CONVEGNO
“SISMA ED ELEMENTI NON STRUTTURALI

Approcci, Stati Limite e Verifiche Prestazionali”
Bologna — 24 ottobre 2014

CASI DI INTERVENTO




ICOeng S.R.L. - Conegliano

Domenico Positello ingegnere

B
09

Visp

Zermatt

&) Monte gervino
!

Dopnas
%

Ivrea

torgne :
Rlvaroln ”
Canavese

Chivasso

Forino

sy one

bl§ Chieri

A4 o
oncalieri=—w..
armagnola
sccnmg1

| Bra Alha

csavuglvano
Fossano
)

36 Mondoyi,

T [ x “dello Stevio 7
; 4 Mezzolombardo

Démodossola

Biella
Qe

uenters  Predazzo *

Sondno

Gen
Danie
Mamﬂgo del qulv

Edolo T ¢ : Ll
lone di. rento 0. | A
< Trento ° Feltre SedicoVittor Spilimbergo
F | X b Vo ?
Darfo Boario ! F’ordenone Eedralpo
oo Teme S 58 Gardan | S o 1 0 Asiago Coneljang Azzano
Clusone 9 ¥ Bassano 7 Decimo’
Lovere Schi delCrappa o psontebeliuna s0derzo -
Bergamo o Treyiso San Dona
Lumezzane Z Thieng o Piave
salo Valdagno® %, Castelfranco { i gn
Vicenza - Veneto Ceorley Sabbl:
Q| ok
Arzignano akido diJesolo

ast lg40 e
Manerbm del[e Stiviere ’Ilafranca &
Vel dgnago
Codogno Cremona Mgntgya \ it
- Pia erza N / Ostiglia
Césw' San Fioéenzuo)a Sunﬂ'a Poggio Rusco, PEHOVID
iovanni 'Arda e .2
2 o Viadanas, ,' Mirandola Pe Toli
Fidenza _ Guastalla | L Ferrara °Copparo orfoTote
Salsomaggiore _ a Ly X 3
Terme 13)s Codigoro

Fornovo, Coma(]cﬂchm

dl a6 .San Gioyanni Argenta
B, In Pers\cem
Borgo Val J Langhirano o 2Formigine B I
LD } sassuolo %Ogn?rMeducma
"} | Lugo  Ravenn
pavulloNel - Casalécchio (D) = ug0/ Rayeyng

SR Frignano diReno 0 : - i

\ / achea | Cenia

8 5 { Forli,
Aulla - ofivizzanos { o

{Borgo San
{sLorenzo

°Camaiore  pistojab. - prato.
v Lucca wotf

2014

SISMA ED ELEMENTI NON STRUTTURALI Approcci, Stati Limite e Verifiche Prestazionali

[ SULT BHviRoNMERT ExkiBTION ]
Bologna, 22-25 ottobre

R|m|nl

Ingegneria Sismica Italiana



esempi:
+ copertura/tettoia a sbalzo

+ copertura di collegamento: effetti della modifica della
configurazione di carico

+ copertura/tettoia a sbalzo: sviluppo di un nodo

+ altri esempi
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esempio #1

+ struttura a sbalzo con sviluppo in pianta 70 m x 10 m circa
+ materiale: acciaio

+ colonne incastrate a terra (nelle due direzioni)

+ supporto dato dalla struttura in calcestruzzo armato di un
viadotto/sopraelevata

+ luogo: Qatar E )

Normative:

ASCE7-02 - Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures
AISC(13th) - 2005 - Manual of steel construction, LRFD

ANSI/AISC 350-05 - Specifications for Structural Steel Buildings

ACl 318/AC308 - Building Code Requirements for Structural Concrete

@®
2014 o
SISMA ED ELEMENTI NON STRUTTURALI Approcci, Stati Limite e Verifiche Prestazionali s LSAIE 3 4

Bologna, 22-25 ottobre Ingegneria Sismica Italiana



esempio #1

+ localizzazione
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esempio #1
Analisi:
+ vento
+ sisma
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esempio #1
analisi con diversi «livelli di dettaglio» per:

+ verifica deformabilita/deformata finale

+ instabilita globale e locale

+ verifica a fatica
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esempio #1

criticita: B T
+ nodo a terra (incastro) - interazione con la sottostruttura
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esempio #1

criticita:

+ nodo a terra (incastro)
+ momento 2200 kN*m
... retrofit in cantiere
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esempio #2

+ successione di portali con sviluppo in piantaa L

+ materiale: acciaio

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

& BN
) ww
edi |C|O||IU Iplan AAAAAAAAAAAAAAA a A
C & @ AT Hoff

UUUUUU

+ Iuogm -Ryiadh L £ 4

2]

2]

B

Normative: ,
ASCE7-05 Minimum Design Loads for Bwldmgs and Other Structures

SAUDI BUILDING CODE 301 - Loads & Forces Requirements

AISC(13th) - 2005 - Manual of steel construction, LRFD

ANSI/AISC 350-05 - Specifications for Structural Steel Buildings

ACI 318M-05 - Building Code Requirements for Structural Concrete ? _ ISE

SISMA ED ELEMENTI NON STRUTTURALI Approcci, Stati Limite e Verifiche Prestazionali SAIE

Bologna, 22-25 ottobre Ingegneria Sis:




esempio #2

+ modifica della configurazione di

carico: copertura in reticolo , \
d'acciaio trasformata in soletta di g =
calcestruzzo armato
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esempio #2

Seismic load is calculated in accordance with SBC 301 chapter 9 and chapter 10.

+ vento

Site Class: B
Mapped Speetral Response Zat Short Periods: Ss = 0.8%g (Figure 9.4.1(f))
Mapp Sél.ﬁlm;:alse Accel. at 1 sec. Period: 51 =0.2%g (Figure 9.4.1(n))

Site Coefficient at Short Periods: Fa = 1.0 (Table 9.4.3a)

Site ffiient a)]1s Period: Fv = 1.0 (Table 9.4.3b)

SMS =Fa\3220.008 (Eq. 9.4.3-1)

SM1=Fv*51=10.002 (Eq. 94.3-2)

Design Spectral Response Acc. at Short Periods: SDS = (2/3) * SMS = 0.0053 (Eq. 9.4.4-1)
Design Spectral Response Acc. at 1 s Period: SD1 = (2/3) * SM1=0.0013 (Eq. 9.4.4-2)
Occupancy Category: Il

Importance Factor | = 1.00 (Table 9.5)

Seismic Design Category from SDS: A (Table 9.6a)

Seismic Design Category from SD1: A (Table 9.6b)

Seismic Design Category from both 5DS and SD1: A

Structural steel systems not specifically detailed for seismic resistance (Table 10.2)
Response modification coefficient: R =25
Deflection amplification factor: Cd = 3

The seismic behaviour of the structure and the story drift were investigated by a Modal Response
Spectrum Analisys as per SBC 301 Section 10.10: the following response spectrums are used for the
analisys:

T0 =02 *SD1/SDS = 0.05 sec

TS = 3D1/SDS = 0.25 sec
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Figure 2. Elszfic rezponze spectrum

The design seismic forces are applied separately in each of the two orthogonal directions considering the

100% of the forces for one direction plus 30% of the forces for the perpendicular direction.

Please note that the elastic response spectrum is used to find the story drifts.
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esempio #2

effetti della modifica:

+ copertura da «piano flessibile» diventa «piano rigido»
+ reazioni a terra (taglio) variate in aumento

+ diminuzione dello scarico verticale (uplift)

verifiche:
+ controllo sugli spostamenti relativi tra galleria ed edificio esistente
(giunto sismico)

+ controllo sugli spostamenti relativi tra porzioni della stessa struttura
(pareti verticali) — |

esecuzione:
+ irrigidimento telaio trasversale con profilo di banchina a terra...
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esempio #2

criticita: spostamenti
+ per limitare il drift interpiano e stato cambiato lo schema statico

trasversale del portale creando un «incastro» a terra e modificando
quindi i vincoli a terra delle colonne in acciaio
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esempio #3

+ copertura su colonne esili: sviluppo in pianta 50m x 11m circa
+ materiale: acciaio

+ colonne incastrate a terra (x-dir e y d|r) e incernierate in
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Normatlve
ASCE7-05 Minimum De5|gn Loads for Buildings and Other Structure
SAUDI BUILDING CODE 301 - Loads & Forces Requirements
AISC(13th) - 2005 - Manual of steel construction, LRFD

ANSI/AISC 350-05 - Specifications for Structural Steel Buildings

ACI 318M-05 - Building Code Requirements for Structural Concrete
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esempio #3 @ 3000 @ 3000 @ 5000 @ o
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esempio #3
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esempio #3

criticita: S, *—“/
+ colonne snelle incernierate in sommita: ... pendolo inverso g~ ! ‘,Q,_A?;L
+ interazione con struttura principale in calcestruzzo armato: /W /““;
spostamenti eccessivi in condizioni sismiche i S

... . WS T T
+ connessioni ai nodi T
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esempio #3

analisi:
+ vento

+ sisma /
+(...)
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4.3.4 Drift check and building separation design

esempio #3

considerati:

'ia;

+ spostamenti della struttura secondaria acciaio  mes mmvseaeaoar

+ spostamenti della struttura principale c.a.

esecuzione:;

+ spostamenti bloccati alle estremita

SO I O i n u n a d i rez i O n e T Hgum BY. Primary steel frame y direction drt T

The above drift results are obtained using elastic response spectrum and as per SBC 301 10.9.7.1 must
be multiplied by the quantity Cd/l = 2.5.

Lxy = (Cdll) * sqri(Ax2 + Ay"2) = 2.5 * sqri(9"2 + 4"2) = 25 mm — design drift
Ax < 0.015hsx = 0015 * 7900 = 118 5 mm (allowable story drift Table 10.12) checked

ottengo:

We consider as horizontal maximum design building movement (interstory drift) at any floor H/400 (please

+/_ 105 mm (S I Ot ra nge 2 10 mm ) see the Enclosure Performance Requirements specs section 01830-4).
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esempio #3

dettaglio di studio di un nodo: bracket

50
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esempio #3

dettaglio di studio di un nodo: terminali profilo
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esempio #4

+ copertura su colonne esili
+ materiale: acciaio
+ colonne mcastrate a terra (x-dir e y d|r) e incernierate in
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ANSI/AISC 350-05 - Specifications for Structural Steel Buildings

ACI 318M-05 - Building Code Requirements for Structural Concrete
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esempio
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esempio #4
analisi:

+ vento
+.8.518Ma..5 s

Site Class: D (soil properties not known - Section 11.4.2)
Site seismic design parameters S1 and Ss were derived from USGS Worldwide Seismic Design Tool

(http:// ds.usgs.gov/ p N

[ setocation |

Lat 40.373( Lon |49 857

s

¢ | Summary | UFC+GSHAP ‘ EU Code +
L

UFC + GSHAP

S1: 0539 Classificati

Spectral Response Accel. at Short Periods: Ss = 1.32g

Spectral Response Accel. at 1 sec. Period: S1=0.53g

Site Coefficient at Short Periods: Fa = 1.0 (Table 11.4-1)

Site Coefficient at 1s Period: Fv = 1.5 (Table 11.4-2)

SMS = Fa* Ss = 1.32g (Eq. 11.4-1)

SM1 = Fv * §1=0.795g (Eq. 11.4-2)

Design Spectral Response Acc. at Short Periods: SDS = (2/3) * SMS = 0.88g (Eq. 11.4-3)
Design Spectral Response Acc. at 1 s Period: SD1 = (2/3) * SM1 = 0.53g (Eq. 11.44)
Occupancy Category: Il

Importance Factor | = 1.00 (Table 11.3-1)

Seismic Design Category from SDS: D (Table 11.6-1)
Seismic Design Category from SD1: D (Table 11.6-2)
Seismic Design Category from both SDS and SD1: D

Ordinary steel moment frames (Table 12.2-1)

Response modification coefficient: R = 3.5

Deflection amplification factor: Cd =3

Viode Froquancy

No i) (cycmisec)
T 78631 F=0
2 1.8084
3 2m7t D 008602300
0 47630 %2101 0.01002-300
| 1082 | 163 | 0.01002+300 |
5| 85956 | 1163 | 307506056 |
il eeszn |
a 51757 |

11 6160

513615

ROTN-Y
| HASSCR)

| WASSR) | SUWS | MASSI%)

1] 34w 0.0080 | 00000 $.000% | 0.0000 83368
2| ow0n $1.0847 | 00000 | #0000 | 316220 | 00000 461008
3 0.0080 | 00000|  »0005 | 0.0000 | 130440 | 212807 81 4438
3 ) 0000 0000 | 13,4463 00000 814438
5 0000 | #0000 | 0,000 b6 1201
3 2000 | .0000 z
T %.0000
3 ICEED 5.0000 |
3 | s %0000 | I
0] 88,5674 0000 | 0.9
| [ eesma| 90000 | 0.0000 | |
1z 1 505773 20000 | 40644 | S31312
Viode | T TRAN-Y | TRANZ | ROTNX |
No | “Twass () v | SUN_ | MASS sum
3 | omo0o| 30000 | 0.0000 |
€013 | 50005 |

#0000 |
#0000 |
00000 | #0003 |
00000 | |
00000 | #0005 |
00000 | 0000

00000 £.0000

0.0452 02900 50000

0.0050 00000 | 90000 | 0.0000 | ré.8320

08000

0.40%8 1930.0¢70

00000| 80000 | 0.2070 | 01.1395

The seismic behaviour of the structure was investigated by a Modal Response Spectrum Analisys as per

Section 12.9: the following design response spectrum is used for the analisys (Section 11.4.5):

T0O =0.2 *SD1/SDS = 0.12 sec
TS = SD1/SDS = 0.60 sec

Sa
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0,200
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0,000

Figure

4 | Ts]

The design seismic forces are applied separately in each of the two orthogonal directions considering the

100% of the forces for one direction plus 30% of the forces for the perpendicular direction.
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esempio #5

altri esempi di strutture secondarie:

50
20 E;
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esempio #5

stralci di report...

29/09/2014 16:16
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esempio #6

altri esempi di strutture secondarie (?!?): silos
+ vicinanza ad elementi simili
+ vicinanza ad edifici residenziali

+ vicinanza a via pubblica
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esempio #6

silos: dettagli costruttivi dei piedi di appoggio...

+ spostamenti per variazione configurazione di carico
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