
tot 'sd —= . Zv V 249
X = 10.98 cm 30 N 1
— L L, =0.1L ,+0.17h+0.24d,, f, —— =0.12m
- pl v y
€ Eyd Ns 4/ fc

0y = enet — 001211 m ' 308




Esempio: Analisi non lineare

Verifiche per i pilastri (meccanismo duttile):

ELEMENTO D | 0@) ELEMENTO D | 0@)
PIL3 p1 00778 0 PIL3 p4 0 0
PIL7 p1 00787 | 00662 PIL7 p4 00015 | 00018
PIL11p1 00793 0 PIL11p 4 0 0.0015
PIL15p1 00793 | 00002 PIL15p 4 00044 | 00034
PIL3 p2 0 0 PIL3 p5 02810 | 02818
PIL7 p2 00667 | 00771 PIL7 p5 0.2845 | 02846
PIL11p2 0 0 PIL11p5 02836 | 02847
PIL15p 2 00007 | 00807 PIL15p5 0.2861 | 0.2860
PIL3 p3 0 00717 PIL3 p 6 0 0.0014
PIL7 p3 00764 | 00768 PIL7 p 6 00008 | 00012
PIL11p 3 0 0.0743 PIL11p 6 00006 | 0.0008
PIL15p 3 0079 | 0079 PIL 15 p 6 0.0021 | 00027

Esempio: Analisi non lineare

La verifica per gli elementi fragili & condotta in termini di resistenza.

Travi e pilastri a taglio

La resistenza a taglio Vi viene valutata come per il caso di nuove
costruzioni per situazioni non sismiche

Nodi trave - pilastro

La verifica di resistenza deve essere condotta solo per nodi non
interamente confinati.




