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CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

«PROGETTARE EDIFICI IN ZONA SISMICA»

PROGETTARE LE GEOMETRIE STRUTTURALI

LE AZIONI

causa o insieme di cause
capace di indurre effetti (stati
limite) in una struttura
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LE AZIONI SULLE COSTRUZIONI
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LE AZIONI

Classificazione in base al modo di esplicarsi

Carichi concentrati
o distribuiti

DIRETTE _E

Azioni sismiche I

Distorsioni

Variazioni termiche

INDIRETTE

Cedimenti

Fessurazioni

CARICHI

DEFORMAZIONI
IMPRESSE
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LE AZIONI

Classificazione in base alla variazione dell’intensita e della

durata nel tempo con riferimento alla vita nominale dell’opera

sexsgenr |
6

VAR IHB'ILI

ECCEZ/ONHL/

SIS/WCHE

Strutturali G, |

Non strutturali 6, I

Antropici I

Naturali I

Esplosioni I

Incendi |

Urti I

—
E

Terremoti |
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AZIONI PERMANTENTI, VARIABILI, ECCEZIONALI

Azioni permanenti e variabili (valori «caratteristici»)
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LE AZIONI
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PERMANENT]
G

Pressoché costanti
nel tempo

VARIABILI
Q

Intensita variabile
nel tempo

ECCEZIONALI
A

Effetti «puntuali»
nel tempo

6/83

LE «AZIONI» VARIABILI Q

Azioni

non controllate dall’uomo

'[

Verticale
Uniformemente
ripartito

Variabile nel tempo e
nello spazio

Possibilita di accumulo

Sostanzialmente
orizzontale, genera
pressioni e depressioni
Variabile nel tempo e
nello spazio
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I CARICHI «CONCENTRATI»

N
dA%0 dA

«CO/\??EI(/C;F{{HTI» - | NON ESISTONO!!!

| carichi «concentrati» sono sempre distribuiti su
un’area molto piccola
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I CARICHI D'AREA (LE PRESSIONTI)

Principio di Pascal
la pressione esercitata in un punto di una massa fluida ha la
stessa intensitd in ogni altro punto e in tutte le direzioni

‘[ | e
y-h 7‘ :
YH

MURO DI SOSTEGNO

;L v-h(K)

Coefficiente di spinta
I
- attiva

v HK)

(dipende dalle
caratteristiche del
terreno)
= t42 2
K, = tg? (45-%)
@ = angolo d’attrito del terreno

Per i liquidi Ka = 1
11/83
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I CARICHI D'AREA (LE PRESSIONI)

I
«© m
P yVv kN k
P=yV=yAh oo q= 7" 7—yh M s
ES: piscina Pressione
h=25m (carico per unita di superficie [kN/m?])
y = 7(; KN/ P Peso specifico

p =25 10 = 25 kN/ m?

Y= v (peso per unita di volume
[kN/m3])
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I CARICHI PERMANENTTI 6

Tabella 3.1.1- Pesi dell” unita di volume dei principali materiali stutturali

NTC2008
Cap. 3172

Servono per il
calcolo dei pesi
propri strutturali e
non strutturali

PESO UNITA DI
MATERIALL ‘ VOLUME [kN/m’]
Calcestruzzi cementizi e malte
Calcestuzzo ordinario 240
Calcestnizzo ammato (/o ) 250
Calcestruzzi “leggeri”- da inarsi caso per caso
Calcestruzzi “pesanti” - da inarsi caso per caso X
Malta di calce 130
Malta di cemento 210
Calce in polvere 100
Cemento in polvere 140
Sabbia 17.0
Meralli e leghe
Acciaio | 7835
Ghisa | 73
Alluminio | 270
Materiale lapideo
Tufo vulcanico 170
Calcare compatto 260
Calcare tenero 20
Gesso 13.0
Granito 270
Laterizio (pieno 130
Legnami
Conifere e pioppo T 10+60
Latifoglic (escluso pioppo) | 6.0+80
Sostanze varie
Acqua dolce (chiara) 9.81
Acqua di mare (chiara) 10.1
Carla 100
Vetro 250
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LEZIONE 3 I CARICHI LINEARI ¢ TRAVI

i

Azioni sulle B

costruzioni
@ Conceptual design

o
@ Progettazione p= Y'V = Y'H'L
elementi strutturali
® Regolarita _ P_ KNk
strutturale q= Z' YH ?'m - 7

I CARICHI LINEARI : SOLAL

fi i ) NH%¢N%¢P
b
0t 1 = oy
’ ! I[ g 1)1 Se b ha larghezza unitaria:
Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO | L LE _p__ [Nk
t R & 1 T £ q—z-p [?m 7/\1
Lecco, 16/03/2017 13/83
LEZIONE 3 ANALISI DEI CARICHI - ESEMPIO

Azioni sulle

- Carichi di un solaio d’interpiano con balcone
costruzioni

@ Conceptual design

@ Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Parte esterna Parte interna
DEST. D’USO: DEST. D'USO:
Balcone Civile
abitazione
! |
PT T LT LT DY TOrT 4
AA B G
Francesco BIASIOLI , 180 4 5.00 5 4.00 4
Stefano ROSTAGNO
Lecco, 16/03/2017 15/83
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I CARICHI PERMANENTTI 6

PESO UNITA DI

S ‘ VOLUME [kN/m’]

Calcestruzzi cementizi e malte

Calcestmzzo ordinario 240
Calcestruzzo armato (/o precompressa) 25.0
Calcestruzzi “leggeri”: da determinarsi caso per caso 14,0+20.0
Calcestruzzi “pesanti”: da determinarsi caso per caso 28.0+500

Quantita «media» di acciaio in una struttura di calcestruzzo
armato : (25 - 24) =1 kN/m? (100 kg/m3)

9

_—

Peso per unita di lunghezza di una trave
in calcestruzzo armato (0,20x0,50) m

9;=y A=25-0,20 - 0,50 = 2,5 kN/m

0,50m

0,20m

14/83

ESEMPIO - PESO PROPRIO STRUTTURALE G,

SOLAIO INTERNO

jifiento in ceramica
e ‘massetto

Carico unitario (=per metro

{ #a di lunghezza) di una fascia di
ol L solaio di larghezza Tm
“\_intonaco g
'Il)cm’ 40 cm ‘Wcm'
+ 0 +
) 10en "
CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI
h b Peso unitario Peso
Strate | [my | (m] [kN/mS] [kN/m]
Travetti | 0,16 | 2 x 0,70 25 0,16 x 0,2 x 25= 0,80
Cappa | 0,05 7 25 0,04 x 1 x 25 = 17,03
Pignatte | 0,76 2 x 0,4 5,5 0,16 x 0,8 x 5,5 = 0,71
TOTALE g, (KN/m) 2,54

2,54721 = 0,12 kN/m? per cm di altezza di solaio
Es: solaio (20 + 5) cm g, = 0,12 x 25 = 3,0 kN/m?
16/83
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STRUTTURALI G,

6, I

-

Carichi permanenti NON =»

CARICHI PERMANENTI PORTATI 6,

+ Sottofondi (18-19 kN/m3)
* Intonaci (20 kN/m3)
* Finiture: secondo tipologia

Murture perimetrali
Tramezzi divisori

NTC2008 Cap. 3.1.3

- per elementi divisori con G, £1,00 kN/m : 2,=0,40kN/m’:
- perelementi divisori con 1.00 <G, 2,00 kN/m: £, =0,80kN

- perelementi divisori con 2.00< G, £3.00 kN/m: £ =L20kN/m’;
- per elementi divisori con 3.00 <G, £4,00 kN/m £, =160 kN/m’:
- per elementi divisori con 4.00 < G, <35.00 kN/m £, =2,00kN/m?.

Il peso a m degli elementi divisori interni & trasformato in un carico
permanente portato g, uniformemente distribuito su tutto jl solaio

17/83
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ESEMPIO: PESO PROPRIO NON STRUTTURALE G,
SOLAIO INTERNO

vifento in ceramica

massetto

Carico unitario ( = per metro

di lunghezza) relativo a una
fascia di solaio larga Tm

Joem, H0cm FLEN

Soem
+ +

4 100em

+

CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

Strato h b Peso unitario Peso
[m] [m] [kN/m3] [kN/m]
Massetto 0,06 7,0 79 0,06 x1 x19 = 1,14
Pavimento 0,02 7,0 20 0,02 x 1 x 20 = 0,40
Intonaco 0,015 7,0 20 0,075 x 1 x 20 = 0,30
Murature ripartite (tramezzi da 12/14) cm 7,60
TOTALE G, (kN/m) 3,44

Carico permanente complessivo

G = 6+G, =2,54 + 3,44=5,98 kN/m? == 6,0 kN@%Zs
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ESEMPIO - CARICHI PERMANENTI PORTATI 6,
TRAMEZZI INTERNI h = 2,80

CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURAL!

s P-specifico H Peso
Strate | my | [evme] | [m] [kn/m]
Intonaco | 0,072 20 0,02 x 20 x 2,8 = 1,12
0,08 83 |, [005x83528-156
dagod 0,10 7,9 U010 x 7,9 x 2,8 = 2,21
forati
0,12 7,6 0,12 x 7,6 x 2,8 = 2,55

intonaco
mattone forato
—— infonaco
U Tramezzo 10 cm G,

Tramezzo 12 cm 6,

1,12+1,86= 2,98kN/m G, = 1,20 kN/m?

7,12+2,21= 3,34kN/m G, = 1,60 kN/nm?

|U| Tramezzo 14 cm G, = 1,1242,55= 3,67kN/m G, = 1,60 kN/m?

ACIL.

Murature perimetrali

Poroton 25 cm G, = (0,01x2x20) + 2,07 = 2,5 kN/m?

di superficie del muro (non di solaio), senza tener conto del
rapporto vuoti/pieni

18/83
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ESEMPIO: PESO PROPRIO E PERMANENTE PORTATO
SOLAIO BALCONE

Carico unitario ( = per metro
A

di lunghezza) relativo a una
fascia di solaio larga Tm

— inonaco

CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI G,

swto | [t | fmp | it iim
Soletta 0,16 7 25 0,16 x T x 25 = 4,0
TOTALE 6, 4,0

Peso Peso

serato | o1 | pmg s | g
Massetto 0,04 7 79 0,04 x1 x1719 = 0,76
Pavimento 0,02 7 20 0,02 x 1 x 20 = 0,40
Impermeab. 7 0,25 71 x 0,25 = 0,25
Intonaco 0,015 7 20 0,015 x T x 20 = 0,30

TOTALE &, .71
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I CARICHI VARIABILI Q

Carich.i. - In base alla destinazione d’uso
«antropici» dell’opera

)
Edificio
residenziale

Ufficio

Parcheggio

21/83
NTC2008 Cap. 3.1.4
—— —- Carichi Carichi
Carichi verticali s : i
uniformemente distribuiti q verticali orizzontali
K concentrati @, lineari H,
Ambienti ad uzo commerciale.
D Cat. D1 Nezozi 4.00 4.00 2,00
Cat. D2 Centri commerciali. mercati, grandi magazzini, 5.00 5,00 2,00
Iibrerie
Biblisteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso
industriale.
E Cat. El Biblioteche, archivi, magazzini, depositi | =6.00 6.00 1.00%
laboratori mamfatturien
Cat. E2 Ambienti ad uso mdustriale. da vabtarsi caso e - —
per caso

Ri

2 parcheggi.

‘ Rimesse e parchezzi per il tamsite di| 5
EG automezz di peso a pleno carico fino a 30 kN

Cat. G Rimesse e parchegsi per transito di automezzi
di peso 3 piemo carico superiore a 30 EN: da
valutarsi caso per caso

2x 10,00 1,00%*

Coperture e sottotett

Coperture e sottotetn acceszbili per sola 0.50 L2 1.00
H manutenzione
Cat. H2 Coperture praticabili secondo di apfjartenenza

Cat. H3 Coperture speciali (impianti, eliporti, altri) da
valutarsi easo per caso

23/83
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I CARICHI VARIABILI Q
NTC2008 Cap. 3.1.4

—— — Carichi Carichi
Carichi verticali P X .
uniformemente distribuiti q, verticali orizzontalj
K concentrati @, lineari H,
Tabella 3111 - Falort det carichi d esercizio per le diverse categormranadifici \
— o Qu Hy
Cat. Ambienti [N w] [N] [N/m]
Ambienti ad uso residenziale
Sono compresi in questa categoria i locali i abitazione = | 5 0 R
relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione dells aree | = 4
ibili di )
Uffici.
B | CatB1 Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3.00 2,00 1.00
Ambienti ihili di affall
Ospedali, ristoranti, caffs, banche, scuole 3.00 2.00 1.00
Balconi, ballatod & scale comuni, sale convegni, | 00 400 200
cirema teatri, chiese, tribune con posti fisst
c Cat. C3 Ambienn privi di ostacoli per il libero|| 3,00 500 300
movimento delle persone, quali musei. sale per
esposizioni, stazioni feovianie, sale da balle,
lestre, tribume libere, edifici per eventi
pubblici, sale da concerto, palazzetn per lo sport
e relative tnbune
22/83
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IL CARICO NEVE

3.4 AZIONI DELLA NEVE

NTC2008 Cap 3.4
341 CARICONEVE

1l carico provocato dalla neve sulle coperture s: utato mediante la seguente espressione:

dove:
q: ¢ il carico neve sulla copertura;
w & il coefficiente di forma della copertura, fornito al successivo § 3.4.5;

ax ¢ il valore caratteristico di riferjmento-~de] carico neve al suolo [kN’mz], fornito al successivo §
3.4.2 per un periodo di ritorno
3

Cz éil coefficiente di esposizione dioui 43:
C, ¢ il coefficiente termico di cui al § 3.4.4.

Si ipotizza che il carico agisca in direzione verticale G si riferisce alla proiezione orizzontaleella
superficie della copertura.

P
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IL CARICO NEVE

LEZIONE 3

Azioni sulle

- g, =W fay G- C,
costruzioni

LOCALITA’
ALTITUDINE

.

ZONE DI CARICO
DA NEVE

4~ CARICO NEVE AL SUOLO
® Conceptual design

@ Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Zona | - Alpina

Zona | - Mediterranea
Zona Il

Zona Il

Per a, < 200m*. .‘:r< J

Zone di carico da neve KN/m®

Francesco BIASIOLI o ; :=:: v ZONA | - MEDITERRANEA
stefano ROSTAGNO 3 060 Lecco a, = 214 m s.l.m.

4= 1,52 kN/m?

Lecco, 16/03/2017
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IL CARICO NEVE

LEZIONE 3

Azioni sulle

g, -C.-C
costruzioni q: FHirqq L G

M; = COEFFICIENTE DI FORMA

BT

Conceptual design

s
Progettazione Per coperture a
elementi strutturali 7 0 2 falde (fﬂ
[ /
Regolarita o assenza di fermaneve!)

strutturale

GEOMETRIA DELLA
COPERTURA

DISPOSIZIONE DEL
CARICO NEVE

Se a=20°(p=35%) u= 0,8 [-]

)  Sca=45°, u=0,%[]
Se a=60°, p=0[]

4.~ CARICO NEVE (copertura a due falde a = 20°)
Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

4= P de- Co- G = 0,8-1,52-7-7 = 1,23 kN/m?

Lecco, 16/03/2017
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IL CARICO NEVE

Cy— COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE 9 =H; g Er G

(RIMOZIONE DOVUTA AL VENTO)

Topografia Descrizione G
Battuta dai venti || Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti i lati. senza costruzioni o alberi pin alti. 09
. Aree i cui non ¢ presente una sigaificativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta
Normale J
dal vento, a causa el tesreno, altre 0 alberi.
Aree 1 cu1 la costruzione considerata & sensibilmente pia bassa del circostante terreno o
Riparata S : 11
circondata da costruzioni o alberi pit alti
CLASSI DI .
TOPOGRAFIA - specifiche della zona dove sorge I’opera

TOPOGRAFIA «<NORMALE> TRp  Cp=1

C, - COEFFICIENTE TERMICO %L =H G

LIQUEFAZIONE NEVE

SE ISOLAMENTO ) -7
TERMICO
26/83
LA PRESSIONE DEL VENTO
Il vento investe la
facciata dell’edificio DEPRESSIONE

Il corpo arresta il moto N,
PRESSIONE delle particelle d’aria 7.2
EFFETTO 2
‘ POSIZIONE
DEL VENTO S
¢

28/83
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LEZIONE 3 C LA PRESSIONE DEL VENTO

Azioni sulle

costruzioni FoRgh SUPERIDRE | FORRA INFERIORE ’

g FORTA TOTALE

Conceptual design

Progettazione
elementi strutturali

Regolarita
strutturale

3.3.4 PRESSIONE DEL VENTO
NTC2008 Cap 3.3
La pressione del vento ¢ data dall’espressione: P
dove
q, ¢la pressione cinctica di riferimento dicuial § 3.3.6:

¢, ¢ilcoefficiente di esposizione di cuial § 3.3.7:

c, ¢ il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico). funzione della tipologia e della
geometria della costruzione e del suo orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo

Francesco BIASIOLI valore pud essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione o da prove

Stefano ROSTAGNO sperimentali in galleria del vento:

4 ¢ il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non
contemporaneita delle massime pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle
vibrazioni strutturali. Indicazioni per la sua valutazione sono riportate al § 3.3.8

Lecco, 16/03/2017
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LEZIONE 3 LA PRESSIONE DEL VENTO
Azioni sulle ¢,~ COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE p=qec c,
Conceptual design Co =F z; 5t ;kr Pz ;zmin]
Progettazione /
elementi strutturali
Regolarita ALTEZZA TOPOGRAFIA CATEGORIA DI
strutturale DELL’EDIFICIO DEL TERRENO ESPOSIZIONE
[m] ¢, =1T1[-] DEL SITO (I ...-V)
— o
zonE [1k.345
o ZONA 1, a,= 200m s..m
750m
mare o A--D Classe di RUGOSITA’
2 km |10 km |30 km del terreno 1
Francesco BIASIOLI [’;_ = ‘I:: 'IX I\\’/ I‘C I‘\”/ LECCO: Classe V
Stefano ROSTAGNO = — = i m o v (K =023, 25 = 0,70
D] 1 i il il [ - m,rzmm Y m()J !

NNl La situazione «migliora» passando da cat | a V31/83

LEZIONE 3

Azioni sulle
costruzioni

® Conceptual design

® Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

LA PRESSIONE DEL VENTO

4,~ PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO P S G

W= L@B) = 397 N/m?

DENSITA’ / \ VELOCITA" DI
DELL’ARIA RIFERIMENTO
[m/s]

¥

Yo = Vo0
se a;<ap

Vs = Vot K (a,- ap)
se ap < a,<1500m

LECccoO
ZONA T

a,= 239 m silm
ap = 1000 m
Vo= Vo= 25 m/s
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LEZIONE 3
Azioni sulle
costruzioni

® Conceptual design

® Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

LA PRESSIONE DEL VENTO

LE CLASSI DI RUGOSITA’ p=gfe)c ¢,

Aree urbane
(edifici con hp,uq, > 15m

Aree urbane,
suburbane, industriali

Aree prive di ostacoli
diffusi (campagna,
aeroporti...)

Aree con ostacoli diffusi
(alberi, case, muri...)




LEZIONE 3

Azioni sulle
costruzioni

® Conceptual design

@ Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO
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LEZIONE 3

Azioni sulle
costruzioni

® Conceptual design

@ Progettazione

elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

F. Biasioli — Progettare in zona sismica: cosa non fare, cosa fare, come farlo — Modulo M3

LA PRESSIONE DEL VENTO

¢, COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE

100 T I TRIES IR
z(m}sm L Andamento di c, / / / /
W in funzione della / / / /

=2 ta z del
70 qz,oolr:ozdele / / / / T

/
F bb . T y s

= de7le g:::;o:ie // / / /
so— di esposizione /

. /77

1 2
.
7

s ey
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LA «COMBINAZIONE» DELLE AZIONI

ANALIS| DEI - Individuare le combinazioni pit
CARICHI gravose per gli elementi strutturali

Combinazione fondamentale (SLU)

Fo=VeG1 w*' Vm@’ Vas Yoy Qo+ Va3 Wos Quat .-

Precompressione Azione variabile Azioni variabili che

«dominante» possono agire
contemporaneamente
a quella dominante

Coefficienti parziali di sicurezza (NTCO8 2.6.1): tengono conto
Verd della probabilita di avere intensitd maggiori dei valori
«caratteristici» e delle incertezze del modello per il calcolo
delle sollecitazioni
\ Coefficienti di combinazione (NTCO8 2.5.3): tengono conto
O della ridotta probabilita che piu azioni variabili agiscano
contemporaneamente con i loro valori «caratteristici»

35/83

LEZIONE 3

Azioni sulle
costruzioni

® Conceptual design

® Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

LEZIONE 3
Azioni sulle
costruzioni

® Conceptual design

® Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

LA PRESSIONE DEL VENTO

¢,~ COEFFICIENTE DI FORMA

P=q,c@c,

o [ PRESSTONE
(4
’ P =y - DePrESSIONE

Tipologia

Cre=+003 -1 Cee=-04
[¥3
-

Cn=+08 Ce=-04

¢, = 0,8+ 0,4=12

¢~ COEFFICIENTE DINAMICO P=4,C @
EDIFICI DI FORMA
REGOLARE (h,,,,=80m) =1
[ cAPANNONT INDUSTRIALI |
34/83

LA COMBINAZIONE DELLE AZIONI

Coeﬁ{'cu'znbl parziali Coffiiente | a .~
di sicurezza e Q STR GEO
» 1.0
Carichi p i favorevoll % 09 1.0
sfavorevoli At 13 1.0
2 o 0.0
e e A | ayorvol e 0.0 0.0
sfavoreveli - 1.5 L35 13
i 0.0
Caichi variabili faporevai - 08 hd
sfavorevoli 15 15 13
TNel caso in cui 1 carichi permancati non strutturali (ad cs. carichi permancati portati) siano
compiutamente definiti si potranno adottare per essi ghi stessi coefficienti validi per le azioni

Categoria/Azione variabile o | Wi | ¥y
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 07 | 05| 03
Categoria B Uffici 07 | 05|03
Categoria C Ambienti suscettibili di affoll 07|07 |06
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 07 [ 07| 0.6
Categoria E Biblioteche. archivi. i & ambienti ad vso industriale 1.0 | 09| 08
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 070706
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 070503
Categoria H Coperture 0.0 |00 ] 00
Vento 0.6 | 02| 0.0
Neve (aquota< 1000 ms.lm.) 05 0200
Neve (aquota™1000mslm) - — 07 | 05|02
Variazioni termiche Coeff”"’ e”?' di 0.6 | 05| 0.0
¢ 36/83




F. Biasioli — Progettare in zona sismica: cosa non fare, cosa fare, come farlo — Modulo M3

LEZIONE 3 LA COMBINAZIONE DELLE AZIONI LEZIONE 3 I CARICHI VARIABILI «CARATTERISTICI» qy
foni —— o ) ioni SOLAIO INTERPIANO - CARICHI DI ESERCIZIO
Ceiienlts Combinazione rara (SLE irreversibili) azionibulle
costruzioni costruzioni : - @ H,
Cat, Ambienti ['L\‘_‘}m 3 ) (¥
® Conceptual design Fe=G+ G+ P+ Qq+ Wy, Qo+ Wy Qz + ... ® Conceptual design Ambienti ad nzo residenziale.
EI Sono compresi in quasta categoria i locali di abitazione = 2.00 100
@ Progettazione ® Progettazione relatna senviz, g]i alberghn {ad esclusione delle ares i
S EECLIEN  Combinazione frequente (SLE reversibili) elementi strutturali Zeceribn & o)
i
® Regolarita ® Regolarita B ::’-:'3’ gl E—::cfvmnwelﬂi ?P}l;hb]im i-gg 3-$ igg
strutturale F,.=G,+G,+P+W.. Q. +W¥Y,,Q,+W,.Q-+.. strutturale 4t B2 Tt apark 3l publiies % 2 :
¢ d 2 = R22 =8 Ambienti suscettibili di affollamento
200 1.00
400 2,00

-at, C1 Ospedali, ristoranti, caffa, banche, scuole
ﬁBﬂcom__ ballatoi @ zeals comuni, sale convegni,
cinema, teatn. chiese, ribune con posti fisst

c Cat. C3 Ambiend privi di ostaccli per il libero| 3.00 5.00 3.00
movimento delle persone. quali musei, sale per
esposizioni, starioni ferroviane, sale da balle,
palestre, tibune Llbere, edifii per eventi
pubblici. sale da concerto. palazzatti per lo sport
e relative tmbune

Combinazione quasi permanente (SLE effetti a lungo termine)

Fs=G, +G,+P +k1 + Wy Qut+ Wy Qg+ ...

Combinazione sismica (SLU e SLE)

Fe=E+G;+G,+P+W,,Q, +¥,,Q

_'_

[ SorAIo INTERNG | W (¢AT. A mip 4x= 2,0 kN/m?

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Combinazione eccezionale (5LU)

Fg=G + G+ P+ A+ W, Q + W5, Q...

[ 50LAIO BALCONE | mlp (cAT. c2 W ax= 40 kN/m?

Lecco, 16/03/2017
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LEZIONE 3 ANALISTI DEI CARICHI - ESEMPIO LEZIONE 3 LA DISPOSIZIONE DEI CARICHI VARIABILI
Azioni sulle RICAPITOLANDO... Azioni sulle SOLLECITAZIONI MASSIME SULLA CAMPATA 2
Copespiuzicesien Carichi permanenti Nome Valore [kN/m] Concsele cese [ Gt [ | Fi=Ve161 + Y62 Ga* Vor Qua
G | " : resire SN
e CAMPATA 1
Regolarita Permanente non strutturale G, 1,46 Regolarit Bt Fu=10x4=4KkN/m
strutturale Tramezzi 95 7,60 strutturale =" > e o
TOTALE 6,, 5,56 CAMPATA 2
Carichi variabili Nome Valore [kN/m] Fg1 =1,3x2,5+1,3x3,06 0,2 kN/m
Cat. A - Ambienti ad uso residenziale kol 2,0
Carichi permanenti Nome Valore [kN/m] - TR Fg =1,3x2,5+1,3x3,06= 7,2 kN/m
Permanente strutturale G, 4,0
Permanente non strutturale [ 1,76 .
Carichi variabil Nome Valore [kN/m] : .
Cat. €2 - Balconi Ghrat 4,0 T T
Lecco, 16/03/2017 39/83 Lecco, 16/03/2017 40/83
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LEZIONE 3 I DIAGRAMMI DI «INVILUPPO» DELLE SOLLECITAZIONI LEZIONE 3

Azioni sulle . < Azioni sulle

costruzioni > — _ — costruzioni
® Conceptual design 7 2 B I 3 [ Conceptual design
@ Progettazione Progettazione

elementi strutturali elementi strutturali
® Regolarita i m P Regolarita

strutturale /m/mﬂ\h\ mq.X strutturale IL <<CONCEPTUAL DESIGN>> DEGLI

o EDIFICI
i M + i i

max

«INV|LUPPO» DEI DIAGRAMMI DI MOMENTO |

mf Tme L

syl

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Trmax]

max

«INVILUPPO» DEI DIAGRAMMI DI TAGLIO

Lecco, 16/03/2017 21/83 Lecco, 16/03/2017
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LEZIONE 3 IL «CONCEPTUAL DESIGN»
® Azionisulle
costruzioni
. CONCEPTUAL
Conceptual design DESIGN

® Progettazione
elementi strutturali

“Quando il tempo &
denaro, sembra morale
risparmiare il tempo.
Specialmente il

Fase che «precede» il progetto

® Regolarita
strutturale

-_ Scelte - Valutazione delle
proprio. preliminari alternative
architettoniche < materiali
strutturali . m:dj;ilgdl esecutive
economiche
Theodor W. Adorno econa . costo

"Minima moralia”

Francesco BIASIOLI

stefano ROSTAGNO PREDIMENSIONAMENTO DELLA GEOMETRIA

DEGLI ELEMENTI PRINCIPALI IN BASE AGLI
«STATI LIMITE» DI RIFERIMENTO

Lecco, 16/3/2017 Lecco, 16/03/2017
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CONCEPTUA ? :
LEZIONE 3 «CONCEPTUAL DESIGN>» Un disegno vale 50 parole

® Azionisulle
costruzioni

Leonardo, 1490 L’'uomo di Vitruvio
“Vetruvio architetto mette nella sua opera
d'architettura che le misure delllomo sono dalla
natura distribuite in questo modo. Il centro del corpo
umano e per natura I’ombelico; infatti, se si sdraia un
uomo sul dorso, mani e piedi allargati, e si punta un
compasso sul suo ombelico, si tocchera
tangenzialmente, descrivendo un cerchio, I’estremita
delle dita delle sue mani e dei suoi piedi”.

Conceptual design

@ Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita

strutturale

Il disegno €’ il “linguaggio” dei tecnici.
Il CONCEPTUAL DESIGN strutturale
puo fondarsi su disegno e calcolo

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017 46/83 F. Biasioli — Asti, 10 Novembre 2016

| «10 passi» del progetto preliminare

Analisi critica della “geometria” complessiva
Materiali e tipologia strutturale

Analisi carichi verticali: pesi propri G,, permanenti portati G,, variabili Q,
Predimensionamento solai (SLE)

Aree di carico di competenza di travi, pilastri, setti e nuclei (CACD)
Predimensionamento degli elementi verticali (SLU)

Stima del periodo T,
Predimensionamento degli elementi di controvento e verifica di T,
Distribuzione planimetrica degli elementi di controvento

Le bas del progetto in zona sismica

Obiettivo: un comportamento della struttura sotto sisma
“prevedibile” e “comprensibile”
che, secondo le norme, si ottiene ricercando:
Forma in pianta regolare e compatta
Simmetria di masse e rigidezze
Rigidezza e resistenza bidirezionali

Piano rigido (solettah=4/5-7 cm)

10. Predimensionamento delle travi (SLU)

Elevata rigidezza torsionale del complesso strutturale

Lecco, 16/3/2017 Lecco, 16/3/2017
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“Conceptual Design “ delle strutture di un edificio in c.a.

“Conceptual Design “ delle strutture di un edificio in c.a.

| carichi verticali sono pressoché “certi”,
le azioni sismiche solo “probabili”
Di conseguenza, per quanto possibile, ricordando che
i percorsi delle azioni verticali e del vento sono
diversi da quelli delle azioni sismiche, occorre:

Quadro di riferimento: Norme Tecniche e Eurocodici

Obiettivo: strutture resistenti, durevoli, ed
economiche sia come realizzazione che come
manutenzione

Carichi verticali: dal progetto architettonico (spesso
disponibile come DWG), o stimati.

prevedere due percorsi per i diversi carichi (due
sistemi resistenti distinti), ricordando che

oghi qual volta un percorso aumenta, aumentano le

Azioni orizzontali (vento, azioni sismiche) : da norma

Lecco, 16/3/2017 L‘ecco, 16/3/2017

LEZIONE3 IL «PERCORSO» DEI CARICHI VERTICALT | percorsi delle forze sismiche
[} Azioni sulle . -
costruzioni

€ un piano rigido?

Conceptual design

@ Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

LEGAT! ALLA GRAVITA’, «FLUISCONO» NELLA STRUTTURA

Francesco BIASIOLI ’
o FINO ALLE FONDAZIONI OVE TROVANO L'EQUILIBRIO.

La struttura fa da «intermediario» tra carichi e vincoli

Lecco, 16/03/2017 53/83 Lecco, 16/3/2017




LEZIONE 3

® Azionisulle
costruzioni

Conceptual design

Progettazione
elementi strutturali

Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

LEZIONE 3

® Azionisulle
costruzioni

® Conceptual design

Progettazione

elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017
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REGOLARITA' IN PIANTA (EC8)

Tracciare un poligono che «tocchi» gli elementi strutturali verticali
esterni e alcuni interni — considerare le scale come vuoti:

Calcolare I'area A racchiusa da tale poligono

Tracciare un poligono convesso (= si gira sempre nello stesso verso)
che si appoggia sui soli elementi esterni

Le zone racchiuse tra i due poligoni devono avere aree < 0,05A
(5% di A)

Se la condizione non é rispettata, inserire giunti strutturali

4885m?

241/750 x 100 = 32 > 5% NO

55/83

PREDIMENSIONAMENTO
DI FONDAZIONI, SOLAI, TRAVI
E PILASTRI

58/88

1 10 passi del progetto preliminare

Analisi critica della “geometria” complessiva
Materiali e tipologia strutturale

Analisi carichi verticali: pesi propri G,, permanenti portati G,, variabili Q,
Predimensionamento solai (SLE)
Aree di carico di competenza di travi, pilastri, setti e nuclei (CACD)
Predimensionamento degli elementi verticali (SLU)

Stima del periodo T,
Predimensionamento degli elementi di controvento e verifica di T,
Distribuzione planimetrica degli elementi di controvento

10. Predimensionamento delle travi (SLU)

Lecco, 16/3/2017

LEZIONE 3
® Azionisulle
costruzioni

® Conceptual design

Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

RIPARTIZIONE DEI CARICHI

L'alpinista  affonda  nella
neve se il suo peso é
distribuito su una
superficie  piccola, come
quella degli scarponi.

Le racchette ai piedi
«aumentano» la superficie che
ne sostiene il peso e gli
permettono di avanzare senza
sprofondare.

[ Volume “vuoto per pieno” ]
a B
[ Peso totale edificio F [KN] ]
8
Distribuzione del peso su fondazioni
F kN
Fra b

59/88
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LEZIONE 3

® Azionisulle
costruzioni

@ Conceptual design

Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

STIMA DEL PESO TOTALE F

Peso solaio + tramezzi + finiture:

G =6+ 6, =60 kN/m?
Murature perimetrali:

G; = 2,5 kN/m?di superficie
Carico variabile @, : 2,0 = 5 kN/m?

A [m?]
Ciascun piano ha perimetro «p» e altezza «h» di interpiano dunque
peso totale delle murature perimetrali di ciascun piano & (Gsph)

PrV: peso/m® «vuoto per pieno» di un edificio con area di solaio A e
altezza d’interpiano h , dunque con volume di piano V,,,, = Ah

PrV = P/(Ah) = [(G+Q)A+Gph]/(Ah) = (G+Q)/h + G5 p/A

Peso totale F di un edificio con «n» solai e volume V = nAh:

F = (P/V) V= [(G+Q)/h +Gy p/A] nfh = n[(G+QYA + Gy ph]
F=n[8A+25ph] [kN] ph[m] A[m3]

n=4 p=2(12x40)=104m A=480m? h=3m
F= 4(8x480+2,5x104x3) = 18480 kN (1848 t)

60/88

LEZIONE 3
® Azionisulle
costruzioni

@ Conceptual design

Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

I SOLAT

LA «SNELLEZZA»

Ieff/ h

cosa non fare, cosa fare, come farlo — Modulo M3

LEZIONE 3

Azioni sulle
costruzioni

Conceptual design

Progettazione
elementi strutturali

Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

Fana’azmm su ghiaia o,
Ap= 184807200 = 92 Y'< 480/3 =

TIPOLOGIE DI FONDAZIONE

Oy omm= < Tensione «ammissibile» sul terreno

Limi — Argille Organiche

0,2 - 0,4 Kglem?

Terreni Argillo\Limosi 0,5 — 1,0 Kglem?

Sabbie — Ghiaie 1,0 — 2,0 Kglem?

>2,0 Kglem?

kN
"

Rocce

A [r?] i

12 = 100

area complessiva di base delle fondazioni

= A A=

TRAVE ROVESCIA

LH < A< EH

3 3
PALI

Per portare i carichi
o limitare i cedimenti

: Edificio con F = 18480 kN e area A = 480 m?
=200 kN/ m?

160 m? W plinti

61/88

LEZIONE 3

SOLAIL: LIMITARE LE INFLESSIONI

® Azionisulle
costruzioni

FORMA DELLA SEZIONE
INFLESSA

® Conceptual design

Progettazione

SCHEMA STATICO | DEFORMAZIONE LIMITE

elementi strutturali

L/500 ovvero L/250

® Regolarita
strutturale

EFFETTO DELLA
«VISCOSITA’» (CLS,
LEGNO)

[

!

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

ASPETTO ESTETICO

FUNZIONALITA’
EC2 Cap. 7.4.7

L'aspetto e la funzionalita della struttura possono essere pregiudicafi se Finflessione

calcolata di una fave piastra o sbalze soggetti ai carichi &
maggiore di =0 della luce| Linflessione & intesa relativa agli appoggi. Puo essere

prevista una controfreccia per compensare tutia o parte dellinflessione, ma si racco-
manda che la monta delle casseforme verso lalto non sia rnaggiore di Yendella uce.

14)

(5)

Si raccomanda che Ie inflessioni che possono causare da iadi i Iia
strutiura siang-isitats atofimite per l'nflessione

presenza dei [ca enti|é generaimenilm la'nm
POSSONO BSSENE consmeratl in funzn)ne della sensibilita delle part adiacent.

63/88
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LEZIONE 3

® Azionisulle
costruzioni

@ Conceptual design

Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

LEZIONE 3

® Azionisulle
costruzioni

@ Conceptual design

Progettazione

elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

SOLAT: LIMITARE LE INFLESSIONI!

7- FORMA (INERZIA) DELLA SEZIONE
2- USO DI ALLEGGERIMENTI
3: GRADO DI VINCOLO («SCHEMA STATICO»)

64/88
IL COEFFICIENTE k
AW o o e
bm
R
. - :
G i > 35aEy < 5y - 7zl = Lt

L
Ln=7t 4-1-} Lu= k- Ly

5 4. 4 _ 4S5
zpls = (k- L) w—)p = /%,-0,57

Per geometria e carico q assegnati, una mensola di | = 2 m
ha la stessa inflessione di una trave ideale appoggiata di luce
“normalizzata” |, = I’k = (2/0,57) = 3,52 m-

66/88

cosa non fare, cosa fare, come farlo — Modulo M3

DIMENSIONAMENTO ALTEZZA SOLAI

LEZIONE 3
Azioni sulle FRECCIA LIMITE
costruzioni Condizione PIV’ SEVERA di quanto
) 7 previsto dalla norma,a favore di sicurezza
Conceptual design F= /
500 ¢/t L= lunghezza «efficace»

Progettazione

- ’ (asse-asse travi) di una nervatura
elementi strutturali

EC2 Cap. 7.4.2

Regolarita

strutturale SCHEMA STATICO

I, = lunghezza «normalizzata»
di ogni campo di solaio

-

Francesco BIASIOLI l
Stefano ROSTAGNO

_/eff
=4

k «normalizza» i diversi
schemi statici a un unico
schema di riferimento

«trave» semplicemente
appoggiata

Lecco, 16/03/2017
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DIMENSIONAMENTO ALTEZZA SOLAI

LEZIONE 3
o EC2 Cap. 7.4.2 lrd TRAVI  I7d  SOLAl
® Azionisulle
costruzioni Sistema stuttrals K Calosstruzzn mokin Cakesturzo paco
sollectiato sollecitatn
@ Conceptual design Ll i = e
Faw Eaalun | pooggae mone
X 2 bidmzonal 1 20
Progettazione
P T R T At [ | Compats termenals di raw contros o piasse contrus monodmzionsh o
e sirs bidrm el coninus suun kst kingo 13 18 26
® Regolarita Campitz inlermediz d t=vi o d pisste mono o bidresmak 15 20 £l
strutturale
Plstrs somatis da plas senzs e (pissvnon narvas) fin bass dlls
luce maggore] 12 17 24
Mensala 04 g a
[Moia 1 | vedorice sova st shap i So0ic o [m—r T—p)
Mots 2 Per plaste ryia che 8wl &l hce minore: per WE § mooomands d cons-
derem b b maggics.

& e

Mots 3 | Il dakiper piasbe prive dinenates coniep meed severa of quetls che ips
el e, relpbamente sgl spooy @i pilai Uspsiens he dmostsio che o0 & comungus soddafcens.

k=10 s=== k=13
— T
Ay a

Francesco BIASIOLI 7/

Stefano ROSTAGNO e k=15 i k=04
7
7

Lecco, 16/03/2017 67/88




F. Biasioli — Progettare in zona sismica: cosa non fare, cosa fare, come farlo — Modulo M3

LEZIONE 3 EFFETTO DELLA CONTINUITA' STRUTTURALE LEZIONE 3 DIMENSIONAMENTO ALTEZZA SOLAL
LTI T T T T T T T T TTlTT)
@ Azionisulle — 2 ® Azioni sulle
costruzioni 1.50m, A 4.00 m B 5.00m é‘}L 6.00m gﬁ’D costruzioni - - -
T ! ! Tipologia strutturale univoca
® Conceptual design ® Conceptual design (a T, a piastra ecc.)
5 4\\ , -
Progettazione ol AP0 il Progettazione A o7
elementi strutturali rrﬁ*h\mm@“w, = SRR e S l “L y" elementi strutturali IPOTES! Carichi identici Gy, 6, e @ |
! L

® Regolarita

Regolarita Unico spessore (altezza h) |
strutturale

strutturale

I'ALTEZZA (lo spessore strutturale) dipende dalla
geometria di quella campata per la quale risulta

hz 1?7 No! b= 2= bz 51 MASSIMA la lunghezza “normalizzata”:

Per la prima campata di una trave continua:

- lef I
L1 _k,_ 13, _ . b=
Francesco BIASIOLI 2= -2 ‘ | = % /2— 75 /2 = 0,871 (- 13/15%) Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO ko ks T Ko , 2 Stefano ROSTAGNO
SEMPRE trave corta-trave lunga, mai il contrario
Lecco, 16/03/2017 68/88 Lecco, 16/03/2017 69/88
LEZIONE 3 DIMENSIONAMENTO ALTEZZA SOLAT LEZIONE 3 ALTEZZA SOLAT CON I <7 m
__ - EC2 Cap. 7.4.2 vd soLAl
® Azioni sulle DM 16/1/96 ® Azioni sulle
costruzioni R A G S costruzioni Sistema stuttrals K Baisst;;cmnl‘n Cakeshuzza poco
. : L’altezza minima del snlald va determinata con riferimento alle dimensioni finali di esercizio e non . 7;. 1 D:a p o= 0,5t
® Conceptual design riguarda le i degli elementi nelle fasi di costruzione ® Conceptual design
L’altezza minima non puo essere inferiore ad 8 cm. [ 5 o gl mmo .
Progettazione Nel caso di solaio vincolato in semplice appoggio monodirezionale, il rapporto tra luce di calcolo del | Progettazione e 1o i o
€ N . solaio e spessore del solaio stesso non deve essere superiore a 25. 8 N . - b i
elementi strutturali Per solal costituiti da pannelli piani, pieni od alleggeriti, prefabbricati precompressi (tipo 1), senza elementi strutturali e by ;ﬂ tet nmm;_a:as?a Porfee e mato i 26
soletta integrativa, in deroga alla precedente limitazione, il rapporto sopra indicato pud essere portato a 35 it bafsctorsa N ocedii s im olo g A % L
® Regolarita i = Regolarita Campitz inlermediz d t=vi o d pisste mono o bidresmak 3 20 £l
strutturale HPPOgglo k 7' 0 strutturale
[ . . L. Pestrs somate da plast senzs Fav (Diaste nonnervai] fn e gl
h = 5 anche per altri schemi statici? NO!! s megghc) t2 7 &
Mensola 04 8 ]
5 = [Piota 1T vori ot s st el in gerere n v peacerviaie = 1 Gaiolo pad s Fare Peguentenmeet che & possong el zza slemertl pi il
Tipologia strutturale 2 Perpae i scomantache & whc enioals ke minors: pe paskenn i § mommanda d o
5 deram ——
(sezrane dunque J) VARIANO DA Mot 3 | et d&pev;z:;epnved‘ﬁm ComEpandong & wi lmiazions meno severs o queils che impans wia ecda in memErs minom & Ve
ZONA A ZONA D/ dall ke, relabmentis 2gl spomg wil pilist L'spstenz he dmosttn che o0 & comungue soidshcans
[ Carichi G, G, e @, | SOLAIO e ‘
. o o
hld E-state ,
d
Francesco BIASIOLI Francesco BIASIOLI T 7Y Crom
Stefano ROSTAGNO COSH FﬁRE7? Stefano ROSTAGNO
d = altezza «utile» H=(d+ d’) altezza totale
Per solaio H = (d + 3) ¢cm
Lecco, 16/03/2017 70/88 Lecco, 16/03/2017 Per trave H = (d + 4) cm 71/88




F. Biasioli — Progettare in zona sismica: cosa non fare, cosa fare, come farlo — Modulo M3

SLE DI DEFORMAZIONE - SOLAI E PIASTRE S DIMENSIONAMENTO ALTEZZA SOLAL
LUNGHEZZE NORMALIZZATE - COEFFICIENTI K
® Azionisulle
Sistema strutturale K i leﬁ costruzioni
Travi semplicemente appoggiate 10 n K @ Conceptual design
Piastre semplicemente appoggiate mono o bidirezionali (in base alla luce minore) by D
Campata terminale di travi continue o di piastre continue monodirezionali di piastre 10 2 elementi strutturali
bidirezionali continue su un lato lungo (in base alla luce minare) ’ ® R .
egolarita
Campata infermedia di fravi confinue 150 strutturale
Campata intermedia di piasire meno o bidirezionall (in base alla luce minore) : d
Piastre non nervate sorrette da pilastn senza travi (in base alla luce maggiore) 1,20 l A
Mensole 040
s s per Rex (N/mm2) =
20 5 30 35 40 hogs_ M
1,0 51 55 58 60 62 d G+ ‘Vzax
Tab. 34.04 - Solai e piastre - coefficienti K e As S EIASEI
Note: Stefano ROSTAGNO
- Qx, Gkin kNim?
2. Moltiplicare le lunghezze efficaci les per (T/les) per solaia T, piastre con nervature e travi di sezione reftangolare o a
Tcon leff >7m, per (85/#) per piasire senza nervature con ks >85m Lecco, 16/03/2017
3. Sezioni a T con ben'bw >3 (3=0,80): ridurre le snellezze del 7%.

LEZIONE 3 I SOLAI DA ROSSI DIVENTANO.. LEZIONE 3 .. VERDI, AUMENTANDO LO SPESSORE h

Azioni sulle
costruzioni

® Azionisulle
costruzioni

Conceptual design

® Conceptual design

Progettazione
elementi strutturali

Progettazione
elementi strutturali

Regolarita
strutturale

® Regolarita
strutturale

CAMPATA | Iu[m] |SCHEMASTATICO| Kk Ll | P =[:|"1125
N101 6.70 CTE 1.30 5.15
N102 6.70 CTE 1.30 5.15
N103 6.70 CTE 1.30 5.15
N104 6.70 CTE 1.30 5.15
N105 6.70 CTE 1.30 5.15
Francesco BIASIOLI N106 4.80 APP 1.00 4.80 Francesco BIASIOLI —
Stefano ROSTAGNO N107 6.70 CTE 130 515 Stefano ROSTAGNO Egen e e ]
N108 6.70 CTE 1.30 5.15
N109 4.80 ApPP 1.00 4.80
Lecco, 16/03/2017 N110 6.70 CTE 1.30 5.15

74/88 Lecco, 16/03/2017 75/88




F. Biasioli — Progettare in zona sismica:

Attribuzione dei carichi a travi e pilastri

Nota l'intensita di tutti i carichi verticali:

1) quali sono le aree di competenza delle travi,

dunque i carichi sulle travi?

2) quali le aree di competenza di pilastri, setti e nuclei,

dunque i carichi sugli elementi verticali?

Lecco, 16/3/2017

LEZIONE 3
® Azionisulle
costruzioni

® Conceptual design

Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

EFFETTO DELLA CONTINUITA' STRUTTURALE
[ |

TRAVE CONTINUA

2 CAMPATE

B o »\;::\t\; @

TRAVE CONTINUA

\ |
A

h l2 ls 2 Is 5 CAMPATE

78/88

cosa non fare, cosa fare, come farlo — Modulo M3

LEZIONE 3

Azioni sulle
costruzioni

IL_ CAS0 DEL SOLAIO

Conceptual design

Progettazione
elementi strutturali

Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

LA RIPARTIZIONE DEI CARICHI SUI PILASTRI

di larghezza pari a Tm

|

Carjco distribuito a metro}

Carico dijstribuito su area}

lineare sulla trave

|

Carico concentmto}

sul pilastro

77/88

LEZIONE 3

EFFETTO DELLA CONTINUITA' STRUTTURALE

® Azionisulle ‘

| 4

costruzioni

® Conceptual design / /

A

Progettazione
elementi strutturali l -

® Regolarita

< 5 B
strutturale R b

@

T T
o ¢¢>wauwww*w ]

0,375/ 0,6251

0,3754]

0,6251
1,254

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

0,3751
1 0,3754!

Prima e ultima campata: O,%| a sinistra e 0,6l a destra
Campate interne: 0,51 a sinistra e a destra

79/88




F. Biasioli — Progettare in zona sismica: cosa non fare, cosa fare, come farlo — Modulo M3

LEZIONE 3 EFFETTO DELLA CONTINUITA' STRUTTURALE

® Azioni sulle
costruzioni

® Conceptual design

Progettazione ‘ i
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale { {

S

Francesco BIASIOLI

Stefano ROSTAGNO
Punti di taglio nulli

Lecco, 16/03/2017

80/88

Predimensionamento pilastri — SLU statico

v=0,90

A

lim

sezR:(bh) =i,,+12=0,081, sezC:

~ 'min

Lecco, 16/3/2017

LEZIONE 3 EFFETTO DELLA CONTINUITA' STRUTTURALE

Azioni sulle
AUTO_CA. 2016 [MODALITA' OPERATIVA]

costruzioni ~
[ea
for

Conceptual design AREE DI INFLUENZA

Generde. personsizza

AREE DL INFLUENZA

Progettazione
elementi strutturali

Schens annutanento tagio

Regolarita Vs~ %
strutturale

Osbalzosnistro  [Jsbalzo destro

Travi ﬂ Sol
Risol ravi contiue & genera kingheze

i |

wele [ &l

Elale|r N 2 ¢f a2
eI 1K1K
s o[ ][5 ] s [cn ]

£') Corando: _.erase trovato(i) 1

Francesco BIASIOLI -
Stefano ROSTAGNO Prima e ultima campata: 40% della lunghezza teorica della

campata
Altre campate: 50% delle lunghezze teoriche delle due
Lecco, 16/03/2017 campate adiacenti (1™ campata: 60% della prima) 81/88
LEZIONE 3 GEOMETRIA DEI PILASTRI
oni NTC2008
® Azioni S_u”? 744221 Presso-flessione
costruzioni
Per le strutture igf’ CD “B” ed in\CD “A” la sollecitazione di compressione non deve eccedere.
® Conceptual design rispettivamente, iN63% ed il 55% della resistenza massima a compressione della sezione di solo
caleestruzzo.
Progettazione
elementi strutturali
® Regolarita #
strutturale s -
-
45 /
4 Lo
~
035 ,.)'/
e
030 4 -
i "’I/
015 / :/
i L
Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO 006
0w

Lecco, 16/03/2017




F. Biasioli — Progettare in zona sismica: cosa non fare, cosa fare, come farlo — Modulo M3

LEZIONE 3 GEOMETRIA DEI PILASTRI LEZIONE 3 GEOMETRIA DEI PILASTRI
® Azioni sulle 7.4.4.2.2.1 Presso-flessione NTC2008 feferfigull 744221 Presso-flessione NTC2008
costruzioni Per le strutture in &R “B” ed in CD “A™ la sollecitazione di compressione non deve eccedere. costruzioni Per le strutture in CD “B” ed in CD “A” la sollecitazione di compressione non deve eccedere.
rispettivamente. il @ ed il 55% della resistenza massima a compressione della sezione di solo rispettivamente, il 65% ed il 55% della resistenza massima a compressione della sezione di solo
® Conceptual design calcestruzzo. X Conceptual design calcestruzzo.
column, pilastro
. - ; 5.6
Progetta.zlone ; /\@$— Aoy Fy €7ﬂ§= 0,55R,, Prugena.zwne ) Ac min= k (n-A,)
elementi strutturali Y elementi strutturali ’ Rck
. R = resistance, resistenza ¢ = concrete, calcestruzzo . ESEMPIO
® Regolarita d = design, progetto d = design, progetto Regolarita
strutturale strutturale 2 > 5 piani
- - A,= (4 x6 =24m n =5 piani
CD «B»> B 0,65Nzy= A pin 0,65 0,55R, = 0,36 Ay - Rox in= (4 x6)
P .. . . = 2
Individuata «[’area di influenza» A, di un pilastro a un 6= 6,0 kN/m
singolo piano, se n é il numero di piani: 3
N, = 6 A Ry = 30 Nrmm? = 391K _ 36 . 103kn/m?
sa= (Vo' CktVg " Q) N+ Ay 10°m?

2=0,33
e A - 26 5.24) =720 1038 = 0,12 m?
v5~ek+vQ~ok=ek@*@' =1,80-6 cmin = 30708 (2 24) = 120107 = 0,

7,3+7,5x0,§3=7, 80 Pilastro rettangolare R (0,3x0,4) m, (0,25x0,5) m, ...
Francesco BIASIOLI

Francesco BIASIOLI

Stefano ROSTAGNO IRV RN IC R A Ru= 1,80+ G- (n- A,,) Stefano ROSTAGNO Se si assume Rck= 30 N/mm? e G, = 6,0 kN/m?
5.6 A =10 g a4 rmy
A pin= 2 (n- A, A poin. Ain [MR], G Ry [kN/ MR ¢, min ¢, min,in
Lecco, 16/03/2017 ¢, min Rck (ﬂ m) ¢, min,"in [ ] k ek [ nm ] 7000

84/88 Lecco, 16/03/2017 85/88

Cosa passa il convento’ “Conceptual Design “ delle strutture di un edificio in c.a.

Inerzia minima degli elementi di controvento semplicita strutturale,

per carichi verticali uniformita, simmetria, ridondanza,

n, Y Eede N L2[1 16 rigidezza di piano,

|
n+1,6 L T Kk Ey

S

Fues =Ky . \ \
N rigidezze flessionale e torsionale,

deformabilita limitata,

Verificare se gli elementi disponibili (vani ascensore) s . .
sono sufficienti per controventare il sistema (a nodi fissi) duttilita degli elementi,

K;=0,31/0,62 almeno un controvento fessurato/non ST [EITRET © Eer
fessurato sotto Ngy, Mgg movimenti torsionali limitati.

Lecco, 16/3/2017

Lecco, 16/3/2017



F. Biasioli — Progettare in zona sismica: cosa non fare, cosa fare, come farlo — Modulo M3

1 10 passi del progetto preliminare

Resistenza e duttilita

Analisi critica della “geometria” complessiva
Materiali e tipologia strutturale

Analisi carichi verticali: pesi propri G;, permanenti portati G,, variabili Q,
Predimensionamento solai (SLE)

Aree di carico di competenza di travi, pilastri, setti e nuclei (CACD)
Predimensionamento degli elementi verticali (SLU)

Stima del periodo T,
Predimensionamento degli elementi di controvento e verifica di T,
Distribuzione planimetrica degli elementi di controvento

10. Predimensionamento delle travi (SLU)

Lecco, 16/3/2017 Lecco, 16/3/2017

| PASSI SUCCESSIVI:
STIMA DELL'AZIONE SISMICA
PERIODO : FORMULA DI RAYLEIGH
ACCELERAZION: SPETTRO DI RISPOSTA

Lecco, 16/3/2017

1 Ricerea per corure |=i-e||-ml.-. ? iN.‘\".’ld '_T_l' || Mo era %4 |
Elmnﬁ.ﬂr:ﬁdﬂ' . Retie1 i@ rifenmario BT P -
B et ik | ". s g - ———
b - Er A S Eein e = Rl
s sesmonen gmm
R “_ mespmane v
Eisiaesmrt) e

Fodidelreliosa inicmeal sdo

[nteroafaiang]
e i ;-cr:drwxe':_"_[_




F. Biasioli — Progettare in zona sismica: cosa non fare, cosa fare, come farlo — Modulo M3

Calcolare il periodo!

Edifici normali con strutture di calcestruzzo o edifici non

, 189 m n, 6 <1

verificati con regole semplificate £ Ve sm o I
1. Periodo proprio T, (Rapporto di Rayleigh) "

DIREZIONE X DIREZIONE Y

= sec W= 163 sec B
h; % i 3 NI, + X3 ‘m, d; F5 fl s > ms’
Piano im] 1] tm' el [im & |5/ T e
otali 2; ] X F_ b £ &
6 18,0 25 536 3645 310: 1,54 0’ < 22 1 4
73 S84 0 @
7: 7! 6! 6 6

B 2)CALCOLA PERIODO
9 o

] 7 ; e [
||||| o ra m) = 3)VERIFICA DI TETA
otall

Indipendente dall’intensita delle forze e, in larga misura,
anche dalla distribuzione delle forze

Lecco, 16/3/2017 Lecco, 16/3/2017

Verifiche elementi strutturali
3) Aree a taglio e tagliante alla base Hg

3. Aree a taglio degli elementi verticali “ridotte” per tener
conto delle eccentricita x rispetto a CM:

| PASSI SUCCESSIVI: Aixy =Acl(1+0,6 x/L,)

PREDIMENSIONAMENTO (A TAGLIO)

DEGLI ELEMENTI DI CONTROVENTO

3.3 Area a taglio totale nelle direzioni X,y Ay, =Z Ay,

3.4 Area totale minima a taglio Aixy2 1,5Hg It
Da NT 7.4.4.5.2.2 - progetto pareti in CD”A”:
t=0,20 f,4=0,20 x 0,47R ~ 0,1 R

Lecco, 16/3/2017 Lecco, 16/3/2017




F. Biasioli — Progettare in zona sismica: cosa non fare, cosa fare, come farlo — Modulo M3

Rapporti delle sollecitazioni nei diversi stati limite

Analisi N

. G+y Q, -
elastica - 130G+1500Q,
lineare

l PASS' SUCCESS'V': Combi | Codice v Mei/Mzd per Qu/G =

nazione | azione 0,05 [ 0,10 | 0,20 | 0,33 | 0,40 | 0,50 | 0.75 [ 1,00 | 1,50 | 2 4 | 10
H-V-N1| 0.00 | 0,73 | 069 | D63 | 0,56 | 0,53 | 0,49 | 0,41 | 0,36 | 0.28 | 0,23 |0,14|0,06
GEOM ETR'A DELLE TRAV' N2 020 | 073 |070 | 065|059 | 057 | 054|047 | 043|037 (033 025|018
QP |a-B-G6| 030 | 074 |071 | 066|061 | 059|056 051|046 | 041|037 |0,30|0,25
c-D-F| 060 | n75 |073 | 070|067 | 065|063| 060|057 |054|051 047|043

E 080 | 076 | 0,74 | 073 | 0,70 | 0,69 | 0,68 | 0.66 [ 0,64 | 0,62 | 0,60 | 0,58 0,55
CA tutti 100 | 076 | 0,76 | 0,75 | 0,74 | 0,74 | 0,73 | 0,72 | 0,71 | 0,70 | 0,70 | 0,68 | 0.67

Fondamentale = 1,00 (1,00 | 1,00 | 100|100 |1,00| 1,00 (1,00 | 1,00 1,00 |1,00(1,00

Tab. 30.01 - Rapporti Mex/Meq - yc =1.30

Lecco, 16/3/2017 Lecco, 16/3/2017

Progetto delle sezioni delle travi: i cinque vincoli Progetto delle sezioni delle travi: i cinque vincoli

QT3 - STATI LIMITE PER FLESSIONE TEORIA

1. Geometria

Mexar/Med In/'d & $max per Rox (N/mm?) pari a
35 40

2. Inflessione

Moo

o | T | | e |

Calcestruzzo go/fex Acciaio gs/fix
P [ ca P [ ca
<045 ‘ <060 035- 0,62 | =080

3. Tensioni

Tab. 32.01 — Rapporti limite di tensione per materiale e combinazione di carico'*

4. Sollecitazioni
in esercizio

Mgk 2 Mgy ap, Mgk ca

5. Sollecitazioni Mgq 2 Mgy
di SLU

In base al momento massimo di campata
Lecco, 16/3/2017

Lecco, 16/3/2017




LEZIONE 3
® Azionisulle
costruzioni

® Conceptual design

Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

F. Biasioli — Progettare in zona sismica: cosa non fare, cosa fare, come farlo — Modulo M3

LIMTIAZIONI GEOMETRICHE - NTC 2008

T46.11 Travi

La larghezza b della frave deve essere = 20 cm e, per le travi basse comunemente denominate “a

Spessole . Geve essele Non maggiore oelln larghezza del pilastro. anmentata da ogni lato di metd
dell’altezza della sezione trasversale della frave stessa. ltando comunque non iore di due

volte b. essendo b 1a larghezza del pilastro ortogonale all asse della trave.
1l rapporto b/h tra k ¢ altezza della trave deve essere > 0.25.

74612 Pilastri
La dimensione minima della sezione trasversale non deve essere inferiore a 250 mm

PILASTRI TRAVI TRAVI IN SPESSORE
he h
>
b, «—
b
be,he> 25 cm b > 2 >20 cm b = min (2b,; b+h)

b =30 >25cm
h =60 b,,=20cm h =25 cm
b = min(60, 55) = 55 cm

103/88

LEZIONE 3

® Azionisulle
costruzioni

® Conceptual design

Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

SETTI E PARETT - NTC 2008

74614 Pareti
Lo spessore delle pareti deve essere non inferiore al valore massimo tra 150 mm_ (200 mm nel caso
n cus nelle travi di collegamento stano da prevedersi. a1 senst del § 7.4.4.6. armature inclinate). e
1/20 dell’altezza libera di interpiano
Possono derogare da tale limite. su mofivata indicazione del progettista, le strutture a
funzienamento seatolare ad un solo piano non destinate ad uso abitativo.

Devono essere evitate aperture distnibuite irregolarmente. a meno che la loro presenza non venga
specificamente considerata nell analisi, nel dimensionamento e nella disposizione delle armature.

N
v

. H
2 max (20 cm ; 2—0)

105/88

LEZIONE 3

® Azionisulle
costruzioni

® Conceptual design

Progettazione
elementi strutturali

® Regolarita
strutturale

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Lecco, 16/03/2017

LIMTIAZIONI GEOMETRICHE - NTC 2008

74613 Nodi rrave-pilastro

Somo da_evitare uanto possibile eccentricitd tra 1'asse delia trave e I'asse del pilastro
concorrenti in un nodo. Nel caso che tale eccenfricita superi 1/4 della larghezza del pilastro la
trasmissione degli sforzi deve essere assicurata da ammature adeguatamente dimensionate allo
scopo.

1 /T\
| ______ - *;_ 'H’C'+
Sy
be
&
_.‘ _____ _._.?. ..... + . < % b,

104/88

Ordine degli Ingegneri
di Lecco

MODULO M3

Francesco BIASIOLI
Stefano ROSTAGNO

Ipogea Associati—Torino

ipogea.ass@gmail.com

Lecco, 16/03/2017

CORSO DI AGGIORNAMENTO PROFESSIONALE

«PROGETTARE EDIFICI IN ZONA SISMICA»

PROGETTARE LE STRUTTURE




