Un nueve
approccio per la
stima della
vulnerabilita
sismica di edifici in

muratvra
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dle complesso
che presenta un comportamento
nonlineare anche per bassi livelli di
carico.

Durante il processo di carico fino al
collasso avvengono diversi fenomeni
nonlineari (gdbiacdicamente,
fetturazionelicorrimentolattrito}
relBura@, ecc.) che non possono essere
simulati con una analisi lineare.

o)

w2
- - K -
AFL_ ' '
Z

E’ basata su semplici schemi limite
concepiti ad hoc per la struttura da
esaminare e per un particolare
meccanismo di collasso.

Fornisce solo una stima del
moltiplicatore dei carichi che
conduce al eollasso della struttura
ma non da informazioni sulla risposta
della struttura soggetta al sisma
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Tipoldilanalisi

Analisi NonLineare

Analis Statica

Le difficolta computazionali dell’analisi Il sisma & un evento dinamico e
dinamica hanno spinto i ricercatori a pertanto solo una analisi dinamica pit
definire procedure di anallif statica simulare efficacemente la risposta
neonlinecre idremantale che sismica della struttura

consentano di stimare il comportamento

della struttura soggetta al sisma (anallisf
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l»l Curva di capacita Configurazione deformata
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Introduzione

Approccialla modellazione di edifici in muratura

Elementi Finiti
Nonlineari




ModellazionefaglilElementilEinitilNonLineari

Accurata

Computazionalmente onerosa

Basata su elementi bi- o tri-
dimensionali con leggi costitutive
nonlineari (p.es. di tipo no-tension)

Richiede un giudizio esperto
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Introduzione '

Approccilalla m_o,dellazibh'é‘tdi edifici in muratura

Elementi Finiti
Nonlineari
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per lo studio del comportamento nel piano della muratura

Metodo POR

Tomazevic 1978

Macro-modelli

Una, pitl 0 meno ampia, porzione di muratura viene schematizzata mediante un
modello meccanico “equivalente” (macro-elemento)

Modelli a telaio “equivalente”
o macro elementi monodimensionali

elemento fascia
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Metodo “SAM”

Metodo SAM: meccanismi di rottura

O

=

rilevati.
Rottura per flessione

Rottura per scorrimento

Rottura per taglio
con fessure diagonali

Magenes & Calvi 1996

Onere computazionale
ridotto

Non riproduce in
maniera accurata la
geometria e la
cinematica della
struttura

Non e in grado di
tenere conto
dell’'interazione con
elementi trave /
pilastro
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Metodo POR Tomazevic 1978

Macro-modelli

Una, pit 0 meno ampia, porzione di muratura viene schematizzata mediante un
modello meccanico “equivalente” (macro-elemento)

Modelli a telaio “equivalente”

i i . . Metodo “SAM” Magenes & Calvi 1996
o0 macro-elementi monodimensionali

Un macro-elemento piano puo descrivere in maniere pit

Macro-elementi ) . . . . .
accurata la cinematica di una porzione di parete muraria

iani . .
P soggetta a carichi nel piano
KT\ Onere computazionale
| . — ridotto
interfacce deformabili (a)
assialmente
o8 Rispetto ai modelli a telaio
Seformabie & g riproducono meglio la
h_ cinematica della parete
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D’Asdia & Viskovic Brenchich & Lagomarsino
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Approccilalla modellazione di edifici in muratura

-

Elementi Finiti : Approc
Nonlineari : semplifie
P '
Semplice schema meccanico '
nonlineare equivalente
Nonlinearita concentrata -~
| Utilizzabile in mesh

| Capace di interagire con altri elementi

Adattolallal gismica v

deglifedificifesistenti




Ilfmacrozelementolperliofitudioldelicomportamentolnellpiano)

Calio, Marletta, Panto 2003

Bannello
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Il macro-elemento é concepito per simulare il comportamento di un’ampia porzione di
muratura (intera parete, maschio murario, fascia di piano)

Le interfacce non sono rappresentate




I maaare~diemenio ez o gimcho cdl compertamento nal piano

in modo da simulare in maniera pit accurata la cinematica del meccanismo di collasso

Tuttavia é possibile realizzare una mesh di macro-elementi
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Calibrazioneldellemolleftrasversalifdiinterfaccia

Area d’influenza
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Calbraione cdalle melle fraymersalll dPinteriacdia

non fessurato

e e e

&rc ﬂ

fessurato

Parametri meccanicis
Modulo elastico normale,
resistenza assiale, deformazione ultima



Iimacro=elementolperlio¥itudioldelfcomportamentoinelipian©

CalbrasEione ddlle malle @ gaarrimente calle teriacee

Normal
strength

e Yielding force A

Cohesion Normal strength

>

Parametri meccanicis
Coesione, angolo di attrito

Normal
strength

=
" sliding Mollal

con criterio di resistenza alla Coulomb
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Calibrazione nelle molle diagonali dei pannelli

Viene imposta una equivalenza in termimi di spostamenti tra un modello continuo e il
modello disereto, soggetti entrambi a uno stato di tensionale di puro taglio

continuo)
Mollafelasticalnonlineare!
con criterio di snervamento alla Coulomb T 0 T )

e—— ———
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Ty,muratura — (C + U p) -A
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A = area trasversale del pannello |
\
\
\
\
\
\
\
|

Parametri meccanicis / \_)

Modulo di taglio,
taglio ultimo T T

/Fdiag

Odiag
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Edificifafstrutturafmista;
muratural=icalceitruzzojarmato)

Gli elementi in calcestruzzo armato
vengono modellati con
elementi asta a plasticitd concentrata

Tali elementi interagiscono con i macro-elementi
mediante interface nonlineari
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Edificifalstrutturalmista
muratural=Icalcestruzzofarmato)

ginteragente
e una evoluzione dell’'interfaccia che consente di
tenere conto dell'interazione tra i macro-elementi e
elemento asta

Pannello

| | | |
Pannello

ogni molla connette uno dei due pannelli all’elemento asta

Pannello

Forze di interazione

Due strati di molle
nonlineari trasversali
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Pal cerperticnneito redlke dl macro~meckdlio

3DMacro
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Lﬁ 3 awvisi o. Solutore: C:\Program Files\Microsoft Visual Studic 9.0\3DMacro'\3DMSolver.dil [§] Modello bloccato
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Un edificio reale puo essere schematizzato
come assemblaggio di pareti piane

Ogni parete possiede rigidezza
solo nel proprio piano

Tali pareti non interagiscono direttamente fra loro
ma sono collegate dai solai di piano

Tale approccio e applicabile solo a edifici
con comportamento scatolare

figura da Touliatos, 1996



Se la muratura viene impegnata
nel proprio piano,
questa si danneggia ma
non si verifica il collasso dell’edificio
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