OSCILLATORE ELEMENTARE ELASTO-PLASTICO
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· Spettri di risposta non lineari
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La duttilità richiesta al sistema è
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L’equazione differenziale del moto può essere riscritta come
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Diagrammi di duttilità richiesta

Fissato il coefficiente di progetto 
[image: image9.wmf]h

, e cioè il limite elastico del sistema, è possibile determinare la duttilità 
[image: image10.wmf]()
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 richiesta dal sisma 
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Al crescere del valore del coefficiente di progetto 
[image: image12.wmf]h

 si riduce la duttilità richiesta. Infatti per elevati valori di 
[image: image13.wmf]h

 la struttura ha maggiori risorse elastiche e riduce le escursioni in campo plastico durante il sisma

Spettri a duttilità costante

Dalla precedente analisi è possibile determinare il coefficiente di progetto 
[image: image14.wmf]h

 corrispondente al raggiungimento di determinati valori della richiesta di duttilità.
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massima forza cui è soggetto l’oscillatore a comportamento elasto-plastico durante il sisma

Fattore di struttura  
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Lo spettro a duttilità costante dell’oscillatore a comportamento non lineare può essere ricavato a partire dallo spettro elastico tramite il fattore di struttura 
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Valutazione approssimata del fattore di struttura

1) Sistemi rigidi 
[image: image21.wmf][
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Si può supporre che l’energia di deformazione accumulata dall’oscillatore elasto-plastico e da quello a comportamento elastico-lineare siano uguali


[image: image22.wmf] 

 F

 

 u

 

y

F

 

max

F

 

max

u

 

u

u

 

y

u

 




[image: image23.wmf]()
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2) Sistemi flessibili 
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Si può supporre che lo spostamento massimo dell’oscillatore elasto-plastico e di quello a comportamento elastico-lineare siano uguali
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RISPOSTA IN TERMINI DI SPOSTAMENTO 
DI SISTEMI A COMPORTAMENTO ELASTO-PLASTICO
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Richiesta di spostamento di sistemi a comportamento elasto-plastico sottoposti al sisma di El Centro. Tn=0.5 sec,   =5%  e (fy=1, 0.5, 0.25, 0.125.

SPETTRO DI SPOSTAMENTO NORMALIZZATO
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Rapporto tra picchi di spostamento di sistemi a comportamento elasto-plastico sottoposti al sisma di El Centro e spostamenti massimi al suolo. =5%  e (fy=1, 0.5, 0.25, 0.125.

SPETTRO DI DUTTILITA’
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Richiesta di duttilità di sistemi a comportamento elasto-plastico 
sottoposti al sisma di El Centro. =5%  e (fy=1, 0.5, 0.25, 0.125.

SPETTRO A DUTTILITA’ COSTANTE
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Spettri di risposta a duttilità costante di sistemi a comportamento elasto-plastico 
sottoposti al sisma di El Centro. =5%  e  =1, 1.5, 2, 4 e 8.

ORDINANZA 20 Marzo 2003

Componenti orizzontali

Spettro di progetto per lo stato limite ultimo

Ai fini del progetto, le capacità dissipative delle strutture possono essere messe in conto attraverso un fattore riduttivo delle forze elastiche, denominato fattore di struttura. L’azione sismica di progetto è in tal caso fornita dallo spettro di risposta elastico ridotto attraverso il fattore di struttura. I valori numerici del fattore di struttura sono definiti in funzione dei materiali e delle tipologie strutturali. 
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[image: image31.wmf]0.00

4.00

0.00

1.00

2.00

3.00

S

d

(T)

T (s)

q=4

q=2.5

spettro di risposta 

elastico

q=6


Lo spettro di progetto per le componenti orizzontali è definito dalle seguenti espressioni:
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Deve risultare comunque 
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Spettro di progetto per lo stato limite di danno

Lo spettro di progetto da adottare per la limitazione dei danni può essere ottenuto riducendo lo spettro elastico secondo un fattore di struttura eguale a 2.5

NORMATIVA ITALIANA (DM 16/01/96)

Spettri di progetto
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Spettro di progetto normativa italiana


[image: image42.wmf](

)

(

)

(

)

0

00

;0.05

a

ST

CTCRT

g

x

===


· Coefficiente di intensità sismica
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· Grado di sismicità della zona 
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· Coefficiente di risposta
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ORDINANZA 20 Marzo 2003

Calcolo dell’azione sismica

Impiego di accelerogrami

Entrambi gli stati limite di collasso e di danno potranno essere verificati mediante l’uso di accelerogrammi artificiali o simulati o naturali. Quando è necessario utilizzare un modello spaziale, l’azione sismica deve essere rappresentata da gruppi di tre accelerogrammi diversi agenti contemporaneamente nelle tre direzioni principali della struttura.

Gli accelerogrammi dovranno avere uno spettro di risposta coerente con lo spettro elastico di normativa. La durata degli accelerogrammi dovrà essere stabilita sulla base della magnitudo e degli altri parametri fisici che determinano la scelta del valore di ag e di S. In assenza di studi specifici la durata della parte pseudo-stazionaria degli accelerogrammi sarà almeno pari a 10 s.

Il numero di accelerogrammi o, per analisi spaziali, di gruppi di accelerogrammi deve essere almeno pari a 3. La coerenza con lo spettro elastico è da verificare in base alla media di ordinate spettrali ottenute con i diversi accelerogrammi per un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente del 5%.

L’ordinata spettrale media non dovrà presentare una scarto in difetto superiore al 10% rispetto alla corrispondente dello spettro elastico, in alcun punto dell’intervallo 0.15 s - 2.0 s e 0.15 s – 2 T, in cui T è il periodo fondamentale di vibrazione della struttura in campo elastico.

L’uso di accelerogrammi registrati o generati mediante simulazione fisica della sorgente e della propagazione, in numero comunque non inferiore a 3, è ammessa, a condizione che siano adeguatamente giustificate le ipotesi relative alle caratteristiche sismogenetiche della sorgente e alle condizioni del sito e che siano soddisfatte le condizioni di coerenza con lo spettro di riferimento sopra riportate.
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