
Analisi Statica Equivalente Calcolo delle forze orizzontali efficaci di piano

Calcolo delle forze orizzontali equivalenti al sisma

Consideriamo un edificio in zona sismica classificata  I categoria (S=12)

Per una prima valutazione del periodo proprio della struttura utilizziamo la formula proposta modo 1 modo 2 modo 3 modo 4 modo 5 modo 6 SRSS SRSS
SAP2000 

CQC
m m/s 2 m/s 2 m/s 2 m/s 2 m/s 2 m/s 2 m/s 2 tonn m KN KN

dalla normativa italiana (D.M. 16/1/96 p.to C.6.1.1.): 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 3,2 0,1391 0,00049 0,014 0,0030 0,03931 0,186 0,236 537,26 126,61 146,40

T0 = 0,1 x H / (B)1/2 = 0,1 x 19,2 / (16,8)1/2 = 0,468 s < 0,8 s   2 6,4 0,3859 0,00147 0,036 0,0066 0,08661 0,403 0,566 526,22 297,73 340,49
3 9,6 0,6765 0,00239 0,064 0,0087 0,10337 0,472 0,834 519,74 433,23 486,62

Le azioni statiche equivalenti sono schematizzate attraverso due sistemi di forze orizzontali agenti 4 12,8 0,9699 0,00330 0,090 0,0070 0,06940 0,307 1,024 508,46 520,54 569,02
5 16 1,2440 0,00381 0,117 -0,0012 -0,01177 -0,062 1,251 503,66 630,16 680,10

non contemporaneamente in due direzioni ortogonali (D.M. 16/1/96 p.to C.6.1.1.). 6 19,2 1,4666 0,00234 0,162 -0,0146 -0,11432 -0,508 1,565 417,02 652,52 718,53
7 22,4 1,9061 0,02168 -0,040 0,0397 -0,24654 -1,048 2,190 32,55 71,28 73,94

La forza orizzontale Fhi alla generica quota, considerata applicata nel baricentro delle masse, è data da:

Fhi = Khi Wi Wi = Gi + S  Qi

Khi = C  R  ε  β  γi I (Coeff. di Distribuzione)

modo 1 modo 2 modo 3 modo 4 modo 5 modo 6 SRSS SRSS
SAP2000 

CQC
m m/s 2 m/s 2 m/s 2 m/s 2 m/s 2 m/s 2 m/s 2 tonn m KN KN

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coeff. di Fondazione Grado di Sismicità Coeff. di Intensità Sismica 1 3,2 0,0047 0,12891 0,023 0,0000 0,17856 0,039 0,225 537,26 120,80 143,88

2 6,4 0,0124 0,35168 0,062 -0,0011 0,39312 0,087 0,538 526,22 283,29 337,80
ε = 1 S= 12 C = -0,02 3 9,6 0,0212 0,61597 0,108 -0,0024 0,46850 0,105 0,789 519,74 409,95 488,66

4 12,8 0,0296 0,87654 0,153 0,0000 0,31827 0,072 0,948 508,46 482,15 573,19
Coeff. di Risposta Coeff. di Struttura Coeff. di Protezione Sismica 5 16 0,0377 1,13141 0,197 0,0000 -0,05534 -0,014 1,151 503,66 579,46 686,30 Confronto forze efficaci e forze equivalenti (secondo D.M.96)

6 19,2 0,0450 1,35316 0,235 0,0000 -0,52004 -0,119 1,474 417,02 614,71 727,06
R= 1 β = 1,2 Ι = 1 7 22,4 0,0523 1,57057 0,271 0,0000 -0,99755 -0,226 1,894 32,55 61,67 72,92

Verifica allo scorrimento

quota Wi hi Wi x hi γi Fhi

m (KN) (m) (KN m) (KN)
0 0 - - - - 0
1 3,2 5372,6 4,2 22565 0,4 226,4
2 6,4 5262,2 7,4 38940 0,6 390,6
3 9,6 5197,4 10,6 55092 0,9 552,7
4 12,8 5084,6 13,8 70167 1,2 703,9
5 16 5036,6 17 85622 1,4 858,9
6 19,2 4170,2 20,2 84237 1,7 845,0
7 22,4 325,5 23,4 7617 2,0 76,4

TOTALE 30448,9 364240,3

Confronto forze efficaci EC8 e forze equivalenti D.M.96

FORZE DI PIANO EFFICACI - Confronto combinazioni SRSS-CQC
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Forze statiche equivalenti al sisma
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