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Pericolosita sismica della regione Puglia

La Puglia € una regione che si estende molto in lunghezza, da sud a
nord, con pericolosita sismica molto variabile

— Valori estremamente bassi, come a, = 0.05 g per SLV, si trovano nelle
province di Lecce, Taranto e Brindisi

— | valori crescono di poco nei dintorni di Bari (0.07 g) anche se in alcuni
comuni della sua provincia, come Altamura, raggiungono 0.10 g

— La pericolosita aumenta andando verso la zona di Barletta, Andria e
Trani con valoriintorno ai 0.15-0.17 g

— Molto variabili sono i valori nella provincia di Foggia, dove oscilla tra lo
0.14 g del capoluogo e lo 0.20 g del Gargano

Si consideri che buona parte della Sicilia Orientale e della Calabria
ha valoriintorno ai 0.25-0.27 g



Siti considerati per il confronto

Per fare un confronto, ho usato il mio esempio del libro che (anche
se non I'ho esplicitamente scritto) € pensato come ubicato a
Messina, con 0.250 g con suolo tipo C, e lo stesso edificio in due siti
differenti:

— Gagliano del Capo (LE), con 0.071 g con suolo tipo C

— Andria (BAT), con 0.172 g con suolo tipo B

Ho anche effettuato, preliminarmente, una valutazione dell'effetto del
vento, per confrontare anche questo con l'effetto del sisma



Edificio in esame

* Sezione e carpenteria dell'edificio
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Nota: interasse pilastri pari a circa 4.00 m



Edificio in esame

La struttura non e ben bilanciata per forze orizzontali in direzione y
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Possibili modifiche per un bilanciamento della struttura



Effetto di carichi verticali e vento [ 5
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* Sie calcolato l'effetto del vento in direzione y perché e la facciata
piu ampia

Spostamento dovuto al vento
La struttura e piu rigida nel
\“ latro sinistro, quindi si ha uno
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Effetto di carichi verticali e vento
momento flettente nei telai

* Momento flettente nel telaio 2y (2° da sinistra)
In nero M travi, in rosso M pilastri— momenti in kKNm
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Effetto di carichi verticali e vento
momento flettente nei telai

« Momento flettente nel telaio 7y (a destra)
In nero M travi, in rosso M pilastri— momenti in kKNm
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Azione sismica
Gagliano del Capo

Parametri sismici e spettri (elastici e di progetto)

Spettri di risposta
Localita

Pericolosita sismica
stato limite
SLO
SLD
SLV
SLC

categoria topografica
smorzamento &
suolo

Si ottiene:
SLO
SLD
SLV
SLC

AG

Gagliano del Capo

30
50
475
975

T1
5%

S
1.500
1.500
1.500
1.500

CH
0.017
0.024
0.071
0.105

5.(0)=Sa,
0.026
0.036
0.107
0.158

periodo fondamentaIeT1| 0.611 _|

struttura
ordinaria

fattore di comportamento q

3.9

rev. 3.2b nov-24

2.385
2.422
2.633
2.510

classe uso

Tg
0.101
0.126
0.208
0.213

SLV/SLO

TC*
0.157
0.217
0.460
0.477

9.28

1.5SLv/SLD  7.81

SLV

Sa(Te)
0.072

1.668
1.696
1.884
2.020

SLO
SLD
SLV
SLC

SLV

Prima

stima del
periodo

Se(TC)
0.061
0.087
0.280
0.395

Se(T1)
0.030
0.054
0.280
0.395

S(Ta)
0.072

Spe(T1)
2.8
5.0

26.0
36.7

a,=0.072 g

Gagliano del Capo - spettri elastici, ag/g
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 Parametri sismici e spettri (elastici e di progetto)
Spettri di risposta AG  rev.3.2b nov-24 Gagliano del Capo - spettri elastici, ag/g
1.20
Localita Gagliano del Capo
T Valore 1.00 |
Pericolosita sismica SLC
stato limite T, a, F, TC* reale del 0.80 —SLV
SLO 30 0.017 2.385 0.157 . —SLD
SLD 50  0.024 2422 0217 perlodo 060 ——slo |
SLV 475 0.071 2.633 0460 L e SLV,v
SLC 975 0.105 2.510 0.477 0.40 = -
categoria topografica T1 0.20 ’ _\\___‘ .................
smorzamento & 5% % \H'_“—'—-—-_.. .............................
suolo C classeuso |l (of 1 000 e
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
Si ottiene: S S.(0)=Sa, T, Tc Tp Te Se(Te)
5LO 1500 0026 0101 0304 1668 60  0.061 spetrielastit NOta: in questo caso
SLD 1.500 0.036 0.126 0.377 1.696 6.0 0.087 120 . .
SLV 1500 0.107 0.208 0.624 1.884 60  0.280 ' - Travi emergent| 30x50
SLC 1.500 0.158 0.213 0.639 2.020 6.0 0.395
1.00 H H
- Pilastri 30x50
Se(Tl) SDE(Tl} 0.80 . .
periodo fondamentaIeTll 0.746 _l SLO 0.025 3.4 B SOIO Iato dEStrO 3 pIIaStrI
SLD  0.044 6.1 0.60 : .
struttura SLV/SLO 9.47 SLV 0.235 32.4 dl SeZIOne 30X60
ordinaria 1.5S5LV/SLD 7.98 SLC 0.339 46.9 0.40
54T sd(T) 020 e
fattore di comportamentog 3.9 SLV 0.072 SLV 0.060 Z.E ______________________
0.00 == R E——
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
a,=0.060 g



Effetto di carichi verticali e sisma
analisi statica

. . . . . . Gagliano del Capo
* Con forze in direzione x e forze in direzione y Sd(il) =O_060gp
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Effetto di carichi verticali e sisma
anhalisi modale

. .. . Gagliano del Capo
* Modi principali S,(T,) = 0.060 g

20 | 20

15 +

10

T T T T T
5 10 15 20 25

M, =20.2% M, = 56.4% M, =65.1% M, =20.9%
Spostamenti del centro di massa, vista laterale Spostamenti del centro di massa, vista laterale

Direzione X Direzione y Direzione x Direzione y




Effetto di carichi verticali e sisma
inviluppo modale

. .. . ] Gagliano del Capo
* Spostamenti massimi come inviluppo modale: S,(T,) = 0.060 g

sbilanciato in y, ma non in maniera eccessiva

Sisma x Sismay

8.17 13.60

— R =

9.55 4.50

10.88 2.27



Effetto di carichi verticali e sisma
momento flettente nei telai

. . Gagli del C
« Momento flettente nel telaio 2y (2° da sinistra) Sda(-grl'f:%_ozogpo

In nero M travi, in rosso M pilastri; con freccia, incremento c.c. — momenti in KNm

45% Sismay
B R
T
J S I I
— T T
J B R N S
T
94.5 - /J //71 6/25}971 7/2
s
| z Z 80.12»92.6 Z Z
Nota: M Gmin tF,)) = 112 M e GrintF,) = 93 Le sezioni scelte

scala variata +19% vanno bene



Effetto di carichi verticali e sisma
momento flettente nei telai

. Gagliano del C
* Momento flettente nel telaio 7y (a destra) Sjillf:%_o%o;po

In nero M travi, in rosso M pilastri; con freccia, incremento c.c. — momenti in KNm

— 2t = Sisma
33.6 ]/ /
614 | J B
| R
L _ J J MZ 1 Armatura travi:
\ f v /’ superiormente
max 202042016
57.8 | ] 119.0-5148.0 /] .
. / e / Armatura pilastri:
/ max 4020+6016
| | 124-0/[7154-1/ ) ﬂt 1.5% di sezione
T
// f
/] 170U£9211.6 /| T
Nota: su questo Minax(GrmintF,) = 154 Miax(GrminHF,) = 212 Le sezioni scelte

telaio g &€ minore +151% potrebbero andare bene



Spettri di risposta
Localita

Pericolosita sismica
stato limite
SLO
SLD
SLV
SLC

categoria topografica
smorzamento &
suolo

Si ottiene:
SLO
SLD
SLV
SLC

periodo fondamentale T,

struttura
ordinaria

fattore di comportamento ¢

Andria

30
50
475
975

T1
5%

S
1.200
1.200
1.200
1.161

0.611

3.9

AG
3 Fs
0.038 2.551
0.051 2.527
0.172 2.492
0.248 2411
classe uso
S.(0)=Sa, Tg
0.046 0.128
0.061 0.136
0.206  0.158
0.288 0.162
SLV/SLO
1.5 SLV/SLD
SLV

Azione sismica
Andria

rev. 3.2b nov-24

Tc*
0.268
0.290
0.350
0.360

5.47
5.80

So(Te)
0.132

1.752
1.804
2.288
2.592

C, 1
T ST
5.0 0.116
5.0 0.155
5.0 0.514
5.0 0.694
SE(Tl)
SLO 0.073 6.8
SLD 0.103 9.6
SLV 0.400
SLC 0.552
So(T1)
SLV 0.103

a,=0.103 g

1.20

1.00

0.80

0.60

040

0.20

0.00

Parametri sismici e spettri (elastici e di progetto)

Andria - spettri elastici, ag/g

SDe(Tl)

37.1
51.2

1.20

1.00

0.80

0.60

040

0.20

0.00

~——8dSLD_|




Azione sismica = [~ 5
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Parametri sismici e spettri (elastici e di progetto)

Spettri di risposta AG rev.3.2b nov-24 .
Nota: in questo caso
Localita Andria . .
- Travi emergenti 30x50 per 3
Pericolosita sismica . . . . .
tato lmite R piani sup e 30x60 per 2 piani inf
r g o
SLO 30 0.038 2.551 0.268 H H HE H H
oo 0 00t aoer 0050 Pilastri 30x60 a tutti i piani
Al = o = - Solo lato destro:
3 pilastri di sezione 35x70 e
categoria topografica T1 . . .
smorzamento & 5% travi 35x50 per 3 piani sup e
suolo B classe uso ll Cu 1 . . .
35x60 per 2 piani inf
Si ottiene: S S.[0)=Sa, T, T T, Te Se(To)
SLO 1.200 0.046 0.128 0.384 1.752 5.0 0.116 Spettri elastici e spettri di progetto SLV e SLD
SLD 1.200 0.061 0.136 0.409 1.804 5.0 0.155 120
SLV 1.200 0.206 0.158 0.475 2.288 5.0 0.514 ’ l
SLC 1.161 0.288 0.162 0.486 2.592 5.0 0.694 1.00 Se.SLV
] S A S .
Se(Ta)  Spe(T) 0.80 ——SdSLV_
periodo fondamentale T, 0.611 SLO  0.073 6.8 Se,SLD
SID  0.103 96 060 ———"SdSLD_|
struttura SLV/SLO  5.47 SLV 0.400 37.1 -
ordinaria 1.55LV/SLD 5.80 SLC 0552 512 0.40 "o
S4(Te) S4(T2) 0.20 &
fattore di comportamentogl 3.9 ] SLV 0.132 SLV 0.103 >—— —I>— | | T
0.00 T T T E——— _—
— 0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0
a, = 0.103 g



Considerazioni
su classe di duttilita e valori di g

Con la scelta relativa alla classe di duttilita (B) ed al fattore di
comportamento g (3.9) I'accelerazione di progetto cresce, rispetto
all'esempio precedente, del 70%

— Questo comporta un incremento rilevante del costo della struttura, sia
per I'aumento delle sezioni in calcestruzzo che per I'aumento
dell'armatura necessaria

Per questo motivo ho ritenuto conveniente passare alla classe di

duttilita A ma utilizzare per il fattore di comportamento q un valore

un po' piu basso del massimo consentito (5.85)

— Ho quindi deciso di usare un fattore di comportamento q = 4.5
In questo modo l'incremento di accelerazione e del 49%

— Mantengo inalterate le sezioni innanzi indicate



Azione sismica
Andria

e Parametri sismici e spettri (elastici e di progetto) scelti in definitiva

Spettri di risposta AG rev.3.2b nov-24 Andria - spettri elastici, ag/g
1.20
Localita Andria ‘
1.00 —
Pericolosita sismica
stato limite T, a, Fo Tc* 0.80
SLO 30 0.038 2551 0.268
SLD 50 0.051 2527 0.290 0.60
SLv 475 0.172 2.492 0.350
sLC 975  0.248 2.411 0.360 0.40
categoria topografica T1 0.20
smorzamento & 5%
suolo B classe uso 1l Cy 1 0.00
Si ottiene: S S.[0)=Sa, T, T T, Te Se(To)
SLO 1.200 0.046 0.128 0.384 1.752 5.0 0.116
SLD 1.200 0.061 0.136 0.409 1.804 5.0 0.155 120 |
SLV 1.200 0.206 0.158 0.475 2.288 5.0 0.514
SLC 1.161 0.288 0.162 0.486 2.592 5.0 0.694 004+ Se.SLV
ST Soel™) | 0.0 ——SdSLV_|
periodo fondamentale T, 0.611 SLO 0073 68 Se.SLD
SLD 0.103 9.6 0.60 ———8dSLD_|
struttura SLV/SLO  5.47 SLV 0.400 37.1 -
ordinaria 1.5SLV/SLD 5.80 SLC  0.552  51.2 0.40 K5
Sd(To) 54(Ta) 020 T S,
fattore di comportamento gl 4.5 ] SLV 0.114 SLV 0.089 s e R R s mr s
0.00 — ————————

— 0.0 0.5 1.0 15 20 25 30
a, =0.089g



Effetto di carichi verticali e sisma

analisi statica

Andria

 Con forze in direzione x e forze in direzione y S,(T,) = 0.089 g
15 -_ i ™
10 - i 10 | o ==
I_ _i I_j_—__ ____________________
—> | e
51 Sisma x i 5 ¢ A
i Sisma y
’ (P 5 1I0 1I5 2I0 2I5 ° (P 5 1I0 1I5 ZIO 2I5



Effetto di carichi verticali e sisma
anhalisi modale

_ o _ Andria
* Modi principali S,(T,)=0.089 g

15 4

10 |

5 15 20 25

M,=59.5% M, =21.5% M,=24.2% M, =57.1% M, =0.4% M, =4.8%

Spostamenti del centro di massa, vista laterale Spostamenti del centro di massa, vista laterale Spostamenti del centro di massa, vista laterale
Direzione x Direzione y Direzione x Direzioney Direzione x Direzione y




Effetto di carichi verticali e sisma
inviluppo modale

e Spostamenti massimi come inviluppo modale: é\drﬁ;i 0.089 g
sbilanciato in y, ma non in maniera eccessiva
Sisma x Sismay
.67 13.29
1010 3.50

11.00 1.74



Effetto di carichi verticali e sisma
momento flettente nei telai

* Momento flettente nel telaio 2y (2° da sinistra)

Andria

S4(T,) =0.089 g

In nero M travi, in rosso M pilastri; con freccia, incremento c.c. — momenti in KNm

[

45.7

0]
. B I I
R
_ J - /JZ,W B R |
) . S S S
¢ e
94.5 | L 101851143
- | f o
/ 129.&9145.3[ !
M ax(AmintFy) = 160 M ax(AmintFy) = 146

+69%

Sismay

Le sezioni scelte
vanno bene



Effetto di carichi verticali e sisma

momento flettente nei telai

« Momento flettente nel telaio 7y (a destra)
In nero M travi, in rosso M pilastri; con freccia, incremento c.c. — momenti in KNm

33.4

Andria
S4(T{) =0.089 g

Sismay

Armatura travi:

Da aggiornare

Nota: su questo

: superiormente
max 420

telaio g € minore

/ Armatura pilastri:
max 8J20+4J16

+371%

1.4% di sezione

T

Le sezioni scelte

- A

L@li J J ]
\ 7V va /
L _ J | % |
| -

78 / N 206.4#9250.3/ f
| v

B B 204.2/+>248.3 | -

L 267,0—325.4 L
Mmax(qmin+Fy) =289 I\/Imax(qmin'I-Fy) =326

potre

bbero andare bene



Azione sismica
Messina

 Parametri sismici e spettri (elastici e di progetto)

Spettri di risposta AG  rev.3.2b nov-24 Piazza Cairoli, Messina - spettri elastici, ag/g
. - . 1.20
Localita Piazza Cairoli, Messina
TR, Prima L[ R — ]
Pericolosita sismica : 5 ceeeeees SLC
stato limite T, a F To* stima del 0.80 1 ——slv |
SLO 30 0.061 2.360 0.280 . / \ —3SLD
SLD 50  0.082 2316 0.292 perlodo 060 " ——slo
SLV 475 0.250 2.410 0.360 / \ ----- SLV,yv
sLC 975 0339 2.445 0.383 040 - \\
categoria topografica T1 020 +A— = N \-—______
smorzamento & 5% ) k\_\““‘—:—__.___ T
---------- A
suolo C classe uso 1] C, 1 000 ———— e
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Si ottiene: S  S.(0)=5a, T; Tc To Te Se(Te)
sLO 1500 0.092 0.149 0447 1844 60 0216 Spettri elastici e spettri di progetto SLV e SLD
SLD 1.500 0.123 0.153 0.460 1.928 6.0 0.285 120
SLV 1.339 0.335 0.177 0.530 2.600 6.0 0.806 ’ I
SLC 1.203 0.408 0.184 0.552 2.956 6.0 0.997
10— 1 —---- Se,SLV
——sd,sLv
Se(T1)  SpelT1) 0.80 .
periodo fondamentale T, 0.541 sLo 0179 13.0 Se,SLD
SLD 0242 176 060 | ~——-8d,SLD__|
struttura SLV/SLO  4.42 SLV 0.789 57.4 '.' “\
ordinaria 1.5SLV/SLD  4.89 SLC 0997 725 040 4 b N
Sa(Te) Sa(T1) 0.20 [ B T o
fattore di comportamentoq 4.7 | SLV 0.172 SLV 0.168 \‘\s—\___q
0-00 —————— = =
_ 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
a,=0.168 g



Azione sismica = [ |

__________

/M Pilastri e travi
\ ringrossati

trave a

! v
! 1
L] |’| : !
Messina
D e e +-- -
| |

T

S —

_1__
-z 14444

Parametri sismici e spettri (elastici e di progetto)

Spettri di risposta AG  rev.3.2b nov-24 .
Nota: in questo caso
Localita Piazza Cairoli, Messina . .
Prima - Travi emergenti 30x50 per 3
Pericolosita sismica . . . . .
tato limite e R T stima del piani sup e 30x60 per 2 piani inf
SLo 30 0061 2360 0.280 . : : ARG
oD s 008 2a1e 02 periodo Pilastri 30x50 a tutti i piani
SLv 475 0250 2.410 0.360 - Solo lato destro:
SLC 975 0339 2.445 0.383 '
3 pilastri di sezione 35x80 e
categoria topografica T1 . . .
smorzamento & 5% travi 35x60 per 3 piani sup e
suolo C classe uso 1 C, 1 . ..
35x70 per 2 piani inf
Si ottiene: S  S.(0)=5a, T; Tc To Te Se(Te)
SLO 1500 0.092 0.149 0.447 1844 6.0  0.216 Spettri elastici e spettri di progetto SLV e SLD
SLD 1500 0.123 0.153 0460 1928 60  0.285 120
SLV 1339 0335 0177 0530 2600 6.0  0.806 ' '
sLC 1203 0.408 0181 0552 2956 6.0  0.997 100 Se LU~
o+ttt .
——sd,SLv
Se(T1)  SpelT1) 0.80 . ’
periodo fondamentale T, 0.541 sLo 0179 13.0 ; Se,SLD
SLD 0242 176 0.60 1 ~——-Sd,;SLD__
struttura SLV/SLO  4.42 SLV 0789  57.4 ' )
ordinaria 1.5SLV/SLD  4.89 sSilc 0997 725 040
54(T) 54Ty R N e
fattore di comportamentoq 4.7 | SLV 0.172 SLV 0.168 / \‘\\‘\____
0-00 —————— = ——=—=]
0.0 05 10 15 20 25 3.0
a,=0.168 g



Effetto di carichi verticali e sisma
anhalisi modale

Messina

* Modi principali S,(T,)=0.168 g

Modo 1 Modo 2 Modo 3

————— -

______________________________________

M,=82.5% M, =0.0% M,=0.0% M, =82.2% M,=0.2% M, =0.0%

Spostamenti del centro di massa, vista laterale

= Spostamenti del centro di massa, vista laterale Spostamenti del centro di massa, vista laterale
Direzione X Direzione y P o

Direzione x Direzione y Direzione X Direzione y




Spostamenti massimi come inviluppo modale:
sbilanciato in y, ma non in maniera eccessiva

1.06

Effetto di carichi verticali e sisma

Sisma x

1.28

inviluppo modale

16.09

17.27

16.62

Messina
S4(Ty) =0.168 g

Sismay

15.93

0.47

0.23



Effetto di carichi verticali e sisma
momento flettente nei telai

Messina

* Momento flettente nel telaio 2y (2° da sinistra) S,(T,) =0.168 g
In nero M travi, in rosso M pilastri; con freccia, incremento c.c. — momenti in KNm

= =T = nE g Sismay
45.7 B f/ T T
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Nota: M Cinin +F,) = 273 M e Grin +F,) = 332 Le sezioni scelte

scala variata +189% vanno bene



Effetto di carichi verticali e sisma
momento flettente nei telai

Messina

« Momento flettente nel telaio 7y (a destra) S,(T,)=0.168 g
In nero M travi, in rosso M pilastri; con freccia, incremento c.c. — momenti in KNm

33_é Tf 7/ Sismay
f

§1-4 | ) / .
//f/’_/
/
L | , 7 _— Armatura travi:
;f// / superiormente
max 6320
578 | 379.57@470.0
;i/ Armatura pilastri:
max
370.8/1>459.9 7 1um0w6216

-
P

2.0% di Tzione

467é>581.3

Notfa\: su‘qugsto M Ginin+F,) = 510 M Giin+F,) = 583 Le sezioni scelte vanno bene
telaio g & minore +731% (ma con forte armatura)



