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Considerazioni Introduttive

CONSIDERAZIONI INTRODUTTIVE I




Considerazioni Introduttive

La moderna strategia di prevenzione

Stima della
pericolosita

Riduzione
del rischio
sismico

» Classificazione sismica del territorio

* Progettazione antisismica delle nuove
costruzioni

- Adeguamento e miglioramento degli Riduzione
edifici esistenti della




Considerazioni Introduttive

Classificazione delle norme

1. Norme di | generazione (sino al 1960)

2. Norme di ll generazione (dal 1960 al 1980)

IV




Considerazioni Introduttive

Le norme: generalita

Principali normative sismiche Prerogative e/o aspetti innovativi

IN EUROPA

. ECCS n.54 (First edition 1988) Norme specifiche per le costruzioni

. metalliche
European recommendations for steel
structures in seismic zones

- CEN, EN 1998-1 (2005) Nuove strategie di progettazione

Eurocode 8: Design of structures for
earthquake resistence

Filosofia di progetto agli Stati Limite

IN ITALIA

> (OB el FIC (i, sha Microzonazione di Il Livello
e D.M. 14.09.2005 Norme Tecniche

e D.M. 14.01.2008 Norme Tecniche

e




Considerazioni Introduttive

Sisma raro T,=475 anni.
(Terremoto di servizio o di | Livello) (Terremoto Distruttivo o Il Livello)

* Livello prestazionale: * Livello prestazionale:

Il sistema (includendo anche gli elementi non Il sistema pur subendo danni di grave entita
strutturali) non deve subire gravi danni, agli elementi strutturali deve garantire la
conservando intatta la sua funzionalita. salvaguardia delle vite umane.

* Parametro di prestazione: * Parametro di prestazione:
Deformabilita o Rigidezza Resistenza (R)




Considerazioni Introduttive

L’azione sismica (NTC / 08)

= accelerazione di picco o PGA

—_— Spettro elastico ope , - .
in termini = fattore che quantifica I'amplificazione

di accelerazioni spettrale massima (min 2,2)

Se = periodo a cui corrisponde l'inizio del
tratto a velocita costante dello spettro

= fattore di smorzamento (per &= 5%)

in funz. di
FoeT.”

= fattore per categoria di suolo }

= periodi di riferimento

PERICOLOSITA’ Definita in base alla latitudine e alla longitudine del sito
SISMICA DI BASE per ciascuna Py

SPECIFICITA’ Amplificazione stratigrafica (Sg C)
LOCALI DEL SITO Amplificazione topografica (Sy)

Q
O




Come fronteggiare accelerazioni
orizzontali di questa intensita




Isolamento
sismico

Sistemi
dissipativi

Speciali

Sistemi a risposta

Controllata
nell’ingegneria sismica

Sistemi a
controllo
attivo

Ordinari

Meccanismi
a massa

Meccanismi
a massa

Controllo
rigidezza

Sistemi
| jper-resistenti
non controllati

Controllo
forze

se fissa

Colonna

rapidi
di piano




Considerazioni Introduttive

La duttilita ed il fattore di struttura q (SLU)

Sa

Strutture non diss

Sar=Se

Strutture med. diss.

Ss2=5.74,

Strutture alt. diss.
Saz=S./q;

T

Spettri di progetto




Considerazioni Introduttive

L’azione sismica di progetto

Come si progetta
una struttura duttile




Considerazioni Introduttive

La duttilita

ELEMENTO DUTTILE ELEMENTO FRAGILE

Cubo di
calcestruzzo

Barretta di acciaio




Considerazioni Introduttive

La duttilita

1°CASQ: la resistenza dell’elemento duttile € piu grande dell’elemento fragile
Fro>> Fre

La resistenza globale sara governata dall’elemento fragile:
IL COMPORTAMENTO GLOBALE E’ FRAGILE

Prof. R. Landolfo Strategie di progettazione antisismica per le costruzioni metalliche




Considerazioni Introduttive

La duttilita

2°CASQ: la resistenza dell’elemento duttile € minore dell’elemento fragile
Fep<F

La resistenza globale sara governata dall’elemento duttile:
IL COMPORTAMENTO GLOBALE E’ DUTTILE

Prof. R. Landolfo Strategie di progettazione antisismica per le costruzioni metalliche




Considerazioni Introduttive

Filosofia di Progetto

* Individuazione preliminare degli elementi duttili o zone dissipative, destinate alla
plasticizzazione, e degli elementi fragili, destinati a restare in campo elastico.

» Attraverso dei criteri (GERARCHIA DELLE RESISTENZE) si fara in modo che la
resistenza degli elementi fragili sia sempre maggiore di quella degli elementi duttili
(ELEMENTI SOVRARESISTENTI)

FRF 2 o FRD

» Attraverso delle regole di dettaglio si cerchera di conferire la MASSIMA DUTTILITA'’ alle
zone dissipative (e quindi all'intera struttura)

F

M maggiore possibile




Considerazioni Introduttive

Duttilita e Sovraresistenza

Livelli di duttilita o |

I) Duttilita puntuale
Materiale ——

Il) Duttilita locale
Cy |--- ¥
Membratura —— | } ; Prova di Push-Over

lll) Duttilita globale

Tipologia e schema ——
strutturale Parametri meccanici S
u

Hs _5_y Duttilita

O 5, 5,




Considerazioni Introduttive

IL MATERIALE




Considerazioni Introduttive

Indagini sperimentali: La prova a trazione

Interpretazione

(COR-TENS)

——

—

Prof. R. Landolfo Strategie di progettazione antisismica per le costruzioni metalliche




Considerazioni Introduttive

Il modello meccanico del materiale




Considerazioni Introduttive

LE MEMBRATURE




Considerazioni Introduttive

Laminati
piani e coils

Profilati
laminati a
caldo

Prodotti
siderurgici

industrializzati Profilati per

composizione
saldata

“Yarcelor

Profili
formati a
freddo

Prof. R. Landolfo

Le Membrature

;) @

Lamiere (t>3mm)

Lamierini (t <3 mm)

9¢

IFB SF

Lamiere grecate

OHS (*)

1 X

1
Alveolate Y20 rcelor

ProfiliaZo C

Processo @ ]
) 4

eLaminazione a caldo
eLaminazione a freddo

* Laminazione a caldo

* Trafilatura (*)

* Lavorazione a freddo
con saldatura (*)

* Laminazione a caldo
con saldatura (*)

* Piegatura a freddo

- Profilatura
- Pressopiegatura
- Stampaggio

Strategie di progettazione antisismica per le costruzioni metalliche




Considerazioni Introduttive

La capacita rotazionale

Me] Mel
Local Local Local

Buckling Buckling Buckling Local

Buckling




Le membrature: Metodologia di classificazione

e

Esterno
Interno  Esterno

Interno
Element model
Interno

Interno

Limiti di appartenenza ](,_5 [

B b/t Flangia Flangia
Classe1 2,<0)5 28.4¢ \Jk ,
Classe2 1,<0,6 Sezioni laminate Sezioni saldate
Classe3 A,<0,9 perelementi sottoposti a gradiente di tensione

A,< 0,74 per elementi semplicemente compressi Stress distribution Effective width ey

(compression positive)

—e [Snellezza IocaIeJ

bcff
Elemento vaﬂ]ﬂi |
|

Classe 1 Classe 2 Class 3

Flangia _@108 clt<11e  clt<15¢

Anima soggetta

a flessione s 72¢ d/t,<83e d/t,<124¢ i RIS

Anima soggetta
a compressione d/t,<33¢ d/t,<38¢ d/t,<42¢

¥ <0:

v=0,/0 - 12y =2-1

Buckling factor ko ! ; ; 0,57 021y +0,07y*




Considerazioni Introduttive

La classificazione delle sezioni trasversali

(@) SsEzIONE SNELLA
(3) SEZIONE SEMI-COMPATTA

(@) SEZIONE COMPATTA
(1) SEZIONE DUTTILE (PLASTICA)

Incrudimento
Fattore di forma '

Rapporti b/t delle

parti compresse




Considerazioni Introduttive

La classificazione delle sezioni trasversali

Massimi rapporti b/t AR TR T e

Inflessione intorno
all*asse

Parti interne compresse
[Parte soggetta a [Parte soggetta a [Parte soggetta a flessione e a
fleszione fcompressione feompressione

fyx

Distribuzione
delle tensioni f:.dc

pelle parti
(compressione
positiva) c

f

L

kynanda

kynanda

kjuando

lquando

Distribuzione
delle tension

pelle parti
(compressione
positiva)

gquando Ceth 42k

s

t s
0,87 +033y

quando Tt S 82e(l -yl
720 360

e=/235/f)

0,73 0,71
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Considerazioni Introduttive

La classificazione delle sezioni trasversali

Piattabande esterne

=L =C.
I E
———

Profilati laminati a caldo Sezioni saldate

Classe Piattabande Piattabande esterne soggette a flessione e a
esterne soggette a compressione

Massimi rapporti b/t

compressione Con estremita in Con estremita in
compressione trazione
[— - - n o
Distribuzions delle
tensionml nelle parti
(compressione positiva)

Distribuzions delle
tensioni nells part
(compressione positiva)

< e |
C t_'_'.k-l.' B

Par k_ vedere EN 1993-1-5

Prof. R. Landolfo Strategie di progettazione antisismica per le costruzioni metalliche




Considerazioni Introduttive

La classificazione secondo NTC/08: La capacita rotazionale

Le sezioni trasversali degli elementi strutturali si classificano in funzione
della loro capacita rotazionale Cy=9,/9y -1

dove 81 / SY sono le curvature corrispondenti rispettivamente al raggiungimento della
deformazione ultima ed allo snervamento.

la sezione € in grado di sviluppare una cerniera
C,>3

CLASSE 1 ) s .
plastica avente capacita rotazionale adeguata

COMPATTE la sezione € in grado di sviluppare il proprio momento
CLASSE 2 | resistente plastico, ma con capacita rotazionale
limitata

nella sezione le tensioni calcolate nelle fibre estreme
MODERATAMENTE CLASSE 3 | COmpresse possono raggiungere la tensione di
SNELLE snervamento, ma l'instabilita locale impedisce lo

sviluppo del momento resistente plastico

SNELLE CLASSE 4

nel calcolo della resistenza la sezione geometrica C.=0
effettiva puo sostituirsi con una sezione efficace 9

La norma italiana recepisce la classificazione delle sezioni secondo i rapporti b/t dell’ EC3




Considerazioni Introduttive

TIPOLOGIE STRUTTURALI




Considerazioni Introduttive

Strutture Intelaiate

COLUMN
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Considerazioni Introduttive

Strutture Controventate




Considerazioni Introduttive




Considerazioni Introduttive

Controventi Eccentrici




Criteri di progetto per le strutture di acciaio

CRITERI DI PROGETTO PER LE STRUTTURE DI ACCIAIO I




Criteri di progetto per le strutture di acciaio

| Principi di Progettazione

— Il di_mensiona_mento delle _me_mbr_ature
_[ Bassa duttlta ] avviene nel rispetto del criterio di
( ) Gerarchia delle Resistenze:

Dissipative le membrature non dissipative
q>1 (Gerarchia Globale) ed i collegamenti

delle parti dissipative al resto della

_[ Altac%lgg,ilité ] struttura (Gerarchia Locale) devono
( ) possedere, nei confronti delle zone

| sistemi dissipative, una sovraresistenza

strutturali sufficiente a consentire lo sviluppo in

esse della plasticizzazione ciclica.

La s_oyraresistenza e valutata _ _
{ Non J moltiplicando la resistenza nominale di

dissipative calcolo delle zone dissipative per un
q=1 opportuno coefficiente di

sovraresistenza ygp

Yrp = 1,3 per CD"A”
Yrp = 1,1 per CD"B”

se non diversamente specificato




Criteri di

* In un approccio alle forze, si controlla
il meccanismo di collasso distribuendo
in modo opportuno le resistenze

* Le zone dissipative (zone critiche)
fungono da fusibili favorendo la
formazione di meccanismi di collasso
globali

* Le parti non dissipative ed i
collegamenti delle parti dissipative al
resto della struttura devono possedere
sufficienti sovraresistenze

c) Cantroventi eccentrici




Criteri di progetto per le strutture di acciaio

Il fattore di struttura

L’espressione generale

a=Ko " Kr o
o= :
Tipologia strutturale |

Valore di base
}
e |
_ Regole di dettaglio q=Kxg - q,

Criteri di dimensionamento

KD = duttilita locale zone dissipative

KR =0.8 + 1 regolarita dell’edificio

28
90




Criteri di progetto per le strutture di acciaio

Le tipologie strutturali ed il fattore di struttura

Strutture a Telaio  Controventi Concentrici Controventi Eccentrici Strutture a
B P — o pendolo inverso

o] . . : ‘ |
ry ry /\ / re J.L\/ K1 \J;
Classe Duttilita

CD’B’ CD’'A’

Strutture Intelaiate 4 5a, /o,

TIPOLOGIA STRUTTURALE

Controventi Eccentrici Sa, /o,

Controventi Concentrici a diagonale tesa attiva 4

Controventi Concentrici aV 2,5

Strutture a mensola o a pendolo inverso 20, /o,

Strutture Intelaiate con controventi concentrici 4a, /o,

Strutture Intelaiate con tamponature in muratura




| di progetto per le strutture di acciaio

Le tipologie strutturali ed il fattore di struttura

TIPOLOGIA COSTRUTTIVA

Edifici a un piano

Edifici a telaio a piu piani, con sola campata

Edifici a telaio con piu piani e piu campate

Edifici con controventi eccentrici a piu piani

Edifici a mensola o a pendolo invertito




Regole di dettaglio per strutture dissipative




Regole di dettaglio per strutture dissipative

Criteri di progetto per le strutture dissipative

Criteri di
progetto

Il progetto delle
strutture di tipo
dissipativo deve
garantire una
risposta globale
stabile anche in
presenza di
fenomeni locali di
plasticizzazione,

instabilita o altri
connessi al
comportamento

isteretico della
struttura

v

f Resistenza.

o D.M. 14-01-08; CNR 10011; Eurocodice 3

Zone

dissipative  Duttilita

° Efficaci dettagli costruttivi
° Capacita dissipativa attribuibile sia
. agli elementi che ai collegamenti

Zone NON

dissipative | . pwm. 14-01-08; CNR 10011; Eurocodice 3




Regole di dettaglio per strutture dissipative

Regole di Dettaglio

| criteri di progetto si considerano soddisfatti se lo sono opportune

Regole di dettaglio

A) Regole valide per ogni tipologia
strutturale

Regole di
dettaglio

B) Regole specifiche per le
singole tipologie

Il




Regole di dettaglio per strutture dissipative

Legge o—-& (S235JR)

(O g P2 ) o 1 - Y —

b
(8}
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2. Le connessioni

20 25 an 35
Strain £ %

3. Le membrature e i— 3 d

*Sovraresistenza *Def. a rottura *Tensione max di snerv.

f
—>120 & >20% fyma S12-

y,max




Regole di dettaglio per strutture dissipative

1. Il materiale

2. Le connessioni

3. Le membrature

coefficiente di sovraresistenza del materiale

Acciaio Ve
S235 1.20
S275 1.15
S355 1.10
S420 1.10
S460 1.10

Se nelle zone non dissipative e nelle connessioni

fy,k > fy,max si assume VRd = 1,00




Collegamenti dotati di
adeguata sovraresistenza:

1. Il materiale

a) Saldature a completa
penetrazione

b) Saldature a cordoni

2. Le connessioni — d’angolo e collegamenti
] bullonati:

= I COLONNA N . _f_ ] coLonna Rd 2 7/Rd ° 1,1 ° R

AL IR

pl

collegamento

i
COLLEGAMENTO |

| | ST . .
3. Le membrature coutecamenta{i—— L TR . E Ise=mll R resistenza di progetto del

Rp| resistenza plastica della

NODO BULLONATO
NODO SALDATO membratura collegata




Regole di dettaglio per strutture dissipative

Regole di dettaglio valide per ogni tipologia

Parti compresse delle zone dissipative

Outstand Outstand
Instabilita locale

Internal Internal
1 . " mate I'Ia|e Internal
Internal = e
Flange Flange Flange &% !

Rolled I-section Hollow section Welded box section
2. Le connessioni La snellezza locale b/t e la duttilita locale

In funzione della classe di duttilita e del valore di q, usati in fase di progetto sono
determinate le classi di sezioni trasversali da usare per le parti dissipative

Classe di duttilita | Valore di riferimento del Classe di sezione
3. Le membrature — fattore di struttura q, trasversale richiesta




Regole di dettaglio per strutture dissipative

Regole di dettaglio valide per ogni tipologia

Parti tese delle zone dissipative

Outstand Outstand

Internal Internal  Instabilita locale
1. Il materiale internl
Internal L %
Flange Flange Flange ]

Rolled I-section Hollow section Welded box section

2. Le Connessioni La snellezza locale b/t e la duttilita locale

La resistenza plastica di progetto deve risultare inferiore alla resistenza ultima di
progetto della sezione netta in corrispondenza dei fori per i dispositivi di collegamento
Pertanto si deve verificare che:

A,., = area resistente netta
7/ fyk A =arealorda
2 1,1 AM2 R Vo = Coeff sicurezza per resistenza della

A 7/ f membratura senza fori
MO tk Vv = coeff sicurezza per resistenza della
membratura con fori

3. Le membrature — Ares




Regole di dettaglio per le strutture intelaiate




Le Strutture Intelaiate

Moment Resisting Frame - MRF

—
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Regole di dettaglio per le strutture intelaiate

Il Principio di Base

Il dimensionamento delle membrature avviene nel rispetto del criterio di
Gerarchia delle Resistenze:

Al fine di conseguire un
comportamento duttile

| telai devono essere
progettati in modo che le
cerniere plastiche si formino
nelle travi piuttosto che nelle
colonne,

tranne che per le sezioni delle
colonne alla base ed alla
sommita dei telai multipiano e
per tutte le sezioni degli edifici
monopiano.

rture intelaiate




egole di dettaglio per le strutture intelaiate:

Il Principio di Base

SOVRARESISTENTE
(Gerarchia Globale)

Yrp = 1,3 per CD”A”
Yrp = 1,1 per CD”B”

SOVRARESISTENTI
(Gerarchia Locale)

Acciaio
S235
S275

S355 o gk
S420 | B 1111

5460 max 1,32 -M .




Regole di dettaglio per strutture con controventi concentrici




Regole di dettaglio per strutture con controventi concentrici

Le Strutture a Controventi Concentrici

Concentrically Braced Frame - CBF

I:>




9 O
Re

- <3

Il Principio di Base

Il dimensionamento delle membrature avviene nel rispetto del criterio di
Gerarchia delle Resistenze:

Al fine di conseguire un
comportamento duttile,

le strutture con controventi
concentrici devono essere
progettate in modo che la
plasticizzazione

delle diagonali tese preceda
la rottura delle connessioni e
I'instabilizzazione di travi e
colonne.

b) Controventi concentrici




B Fa
Re

- <3

Gerarchia Globale




Regole di dettaglio per strutture con controventi concentrici

Il Principio di Base

Gerarchia Locale




Regole di dettaglio per strutture con controventi eccentrici




Le Strutture a Controventi Eccentrici

_ % / IS
Eccentrically Braced Frame - EBF p L,




egole di dettaglio per strutture con controventi eccentrici

Il Principio di Base

Il dimensionamento delle membrature avviene nel rispetto del criterio di
Gerarchia delle Resistenze:

Al fine di conseguire un
comportamento duttile,

le strutture con controventi
eccentrici devono essere
progettate in modo che la
plasticizzazione degli
‘elementi di connessione’ o
link’ preceda la rottura delle
connessioni e
I'instabilizzazione delle altre
membrature.




Considerazioni conclusive

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE




Considerazioni conclusive

Considerazioni Conclusive

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni approvate con
D.M. 14.01.2008, nelle parti dedicate alle strutture in acciaio
ed alla progettazione per azioni sismiche recepiscono in pieno
le vigenti Norme Europee per I'acciaio e per la sismica.

D.M. 14.01.2008




Considerazioni conclusive
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ACAI

Prof. R. Landolfo

Considerazioni conclusive

www.acaiacs.it

Il recenta terremots che ha colpite duraments il temitorio
abrurmsa ha portsto ancora una wolta alls ibaltail probloma
della riduzione dal rischio stsmico ned rostro Pagsa, In questa
sfida la struttura di accisle, o oul potenzialits somo crmnal com-
provate dall'ssperienza & dalla lore diffusions sopratiutta in
qusd paasidowe tala rischio & astremamanta ekevato, possono
svolgers cartamanta un ruole di primaris iImportanza
Partendo da tall prasuppost questa mamona, cha trae spun-
to da wna saria di relazicnl svolto sul toma, vucks allors pra-
liminarmanta comprandara b ragionl per la quab Facolalo
resists ool bena al sisma Tall raglon] ssranmo pol discusss od
analtzzata in dettagho alla lsce dot principd gansmall di pro-
gettazions contanuti nalla racantl Morms Tecnicha por la Co-
struzioni @ della comispondanta nomaitiva europsa, evidsn-
Handons in particodaro | vantaggl in termind di progetto, ma
ancha le Incongreenzs @ le criticits,. Una breve panoramica su
alcuna tipologks strutturall Innovativs @ non anoora codifica-
te nonchs su alcune tematiche di ricenca di grande athealita
varrd infine prosontata, quast 3 dimostraziona dalla vitalits
& dal continus sviluppo che caratterizza Il mende dalls co-
struzton matallicha, sampra prontoa raccogliers nusove o plo
Impognativa sids.

1. IL TERREMOTO DELIABRUZTO

Acciaio & Sisma

Raffacle Landalfo
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ECCS EUROCODE DESIGN MANUAL ECS8-1

DESIGN OF STEEL STRUCTURES
FOR BUILDINGS IN SEISMIC AREAS

B R. Landolfo, F. M. Mazzolani, D. Dubina, L. da Silva

ECCS Publications
E-store
publications@steelconstruct.com
www.steelconstruct.com
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EM. MAzzZOLANI, R. LANDOLFO,
G. DELLA CORTE, B. FAGGIANO

Edifici con Struttura di Acciaio

in Zona Sismica IUSS Press — Pavia
Info@iusspress.it
WWW.IUSSpress.it
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