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Teoria e Progetto delle Costruzioni in Cemento Armato e Precompresso

Esercitazione A:
Struttura in c.a. di edificio controventato

Normativa, materiali, azioni, situazioni di progetto (I* Parte)

Maurizio Taliano

Dipartimento di Ingegneria Strutturale, Edile e Geotecnica,
Politecnico di Torino
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Sommario dell'esercitazione:

Documentazione
Descrizione dell'edificio

Fasi del progetto strutturale

Normativa di riferimento
Materiali

Azioni

Situazioni di progetto

© N OO AL N

Verifiche di sicurezza

.-."'-1% M. Takang
Er Dipartimento o ingegredia Siutiurale, Edile & Geolecnica, Polifecnico of Tonng:
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1. Descrizione dell'edificio

TAV.4-PIANTADEL PIANO TIPQ - = . =

TAV.2-SEZIONE TRASVERSALE

. Fasi del etto strutturale

» Normativa di riferimento

> Materiali

»  Azioni

»  Durabilita

»  Predimensionamento:
>  Solaie travi
»  Pilastri

¥ Sfruttura di controvento
>  Analisi strutturale (telaio 3D, modelli semplificati)
» Verifiche agli stati limite ultimi e agli stati limite d'esercizio
»  Disposizioni costruttive. Disegni esecutivi.

M Tabano
Dipartimento o ingegnena Stniiuwale, Edle & Geofecnica, Poiitecnice df Torino
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(D.M.‘I 4/01/2008) CLASSE DI RESISTENAA
Per il calcestruzzo si individuano sedici classi di [
resistenza normalizzate (Tab. 4.1.|-Class/ df Cizis
resistenza). g ’
30025 |
. i o Liw = C25730 |
| calcestruzzi delle diverse classi di resistenza T
trovano impiego secondo quanta riportato nella 3z
Tab. 4.1.1l. Cis4s
s el 4030
STRUTTURE DI DESTINAZIONE ClLass el (B
Pes strutlure mon armate o a hassa percentuale di amtor (§ 40,11} : 1 x iln‘
Per sinthure semplicements armate Clé
Per strullure precompress C28735 e
7 T LTS
& 43(:1/!. / RC—K. W\ el el e O3 |
CHUI05 |

o £ L wp =83 Rex

5. Materiali

ILL10 CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO

!_t f_-ar:mcn:uicln.- dql calcestriczzo possono essere desumie, in sede di progettazione, dalle formulazioni
indicate nei suceessivi punti. Per quanto non previsio si potra fare utile nferiments alla Sez. 3 di UNI
EN 1992-1-1.

f@m | i Caphesatien

afPe] 42| W 0| W M| W @0 s | s el ow

amtn w2 s W | ¥

R IEREIEEE .
ey

fw L3679 (23] 26 20| 232 38| 28 a1 | 42 | 44 | 45 | 40 | 60 Rt e
L= | | nt T e
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5 li Wl oAl Emveng
sull (G di calcol Er Con O _4/\.1’--{'\?- 2
ulla relazione al calcolo:
'{eﬂi 20 o c\ﬁm.ia
« calcestruzzo classe C2530 e 02
- resistenza a compressione cubica carareristica Ry = 30 Nmm? ste llnu-:J%I_r‘W [+
- resistenza a compressione cilindrica caratteristica | £, =249 Nimm? Aecado ffo S
5 - 1 iy v 0
- resistenza a irazione media fen |= 26 .\:mm—“ N cagoatn es 1]
mm.’mh elastice secante medio Ewn =314 EN‘mm? .
e M.bb-bu..a i salaee e nflecs A en £ ’-gr {E' Lo
- resistenza atrazione carafteristca fis = 340 N'mm® | et M‘
- tensione di snervamento caraneristica T e |= 430 Nimm? derseo
- medilo elastico medio En |= 200 KNimm?
- deformazione ultima g | =75%
% M. Tatano
*{é‘% Dipartiments df ingegnana Siudiuele, Edtle & Geolecnica. Polteciico df Toana

5. Materiali

5.1 Coefficienti di sicurezza per le resistenze dei materiali

- nella situazione di progetto persistente, allo S.L.U.:

DM 2008| Per il calcestruzzo la resistenza di calcelo a compressione, f;, ¢

Bl fy =, fq /e (4.1.4)
dove: —_

o, @il coefficiente nduttivo per Ie resistenze di lunga durata:

Yo € lem”"‘ P-Jr/lnlil‘ th sicuregzza rLI-’I[!\ﬂl caleestruzze; tasw e a=lo f—m-'{ﬂ ‘30{ Vé—i@u 2Ae s
fa & laresistenza curu{lcn:.m'u cllmﬁnca u compressione del ealeestruzzo u 28 gomi.

Il coefficiente v & pari ad 1.,5.
1l coefficiente o, & pari a 0,85, \= €arops c‘!""’ N i

Nel caso di elementi piani (solette, pareti, ,..) gettati in opera con calcestruzzi ordinari ¢ con
spessort minon di 30 mm, la resistenza di caleolo a compressione va ridotta a 0,80f,. C- 2 ‘f,’)

Il coefficiente y pud essere ndotto da 1.5 a 1.4 per produziom continuative di elementi o strutture,
soggette a controlle continuative del caleestruzzo dal quale risultt un cocfficiente di vanazione
{rapporto tra searto quadratico medio e valor medio) della resistenza non supenore al 10%. Le
suddette produzioni devono essere inscrite in un sistema di qualitd di cuial § 11.8.3.

M. Takano
Dipartimenio of ingegneris Struffucales, Edile o Geofecrica, Polifecrico oF Tonng
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Nella relazione di calcolo:

¥ situazione di progetto persistenteftransitoria:

+ calcestruzzo classe C1530
- fattere & sicurezza parziale Te

B iy f,,

& acchaio B4S0C controllato in stabilimento

5. Materiali

- famore & sicurexza parzale ;1 = 1,15

- temsione di snervamente & caleole Ee =391 Nmm

- deformazeone & snervamento di calkcolo fod = 196 %

» situazioni di progetto eccezionale:

+ calcestruzzo classe C2530

- fatrore di sicurezza parriale e = 13

" resistenza a compressione cilindrica & caledle | Ly | = 249 Nmme

* acciaio B450C controllato in stabilimento

- fattore di sicurezza parziale % [= 10

- tensione di snervamento & calcolo fs = 48 Nmod

- deformazione di snervamento di calecle Eod = 225 %

M Talano
Dipartimenta af ingegnenis Strutturale, Edite & Geolecrnica, Politecnico & Toring
5. Materiali
» situazione di progetto sismica:

* calcestruzro classe C2530

- fanore di sicurezza parnalke s = 15

| -resistenzaa compressione cilmdricadicaleole | £y | = 140 Nmmd

+ acciaio B4S0C controllato in stabilimento

- fatiore di sicwrezza parniale T E 1

- tensione di snervamento di calcolo £ = 450 Nom'

- deformazione di snervamente di caleoloe Eni =135 %

)

M. Tabana
Dipantimento of ingegrena Siruturade, Eciie ¢ Goofecnica, Poltecrico df Torino
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16) MURATURA DI CHIUSURA ESTERNA,
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8. Azioni

delledificic
altezza defla muratura
superficie lorda di muratura [113 m<2,70 m]

supecficie delle aperure;
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distribuzione.

Alezza

Largherra®alterza®carico

21,50°3,00°(0,59640,298) = 57.7 kN

Relativamente al vento, se si assume l'ipotesi di impalcati infinitamente rigidi nel
loro piano, I'azione del vento pud essere schematizzata con un sistema di forze
orizzontali applicate a livello di ciascun solaio, agenti secondo gli assi principali
X e Y dell'edificio, con retta d'azione passante per il baricentro della relativa

21,50°3,00°(0 535+0,268) = 51.8 kN

21.50°3 00%(0,5114+0.255) = 45.4 kN

21,50°3,00°(0 511+0,255) = 49.4 kN

21.501,50°(0.511+0.255) = 24.7 kN

NN NN
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T e
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o

Robustezza della struttura nei fronti di azioni eccezionali

Le strutture devono possedere una sufficiente robustezza nei confronti di azioni
eccezionali, intesa come capacita di evitare danni sproporzionati rispetto
all'entita delle cause innescanti quali incendio, esplosioni, urti.

epid

In fase di progetto (NTC2008), la robustezza dell'opera deve essere verificata

" imponendo azioni nominali convenzionali, in aggiunta alle altre azioni esplicite
E (non sismiche e da vento), applicate secondo due direziani orizzontali

4 ortogonali e consistenti in una frazione dei carichi pari all'1%, al fine di verificare
il comportamento complessivo.

o

=
£ “-}Q\ﬁ M. Taliano
Rt 1 Dipartimento of ingegrena Strutturale, Ediie ¢ Gevlecnica, Politecnico of Toring

R

Imperfezioni geometriche:

Secondo 'EC2 allo stato limite ultimo nelle situazioni di progetto persistenti ed
accidentali si deve sempre tener conto degli effetti di possibili imperfezioni non
intenzionali della geometria della struttura non caricata.

Non & necessario prendere in considerazione le imperfezioni agli stati limite di
esercizio.

L'influenza delle imperfezioni geometriche pud essere presa in conto
assumendo che la struttura sia inclinata di un angolo 0, in radianti, rispetto alla
verticale pari a

o 8= O Oy no
E: o, & linclinazione di base il cui valore raccomandato & 1/200
o, = 2L € un fattore di riduzione funzione della lunghezza L (in metri)

della colonna, se si tratta di elementi isolati, o dell'altezza dell'edificio se gli
elementi colonna fanno parte di un telaio; o, & in ogni caso compreso fra i limiti
066e10

a, & il coefficiente di riduzione relativo al numero di elementi, pari a

m

T

g}%' M, Tatiano

k ‘/ Diparimento ol ingepaena Siutlucae, Edile ¢ Geolecrica, Polfecnico i Toang

Ll
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8, Azioni

Azione sismica (zona 4):

Relativamente all‘azone shmica Ae. da prenders] in conto i un’ apposita situazione di progeito sisnisca, cssa
viene schematizzata applicando, non comempomnesmente, in due direzioni orogonali un sistema di forze
orizrontali sismiche di miensith proporzionale alle masse presenti sui vari piani dell"edificio.

i considerano le masse associate ai seguentt canichi eraviazionali:

G = E095 Q0
dove:
vy cocfliciente di combinnzione dell"azione vanabile O . chie tiene conto della ridotta probabilit che
i | carichi variabili siano presenti sull'intera struthura in occasione del sisma

Tahella 151 = Fadord ded eoeflicfentd of combinazion:

Categoria/ Azione varialible W | Wl Wy
Catcporia A Ambicati sid tso resideiiziale 0,7 | uEff 03
Categoria B UiTiei [ R | ]
Categona C Ambienti suscettehili di affollamenio 07 | a7y o
Catggoris D Ambienti ad vm commercisle 0.7 | ol o6
Cancgora E Biblioteche, archivi. maguezin ¢ ambientt ad o mdustsale 140 | 09 08
Catepona F Rimesse ¢ parchegyi (per autosescodi di peso < 0 &N} 0t | 0Tl oe
Categora G Rismesse ¢ parchegp (per auwoseiceli di peso = 30 kN) £.7 | 051 03
Categoria H Coperture 00 | a0l 00
Vtiter o6 | a2l 00
Mewe ngootn £ FEKhm s Lo s o2l 00
Neve (o quota = 1000 m £ L) 07 |asl o2
Vararive temmniche 0.6 | 05 00

E  Edile & e, P af Tonna

Analisi lineare statica (analisi lineare dinamica semplificata)

Ad ogni piano i (#=1,...,  essendo 1 il numero wtale di piani) Ia forza orizzontale sismica F; & definita
dalla seguente espressione (Ordinanza P,C. M. n.3274):

E=EBRGEW)/ IEW)
dove:

Ep=SdTOWhig

F; forza da applicare al piano §;

W, peso delle masse al piano i

W, peso delle masse al piano f;

W peso complessivo della costruzione, pari alla somma dei pesi present, ossia W=E W,
7, alezza del piano f rispetto alle fondazioni;

7,  altezra del piano f rispetto alle fondazioni;

84T} ordinaw dello spertro di risposta di progemo (S.L.1U.): per la zona 4 & pari a 0,07,
da cui risuls Fi pens = 0,07 Wi

h  coefficiente pari a 0,83 se’edificio ha almeno tre piani e s¢ Ty< 2 Te. pari a 1,0 in mutti ghi altri casi;
g accelerazione di gravith,
Le relative verifiche di sicurezza vanno effettuate in modo indipendente nelle due direzioni, allo stato limite ulimo.

M. Talano
Dipariimento of ingegnenia Strutfurale, Edite & Geolécrica, Politacrico of Teving

EN

:’;2;5
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£

Sulla relazione di calcolo:
- tabella di esempio per piano tipo

la)} SOLAIO INTERNO E TERRAZZI

Eo* Byt 8 peso proprio-+carichi permanent 5,80 KN/m?

Q1 carico variabile 2,00 kKN/m’

1b) MURATURA DI CHIUSURA ESTERNA
& PESO propiio | 5,90kNm
Qess vento (parete sopravento) H,H,
gy vento (parete sottovenio) | )

le) BALCONE

20+ By PESO proprio-+earico permanente | 4,60 KNm?
Qs carico varisbile 4,00 kN2
Qi neve 1,23 kN/m?

+ robustezza: AH, = 1% dei carichi verticali (solo nella situazione di progetto
persistente/transitoria)

+ forze sismiche (solo nella situazione di progetto sismica)

iy 15| M Takano
wEGy | Dipartimento of ingegneni Stuilusiie, Edile & Gealecrica, Politeenico df Todna

.

ituazioni

Nel metodo semi-probabilistico agli stati limits wna serutrura deve esssre verifica comsiderando, in
generale, quatiro diverse situazioni di progetto:

)

> sitazione di progetio persistente relativa alle normali condizioni d'use della strutiura;

> siuazione di propetto transitoria relativa alle fasi di costruzione dell”opera;

# simazone di progetto accidentale relativa a sitsazioni eccezionali (urti, esplosioni, incendi);
-

situazione di progefto sismica.

f% M. Tatiano

{9{_@? Dipartimenio df ingegnesis Stutiurale, Edile e Geolronica, Politecrico of Toring
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L. situazioni di progetio

+ pella siteazione di progetio sismica 1’azione sismica deve essere combinata allo stato limite ultimo
(S LU} con le altre azioni mediante una combinaziene sismica delle azioni:

Eg=EE+G + G4+ P+ ¥ Qu # ¥ar Qo+ o0

dove
A azione sismica definita allo $.L.U. o allo 51.D.
N fattore d'importanza della stratrora

Per edifici in zona 4 & richiesta soltanto la verifica allo stato limite ultimo.

i

M. Tabang
Dpartimeanto of ingegneria Strutiurale, Eie & Geotecnica, Poitecnico of Torng
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1. Sovraccarichi variabili negli edifici
Tabella 3.1.11 = Falori dei carichi d esercizio per le diverse categorie di edifici
e u Oy H; i
Cat. Ambienti iy : . N
[EN/m”] |KN] [kN/m| 2
. . . . 13
Ambienti ad uso residenziale.
s : : ategoria 1 locali di abitazi =
A |Some mm])n:ql in quesia categoria | I_c:wll_ di abitazione ¢ 2.00 500 100
relativi servizi. gli alberghi. (ad esclusione delle aree
suscettibili di atfollamenta)
Uffici.
B Cat. B1 Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3.00 2.00 1.00
Ambienti suscettibili di affollamento
Cat. C1 Ospedali, ristoranti, caffé, banche, scuole 3,00 2.00 1,00
Cat. C2 Baleoni, ballatoi ¢ scale comuni. sale convegni, 4,00 4.00 2,00 =
cinema, teatri, chiese. tribune con posti fissi E
C Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli per il libero 3,00 5.00 3,00
movimento delle persone. quali musei, sale per
esposizioni, stazioni ferroviarie, sale da ballo, 9
palestre, tribune libere, edifici per eventi 1
pubblici, sale da concerto, palazzetti per lo sport —
e relative tribune
%
g,
i 3
.f%r“ﬂ" i | M Tatiano 3 ¥,
) qg:-‘ Dipartimento of Ingegneria Strutturale, Edile e Geolecnica, Politecnico i Torine =i
: i ; Hy,
Cat. Ambienti T, Q". ok E
[kN/m”] 1kN] [EN/m]
Ambienti ad uso commerciale.
D Cat. D1 Negozi 4.00 4.00 2,00 ]
Cat. D2 Centri commerciali, mercati, grandi magazzini, 3,00 5,00 2,00 ;.1
librerie... -
Biblioteche. archivi, magazzini ¢ ambienti ad wuso
industriale. ;
E Cat. E1 Biblioteche, archivi, magazzini, depositi| =6.00 6,00 1.00*
laboratori manifatturieri
Cat. E2 Ambienti ad uso industriale, da valutarsi caso S e i y
per caso
Rimesse e parcheggi.
Cat. F Rimesse_ ¢ parche.ggl per il rrar:sﬂo di 250 2 x 10,00 1,00%*
F.G automezz di peso a pieno carico fino a 30 kN -
Cat. G Rimesse e parcheggi per transito di automezzi o i :
di peso a pieno carico superiore a 30 kN: da T
valutarsi caso per caso
Coperture e sottotetti B
Cat. H1 Coperture e sottotetti accessibili per sola 0,50 1.20 1,00 E
manutenzione
B Cat. H2 Caope icabili ia di
at He Loperture praticabill secondo categoria di appartenenza
Cat. H3 Coperture speciali (impianti, eliporti, altri) da P s it
valutarsi caso per caso
*  non comprende le azioni orizzontali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinati
** per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli
automezzi dovranno essere valutate caso per caso E‘i
TSR
ey
.‘Q(‘\:""’ & M. Taliang 4
Ry Dipartimento df Ingegnerta Struflurale, Edile & Geolecnica, Politecnico df Torino
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135  AZIONE TANGENZIALE DEL VENTO

L azione tangente per unitd di superficie parallela alla divezione del vento & data dall’espressione:
Py=9, S, 5 (3.3.3)

dove

g, - € SONO definiti a1 §§ 3.3.6 e 3.3.7;

¢, ¢ il coefficiente d’attrito, funzione della scabrezza della superficie sulla quale il vento esercita
I'azione tangente. [l suo valore pud essere ricavate da dati suffragati da opportuna

documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento.

! 1
! = N 23 e AR M B A B -y - H
I COEFFICIENTE DI ATTRITO  (fonte: Circolare) i
1
! 1
: In assenza di piv precise valutazioni suffragate da opportuna documentazione o da prove i
|
! sperimentali in galleria del vento, si assumeranno i valor riportati nella Tabella C3.3.1 i
! i
! i
| i
1
I Tabella C3.3.1 Valori del coefficiente d*attrito :
! i
i Superficie Coefficiente dattrita of I
]
i
i Liscia {acciaio, cemento a faccia liscia..) 0,01 :
I
I
I Secabra (cemento a faccia scabra, catrame..) 0,02 I
i
I
I Molto scabra (ondulata, costalata, plegata, ) ; 0,04 :
I
T e e e s R e L e s
).:1-\;
flasml | ratano 7
Iﬁ‘:_-_ L 5,’;" Dipartimento di Ingegnens Strutfurale, Edile & Geofecnica, Politecnico i Torino
336 PRESSIONE CINETICA DI RIFERITMENTO.
La pressione cinetica di riferimento q (in N/'m*) & data dall’espressione:
S
Qb = = PV (3.3.4)
dove
v, &lavelocita di riferimento del vento (in m/s);
p éla densitd dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m’. E

332  VELOCITA DI RIFERIMENTO

La velocita di nfenimento v, € il valore caratteristico della velocita del vento a 10 m dal suolo su un
terreno di categoria di esposizione [I (vedi Tab. 3.3.11), mediata su 10 minuti e riferito ad un periedo
di ritorno di 50 anni.

In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche v, € data dall’espressjone:
Vi = W e g S @
A P (3.3.1) E
Vi = Vot Ky (0= ag)  pefag <oy € 1500m
dove:
Vhay 8o ka sono parametn formiti nella Tab. 3.3.1 e legati alla regione in cui sorge la costruzione in

) esame, in funzione delle zone definite in Fig. 3.3.1:
Figara 138 - My dille soee i o nbdivion bt ibams & ["altitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la costruzione.

Tabella 3.3.1 - Valari def parametri v, o, 2 ke
Lona Deserizions Vo [m35] g [m] ks [145]
Valle d’ Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentine Alio Adige, Veneto, =
1 Frivli Venezia Giulia (con 'eccezione della provineia di Trieste) i3 1000 0.010 l
2 | Emilia Romagna 5 750 0,015
1 Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzze, Molise, Poglia, Campania, 27 300 0.020
Basilicata, Calabria {esclusa la provincia di Reggio Colabria) = T
4 | Sicilia & provincia di Regeio Calabria 28 300 0,020 g
el "*‘\ M. Taliano 8 ER
AR T 5’::?" Dipartimento af Ingegnenia Strutturale, Edile & Geotecnica, Politecnico of Torno rvg

0/
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o

Tabella 3.3 = Parameird per i definizione del coefficiente di exposizione

Categoria di esposizione del sito K, 2y Im] | Zqp [m)
I 0,17 0.01 2 L'-'
q
il 0,19 0.05 4 &1
m 0.20 010 5
v 022 ,30 8
v 023 0,70 12

In mancanza di analisi specifiche, la categoria di esposizione & assegnata nella Fig. 3.3.2 in
funzione della posizione geografica del sito ove sorge la costuzione e della classe di rugosita del
terreno definita in Tab. 3.3.11L. Nelle fasce entro i 40 km dalla costa delle zone 1, 2.3, 4. 5 e 6. |a
categoria di esposizione ¢ indipendente dall’altitudine del sito.

|
nr\u]»l
= |2

ZONE 1.2345 ZONA 8§ ZONA & ZOME T8
=2 cate S - cogm
Lo S00m :’Eﬂf FAACE ws e 1 E-/r‘ mare A
L e T | - 1 15 km | 6.8 k]
Zkm [1okm |30 km SR H10kex jACKn R Er
E A [ i ==
er e = o - v = = 1 A I W [ ¥
- '. .‘l - - =) = ] -] - [ L2 n 11" m |
\E - it LL1] L% Iy I 7] - [ m ] [ | il |
T I i v I o L 78 () i [T W i
8 il i [ ] =
= Categora i in zona 1.2,3.4
Cegors 11l in zons 5 Figura L3.2 - Defintzione delhe categorie di esporizione
= Coizgoria k! in = 2345 e - .
rﬁeg.ad: I in ::‘: 1 Fabella 3301 - Classi di rugosita del ferreno
Classe di ragosith del terrenn Descririone
A Aree wbane in cui abmeno @ 15% della superficie sin coperts da edifici la cwl
g altezrzn media superi i 15m
Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali ¢ boschive
c Ares con ogtacoll diffusi (alberi, case, mun, recinzioni.... §: arte con rugasitd non
riconducibile alle classi A, B, D
o Aree prive di ostacoli {aperta campagna, aeroporti, aree agncole, pascoli, Tone
puludose o sabbiose, superfic innevaie o ghinceiate, mare, laghi..._ )
L'assegmzione dells classe di rugosith non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terrene. Affincle
ST unn costruzione possa dirsi ubicots in classe A o B ¢ pecessario che la sitiamione che confraddistingue la classe
"I. At T M. Tat: permanga intome alla costruzione per non meno di 1 km ¢ comunque non meno di 20 volte I'altezea della costruzions.
Il 0 St . A Laddove sussistano dubbi sulla scelta dells closse di rugosith, o meno di analisi dettagliate, verrd msegnata la classe pid
AGE Dipartimento df Ingegnena St | .o ocevole

100
z(m)
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Figura 3.3.3 - Andamento del coefficiente di esposizione c, con la quota (per ¢, = 1)

[ Jla s

BER

%}g“%‘f Dipartimenio af ingegnena Strutturale, Edile & Geolecnica, Polftecrica of Toring
LN

T

s
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COEFFICIENTE DI FORMA Cp (O AERODINAMICO) E
i) Edifici a pianta rettangolare con coperture piane, a falde, inclinate, curve (C3.3.10.1)

a) coefficiente di forma per la valutazione delle pressioni/depressioni esterne:

= O T i
| : . . -

il : L | | |
r + - -
EENNEEEE HEFEEE
1 Foil ] [ WEEN 1
L i +06 i 4

i Smt\:‘:m solre-nln | | Su»rh:w wuunnlo b{ i I

PRt T

1

500 80 | -g0e i —aps | -20 0 [ +200 [fesa00 [ 2600 | so0minp

L 1 L ] 1 Il 4 N

§ in:lmnrcml- sull'prizzontale l E i ! | |"' |
L Pl | 1
4 t —0.2 I 1 |
' il S B WisE
[ I | {1
- -0.4 1
| | | ] | |

e o el

= ]

W |

T Cy

L] | | —Jn_u

Figura C3.3.2 Valori assunti da ¢, al vanare di o
)’%
M. Taliano 15

Q!_tﬁ Dipartimento di Ingegneria Sirutturale, Edile & Geotecnica, Politecnico of Tarina

b) coefficiente di forma per la valutazione delle pressioni/depressioni interne:

Direzione

del vento =

Costruzioni aventi Una fanete on apertine
di superficie < 33 % di quelia totale

Ca=m+005@-1 Cp=+003 - Cu=-04 E

(i 4

Costruzioni aventi una parcte con aperture
A% 4

di superficie 2 33 % di quella totale

Cp=+00Fa-1 Cpe=-04 Cpew+ 003 a1 Cpa=- 04

B
&
e wealld  Cueet08 F @ Cpe=-0A

% Per Pelemento AR: Cp= - 0.2

SRR

Cue=+002a.1 Cp= =04 Cpe=+ 003 0.1 Cpe=- 04

Cpm 0.8 Cp=+08

5 Cw=-0d

%;%

= Per PFelemento AB: Cp = + 02

SRER
flasl | Tatiano 16 i3
‘@g@ly};—:f Dipartimento di Ingegneria Strutturale, Edile & Geolecnica, Politecrica af Toring "L
Bk =
]

oy

10
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Coefficiente di esposizione
Tabella 3.4.1 — Falori di Cg per diverse classi di topografia
Topegrafia Deseriziome Ce
Battuta dai venti | Aree pianeggianti non ostruite esposte su tulti i lati, senza costruzioni o alberi pit alu. 0.9
Aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta
Normmale . e : Lo
dal vento. a eausa del terreno. altre costruzioni o alberi.
. Aree in cui la costruzione considerata é sensibilmente pil bassa del circostante terreno o
Riparata ; 2 Ly Ryl 1.1
circondata da costruzioni o alberi pil alu
M. Talano 1 9
Dipartimento di Ingagnaria Strutturale, Edile e Geotecnica, Politecnico di Torino

Casi di carico:

Coefficiente di forma, u, dipendente da:
« inclinazione della falda, «

« tipologia della copertura.

i) Copertura ad una falda

A
201
16
1 Pz
o p o104
0.8
it H1

0 15 30° 45° 60°

ANRVURRRRERRRRRRERENRENNY,

v

M. Taliano

20

Dipartimento ai Ingegnena Strutfurale, Edile e Geolecnica, Politecnico af Tarne
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£ N

Teoria e Progetto delle Costruzioni in Cemento Armato e Precompresso

Struttura in c.a. di edificio controventato
Durabilita, predimensionamento,
analisi strutturale, verifiche
(II* parte)

Maurizio Taliano

Dipartimento di Ingegneria Strutturale, Edile e Geotecnica,
Politecnico di Torino

0

4
k)
{..:3,/“

(i)
- P

-

A —
TR

]
e
o

Sommario:

Durabilita

Predimensionamento degli elementi strutturali

10. Analisi strutturale
i.  Modelli strutturali per solai, travi e pilastri
E ii. Ripartizione delle forze orizzontali sui controventi

11. Verifiche di sicurezza

M Takana
Dipartirments oF ingegnens Stulturale, Edife 8 Geolecnica, Polltecrnico & Tening
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8. Predimansionamento degli elemanti strutturali

Prospetto 7.4N: Valori base dei rapporti luce/altezza utile per elementi di calcestruzzo
anmato senza compressione assiale

Caloestruzzo Calcestruzzn
Sisterna strutturale matto sollecitato | poce sollecitalo
o= 1.5% o= 0.5%
: ; : 14 20
Travi semplicemente appoggiate, piasire i
semplicemente appoggiate mono ¢ bidwezionsh
Campata terminale di travi confinua o piastre 18 26
confinue menodirezionali ¢ piasire bidirezionali
continue su un lato lungo
Campata intermadia di traw o 4i piastre mano o 0 10
bidirezionali g
Piastre somette da pilastri senza fravi (piastre
non nervate) (in base alla luce maggiore) 7 24
Mensole
0 ] g
Nota 1: | valori dati sone stati scebi in genere i1 via prodenziale e il caleslo pud dimosirane
frequentemente chi 5 possono realizzare elementi pa sotli
Nota 2: Fer piasire bidirezionali si raccomanda che la verifica sia efietiuata con rifenimento alla luce
minore; per piasire non nervate s raccomanda di considerans 1a koe maggione
Nata 3: | limil: dati per plasire prive di nervature cormspondono a una limilazions meno severa di guella
che impone una freccia in mezzeria minore di 17250 deka luce, relativamente agh appoggi sul
pilagin_L'esparienza ha dimostralo che cib @ somungue soddisfacents.

M. Taliang 5
Dipariimente of ingegneria Strutiurale, Edile & Gealecnics, Poltecrico of Torino

9. Predimensionamento degli

Impiego del Prospetto 7.4N in fase di progetto:

-seénotal =2 d=d, cond,, =L/(Ud),.,

-se & notaH - L=<l conl . =d-(L/d),.,

Nota: presi una trave ed un solaio con le medesime condizioni di vincolo alle
estremita, in ogni caso il solaio presenta valori limite minori di quelli della trave,
Cio implica che, nella tipologia di travi in spessore di solaio (cioé travi e solai di
uguale spessore), si avranno travi “corte” associate a solai “lunghi”.

M. Tatiano
Diipartimento df ingegnanis Siulturals, Eaie & Geolecnics, Polfecnico of Tonng
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0. Predimensionamento degli elementi struffurali

< min (_b_c-i-_IJW;Z'bC)

Larghezza delle travi '

~b, = 200 mm

~b,, < b, +d_(solo per travi in
spessore)

Sezione del
pilastro

s Strulfurale, Edile @ Geofecnica, Politecrico of Toring

T
i
o
£

b
e

8. Predimensichamento degll elementi strutturali

P= (veGy+ 1oy - iy

i, = larghezza d'influenza della trave. Rappresenta la larghezza della striscia di
solaio che viene portata dalla trave.

- -
L+ (s
i
L= =
e
L: i 21321
1 {2 |
s | M =) -
o ingreganant . Edlile & Goolsenmics, Politecnios & Toring
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8. Predimensionamento degli elementi strutturali
& L3 £ At ¥
TAV.1-PIANTA DEL PLAND TIPD
-
3
= n . — s -
£ f— q _.:1 I o
|| § 0.6"495+0.5"315=465cm |
B 1 | | 1} § =]
L W k
1 1
M. Taliano
Dipartimernio o igegneris Strutturale, Ediie o Geotecnica, Poliecrico o Toring

Area della sezione dei pilastri

Secondo I'EC2 il rapporto tra i lati minimo e massimo della sezione trasversale non deve
essere minore di 0,3. In caso contrario I'elemento sara assimilato ad un muro.

1l D.M.14-01-2008 prescrive che la dimensione minima della sezione trasversale non
sia minore di 250 mm.

- Considerazioni ...

Si caleola Iarea teorica minima Az di cinscun pilastro in base alla forza assiale ridotta allo 8.L.U.

V= -
A £4
con v = 1,00 (pilastri intemni) oppure v = 0,70 {pilastri di bordo)

m W, Taliano

e T Dipartimertio of ingegrenia Siruduale, Edile o Geotecnica, Poltecnico of Toring
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sionamento degli elementi strutturali

Riduzione dei sovraccarichi

Le arioni variabili quali i sovraccarichi, il vento e la neve, possono essere temporaneamente assenti
sulla struttura. In particolare, il Progemista potrd adortare responsabilmente una
adeguata ridurione dei sowvraccarichi (azione amtropica), esplicitamemte dichiarata e gustificata nella
Relazione di calcolo dellopera, i fimzione dell'estensione della superficie carcata di spettanca
dell’ elemento considerate, anche su pii piani purché i sovraccanchi siano della stessa categeria: in tal modo
s'intende tener comto che la probabilitd di avere una superficie caricata col massimo sovraccarico  tanto piit
piccola quamto maggiore @ I estensione della superficie stessa. Un metodoe per 1a riduzione ded sevraccanchi
& fornito dall"Evrocodice 1 [7}:

- per elementi orizzontali (solai, travi) in aree di edifici residenziali sociak, commerciali ed amministrativi
(Cat A-E) si applicadl seguente coefficients di riduzione dei sovraccarichi (ingrased loads)
g
Gy =Vt

<10
Aconp
essendo Acous la superficie caricata complessiva, espressa in m*, sulla quale agisce il sovraccarico che
compete all'elemento da venficare;
- per elementi verticali (pilastri, muri) in aree di edifici residenciab, sociali commerciali ed amministramd
(Cat. A-E} si applicail segueme coefficiente & riduzions dei sovraccanichi
e -
e E"n")w £10
essendo n il numero & piand (> 2) sopra lelemento strumrale caricato;

- per elementi orizzontali e verticali in aree & traffico negh edifici (Cat. F-G, e.g grage, rampe & accesso)
non son0 ammesse riduzioni (o = o = 1,0

- per copemure accessibili ¢ non (Cat H-I) non sono ammesse riduzioni (o, = 1,0).

{

R
i

M. Takane
Lpartiments ot Ingegnevia Struliurals, Eaile e Geolecnica. Pelitecrico o Terne

2. Predimensicnamento degli elementi strutturali
Esempio
I\
T,
S;
e i
Ty
5,
i By I
Tz
5
il |
T, p
Area di spettanza della trave T, al piano |
fla=lt | M Tabane
wg :@ﬂ Dipartimento of ingegneria Strutiurale, Eciile & Geolecnica, Politecrico &f Tonina
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9. Predimensionamento degli elementi strutturali

TAV.1-PIANTA DEL PIANG TIPO

4 -1 I

M. Takana
Dipartimenio of ingegneris Siruiturals, Edie & Geatecnics, Foltecrco of Tarino
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9. Predimensionamento degli elementi strutturali

S 5»‘%_31'}1

ature trasversale  —% T"
SO LA LA X craito
&_uppe_ Mb Toad
b wen whe

“ fine”

eventuali travetti

Particolare di solafo in presenza df un fore dof larghezza maggiore of quelia &i un bloceo

safeiqe e ax toaeli
STV

€ Seed s

M. Taiiana
ipaniimento of ingegnena Sirutiurale. Ediie & Geotecnica, Poltecnico df Torina

9. Predimensionamento ementf strutturali

Particolare df solaio in presenza di un foro di larghezza maggiore df quelia df un blocco

M. Takiano
Dipartimanto al ingegnenia Struturale, Edile @ Groteenica, Politecnico o Tonn
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8. Predimensionamento degli elementi strutturali

\ista assonomelrica di campi solaio di luce diversa

Ham=lll | M Tadano
UREEr | Diartinents of ingegneris Stutturaie, Edie ¢ Geotecics, Poliecrico o Toring

§

M. Talano

9. Predimensicnamento degli elementi strutturali

¥ solai orditi parallelamente a strutture di bordo di notevole rigidezza (travi o muri):

Eclils & ico of Toring
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» eventuale arretramento a pettine dei blocchi:

M Taiano
Dipactiments o ingegraris Stuffurale, Ediie e Geotecnica, Politecnico of Tonne

9. Predimensionamento degli elementi strutturali

> collegamento di travetto prefabbricato con I'appoggio:

v traiar & mom
ega F s

s~51710cm

in comspondenza dell'ala df trave a T. In comspondenza df frave in spessore.

ezl | M Talano
-=..;- Dipartimento df Eciiie & ca, P oo df Tovine
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10. Analisi strutturale

Semplificazioni:

- Negli edifici, le deformazioni delle travi e delle solette dovute al taglio e alle
forze normali possono essere trascurate se si prevede che esse siano minori
del 10% di quelle dovute alla flessione:

- Gli effetti del secondo ordine possono essere trascurati se sono inferiori del
10% ai corrispondenti effetti del primo ordine (struttura a nodi fissi).

- In generale solette e travi continue possono essere analizzate nell'ipotesi che
gli appoggi non limitino la rotazione.

- Quando una trave o soletta & realizzata in getto unico con i suoi appoggi
(e.g. soletta poggiante su trave ribassata), il momento di progetto critico
sull'appoggio pud essere valutato al filo dell'appoggio (si raccomanda che il
momento al filo dell'appoggio non sia minore di 0,65 volte il momento calcolato
assumendo la condizione di incastro perfetto). Il momento e la reazione di
progetto trasferite all'elemento di appoggio (ad es. pilastro, muro, ecc) devono
essere assunti come i valori pil alti tra quelli elastici o ridistribuiti.

e
ﬁ)“'-"‘ L T T

a?g% Dipartiments o ’ Edie e ieo df Torino

10, Analisi strutturale

- Indipendentemente dal metodo di analisi utilizzato, quando una trave o una
soletta sono continue su un appoggio che possa essere considerato come non
costituente vincolo alla rotazione (ad es. soletta su muro, trave su pilastro), il
momento di progetto all'appoggio, calcolato sulla base di una luce pari alla
distanza tra le linee d'asse degli appoggi, puo essere ridotto di una quantita
pari a:

AMgy = Feyont/8

Ed,sup
dove:
F

t & la larghezza dell'appoggio

Edsup & il valore di progetto della reazione di appoggio

4
A e

M. Takana
Dipartimenio of ingegnena Sirutiurale, Edile @ Geotecrica, Politecnico of Tonne
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‘

10. Ang

strutturale

i)

Ripartizione delle forze orizzontali sui controventi

Fissato il criterio di predimensionamento dei controventi, che si basa sulla
necessita di avere una struttura a nodi fissi, si pone ora il problema di
determinare le sollecitazioni interne nei controventi.

A questo proposito, la filosofia adottata dall’'EC2 & di progettare elementi di
g controvento capaci di assorbire e trasmettere al terreno la totalita delle azioni
E arizzontali agenti sulla struttura.

All'interno dell'organismo strutturale si possono individuare due sistemi
strutturali:

+ quello costituito da travi e pilastri (telai piani) che ha il compito di trasferire
al terreno di fondazione le azioni gravitazionali agenti sugli impalcati

+ il sistema di controvento che ha il compito di assorbire le azioni

& orizzontali, oltre alle azioni gravitazionali di competenza.

2 In realta non esiste una netta distinzione di ruoli tra i due sistemi strutturali: cio
pub essere messo in evidenza seguendo il "percorso” delle azioni orizzontali

- dalla struttura di elevazione alla struttura di fondazione.

g

)
Ve

M Talang
Diparfirnento of ingegnevia Stinliurale, Edie » Geolecrica, Poifecnico of Toning

&

10, Analisi strutturale
In generale, pertanto, gli elementi resistenti alle azioni orizzontali possono
schematicamente classificarsi in tre gruppi in base al tipo di risposta strutturale:

+ telai piani (pilastri+travi), con rigidezza flessionale relativamente limitata
nel loro piano e trascurabile in direzione normale al loro piano, privi di

= apprezzabile rigidezza torsionale;
+ muri strutturali singoli o a iati (vani ascensore e vani scale),
incastrati alla base, con trascurabili caratteristiche di rigidezza torsionale
t;.; e flessionale nel pianc di minore inerzia, ma relativamente elevate nel
£ piano di maggiore inerzia, intendendo per accoppiati quei muri con una o

pili file di aperture;

+ nuclei incastrati alla base con sezione sottile chiusa, dotati di elevata
rigidezza torsionale ed elevata rigidezza flessionale in qualsiasi piano.

Il problema della ripartizione delle azioni orizzontali su tutti gli elementi resistenti

si pud quindi presentare molto complesso e laborioso, per cui a seconda del
grado d'importanza della struttura e delle incertezze del modello strutturale &

E‘ compito del progettista decidere se & sufficiente un'analisi semplificata oppure
se & necessario un esame pil approfondito del problema.

M. Talano
Dipartimento o ingegnena Stnituwrale, Edie ¢ Goolecniva, Poltecnvcs o Toding
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- Classificazione dei vincoli esterni all'impalcato:

ad ogni piano gli elementi resistenti possono essere schematizzati come
vincoli cedevoli elasticamente capaci di opporsi allo spostamento degli
impalcati; essi sono collegati all'impalcato in corrispondenza del centro di
taglio del controvento considerato. Si riconoscono:

- vincoli semplici (muri in ¢.a. singoli);
- vincoli doppi (muri in c.a. accoppiati);

- vincoli tripli (nuclei in ¢.a. chiusi);

Rappresentazione di wn muro in c.a. come vincolo semplice elastico,

M. Talana
Dipartimento of ingegnens Siniturale, Edile & Geotecniza, Folltecnica af Toring

In definitiva, il problema della ripartizione delle forze orizzontali sugli elementi di
controvento & ricondotto a determinare le reazioni trasmesse dai vincoli ad un
corpo rigido piano soggetto all'azione di forze esterne.

Fy
_R’:E} & Fy
[ N
e
Rz 1 "

)

2,

M. Talsno
Dipartimente of ingegnena Strutiursle, Ediie & Geotecnica. Politecnico of Toring
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10. Analisi strutturale

Calcolo della rigidezza torsionale k,

Ipotizzata una configurazions deformata “bending-rvpe * la rigidezza a taslazione nei doe piani principali
d'inerzia ¢ definita dalla (4), mentre la igidezza 1orsionele, praticamente pari a quella primaria, risulia

. @)

dove
€ area interma alla linea media del profilo;
5 ascissa curvilinea definita sulla linea med:a;
b(s) lunghezza della corda trasversale alla linea media.

M. Takana
-]

oegr Edile & G ica, Bolitecnico o Torna

10. Analisi strutturale

ani

i

Va4

2 i

7T I

o} /mezIo comtiEoD b telaio soxtitotivo c) elementi fmit} dj traliccio

¥ ]/ , /H

Madelli df caleole a S.LLE e S.LU.

M. Takano
Dipartimanie o ingegnera Strutiurale, Edile e Geotecnica, Foltecnice of Taning
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- Impalcati vincolati in modo labile:

10. Analisi strutfurate

L’mmpalcato ¢ vincolato in modo labile quando il rumero complessivo di gradi di libertd climinati dai

vincoli ¢ minore di re.

La possibilita di tnovimenio nel piano degli impalcati pud non essere mpedita anche quando i coptrovent
non sono wiredoll i posizioni opportune. Come mostraio nella Ggura soviastanle Uinserimento di be o pil
vineoli cemplici pubd rivelars condizione necesgaria ma non sufficicnts a mraniiee un comelio mado &
vingolo: ¢ il caso di muri strutturali futti pasalieli s loro (abilita 3 oaslazione) oppure quello & mun
stwtiurall con mwason concomenti in un medesimoe punto, centro di otagdone del sistema (labilita a

rotazione),

"

B Lt i BESRE o  E E S
vincoli semplici | a traslaione a rotuz ione isostatici

Sistemi
iperstatici

N

BEIY 2K

.

Sistemi rigtdi labili, bostatict ¢ ipevstatict

Edlie » icar, Poiitecrico of Toring

- Impalcati vincolati in modo isostatico:

Limpalcato € isostaticamente vincolate quando i vincoli offfono complessivamenic oo prado di vincolo
wiplo, pari ciod a quello strettamente neeessario per bloccare la libena di movimento degli impaleati, ¢ sono

disposti in modo da evitare siteazioni di labilita.

In questa situazione sowo sullicient le te equazioni di equilibrio per nsolvere il poblema i ripantizione
delle azioni onzzontali. Ne risalta che in un sistema isostatico la ripamizione dell’azions orizzomale estema &

indipendente dalle rigidezze relative degli elementi resistenti (Esempio 1),

Disposizione dei confrovent

Ipotesi 10
- —
F
@ =] n| ——
Gk
L a |7
P Pl
Modely learico:
/%_’
“ ¢
ay P TR3
Ry
.ﬁﬁﬁ‘ M. Taliara
“#gey | Dipartimento o ingagneria Eaile fea, Politecnica o Terne
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10. Analisi strutturale

Si ri-scrivono le equazioni di equilibrio:

La soluzione del probl £ otiene p do dalla condizione di equilibno cgpavssa wamite le 10),
introducendo nelle (10) le espressioni di congruenzs (13), pervenendo al sepuenie sistema linesre di tre
eqUAZION W tre MCoEmile g, Vo, Bo:
»
= lkys (ug =05 Y, heFy =0
=1
e
3 }_1{1.-".

s (o +By Y)heFy =0 (18

s
-3 oy, (a0 + 0 X)X, - kx; fig -0 Y)Y, +k,; @]+ (Fy Xp - K ¥y)=0
=]

ovwverd in fomna matriciale

o 0 ~Tke, Y |
i*‘” il fug) B )
| ¢ :"_(kw _:'-_Ik“:cc ¥orel Fy { 19}
| o {6a] |Fy X5 -Fe Vel
=Tk ¥ Eke Xy Elex ¥ oky; X7 okg) | kot bl
L =t (=] isl

Per il teorema di Varignon § momenti statici sono nulh se calcolati nspetio ad assi passanti per il centro

delie nigidezze: nel rifemmento gencralé tale punto ba coordinate

Fiw X; Tkg vi
o | | - [
X ==L Y= S @0
Tky Ekx. ol

[ [

M. Takana
Dipartimento o ingepnenis Stulturale, Edite & Geelscrica. Poltecrico of Taning

10. Analisi strutturale

Disaccoppiamento del sistema:

Nel mmuovo sistema di riferiments Gy XY Z ) risula

| 2k 0 0 :
i ; ] [ R ]
| &  3eg o Heebel & an
| Sk Bl IR %y -F T
A B O i i
i=l J

dove si & operata una traslazione rigida del sistema di riferimento dal punto O al punte G, :

Ti=Yi-Ye

X=X, -Xg

'v‘E—I - ‘r-. v, 22abed)
£=Yp=Yy At R0
X=X -%i

T
".""-‘%j M. Tabano
agtﬁ. Dipaniimenio of ingegnena Strutiurale, Eatle e Geolecnica, Politscrico of Tanng
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10. Analisi strutfurale

Formule per la ripartizione delle forze orizzontali:

Per il principia di azione - reaziene ke aliquote di forze esteme assorbite dall'i® elemento resistente alla bage
dell'edificio risultano

Fy Fy Xp-Fx W @
Elix, T ok, k)

26abec)

e
?-‘QE}?“ M Taliana
g | Dipartimento of Ingegrdia Ediile & it o of Taning

Formule semplificate per la ripartizione delle forze orizzontali (v. Eurocodice 2):

In pamicolare, in assenza di nuclei chivsi (i = 0) & tenuto como che e rigidezze laterali degli elemenn di
controvenlo sono dircttanenle properzicsali ai tispettivi momenti d'inerzia dells sezione di calcestruzzo, le
espressiont (36 a.b,¢) possono facilnenie seriversi nella forna sepueme in funzione dei momenti d'merzia
principali dei musi stautniraki (dove sl consadera solo quello massinio) ¢ ded nuclel aperti:

"

rx_-.«.'r,,,---Jﬂ_.| S SRt o

pat P E'Jm' A r\,} ‘
=] F.

| | &
Fyj=-Tyj=la; ! W;M‘Nw + S -
| i b |0 A8 A &
Limt i A

7 i 27abe)
J

Ci=-My; =0

Cuest'uhima espressione € quells nchinmats dall*Eorocodive 2 per |3 ripamizions semplificala delle aziond
orizrontali agenti su un impalcato,

M. Taliang
Dipartimento of ingegnena Strutturade, Edile & Geotscnica, Polscnico of Torno

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 83 di 184



s L

e

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 85 di 184

= Applicazioni:
+ impalcato isostaticamente vincolato

+ impalcato iperstaticamente vincolato

£

Analisi strutturale
del controvento

3 3
i e
iy L
i
—_— 2
i 3
4
F 5
—= bl ;
S + @

1 4 5 6

Sollecitazioni agenti lunge Vasse di un muro strutfiurale

schema statico {mensola)

forae erimontali di piano. oficouie
inaccordo al cap.d

forze verticali di piano
diagramma di sforzo nommale
diagragzma di taglio

diagramma di momento flestente

& i Elile & Geolechica. Politecnico of Torng

Edificio soggetio a forze orizzontali

3.00m

3.00m

| 3.00m

— 3.00m

3.00m

—_— [ - - ; — =

3.00m

10._Analisi strutturale

TS ////

S i

Sezione trasversale delf'edificio

M. Talano
Dipartimenio of ingegnena Strutturale, Edite @ Geofeonica, Poltecrice of Torkno
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10. Analisi sintturais
Esempio 3: impalcato iperstaticamente vincolato
L impalcato mostrato in figura, collegato ai controventi 1, 2 e 3, é soggetto all'azione della forza

arizzontale F.,. of intensita 360 kN. Nellipotesi di trascurare I8 deformabilita a taglio degll elemanti
resistent], deferminare {a ripartizione delle forze su ciascun controvento.

: 3000 (quote in cm) ¢
T T
\3,00x0.20 m -
2970, B
e
20y, 180 0 20 o
—= g
g S =
o O]

400

©) X
2,50x0,20 m”
Fy

1500

M. Tabana
Dipactimante o ingegneris Strufturale, Ecile & Geoteenizs, Pollacrico o Toning

11, Verifiche di si

- nella situazione di progetto persistente:
Le verifiche di sicurezza di sicurezza agli stati limite ultimi si considerano soddisfatte quando risulti:
Ei£Ry
dave

E: valore di progeno degli efferti (momento flements, 1aglio, ecc.) delle azioni determinate mediante
I'analisi strutterale, sulla base della combinazione fondamentale delle aziomi, comsiderando le
disposizioni di carico pil gravoss;

Ra valore di progetio della capacitd resistente (momenso fletiznte, taglio, ecc.) della sezione considerata
determinato mediante adeguan modelli del comportamento dei materiali & della strustura, sulls base
dei valori di progetto delle resistenze dei materiali

Le verifiche di sieurezza dl sieurezza agli statl limite di esercizio devono comprendere:
- verifica di deformabilita;
verifica di vibrazione;
verifica di fessurazione;
verifica delle tensiond in esercizio;
- verifica a fatica.

M. Tabano
DOiparimento of Ingegneris Siruffurale, Edile o Geofecnica, Politecrico & Torino
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