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SICUREZZA STRUTTURALE

La sicurezza strutturale & un requisito fondamentale in ogni operazione di:

® progettazione;
e costruzione;

e utilizzazione;

delle opere strutturali.

Per valutare la misura della sicurezza, dunque per esprimerla attraverso un “numero” abbiamo bisogno
di metodi di valutazione.

Questi metodi di valutazione, dal punto di vista storico, sono stati introdotti nella seconda meta dell’800,
volti per la progettazione moderna delle strutture.

Sono:

e METODO delle TENSIONI AMMISSIBILI : metodo storico che viene ancora utilizzato in diversi paesi;

e METODO di CALCOLO a ROTTURA : nato nella seconda meta degli anni 50;

e METODO agli STATI LIMITE : anch’esso nato nella seconda meta degli anni 50, & uno dei metodi piu
moderni che viene utilizzato e riconosciuto dalla gran parte degli Stati per la valutazione della

sicurezza.

La sicurezza la possiamo definire come un requisito che ci dia la garanzia sul mantenimento
dell’affidabilita della struttura, nel tempo, in presenza delle azioni per la quale é stata concepita.

Per valutare correttamente la sicurezza disponiamo di metodi di carattere deterministico{semplificati, pii

facili da adottare, ma meno precisi) e quelli di carattere probabilistico.

METODI di CARATTERE DETERMINISTICO

a) TENSIONI AMMISSIBILI

Dal punto di vista storico & nato nella seconda meta dell’l800 a seguito dello sviluppo della teoria
dell’elasticita.

Definizione - Partendo dal principio che I'elemento strutturale deve sempre mantenersi nel campo elastico,
cioé deve essere verificata la legge di Hooke, si impone che in ogni punto del materiale le tensioni interne
debbano risultare minori di determinate tensioni ammissibili.

Attraverso questo determinato metodo si valuta la sicurezza nello spazio delle tensioni.
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o | fenomeni anelastici e reologici non possono essere considerati in modo corretto.

Fenomeni anelastici:
immaginiamo di avere a monte una analisi elastico lineare della struttura, dunque la sua risposta e

lineare. Quando si supera il limite di risposta elastico — lineare, si entra in campo anelastico, dunque
la risposta della struttura cambia sensibilmente. Se lavoriamo in campo elastico, non possiamo
valutare quale siano le diminuzioni di rigidezza che vengono ad introdursi nelle zone pii sollecitate
(sono quelle che per prime raggiungono il comportamento anelastico, e queste riduzioni di rigidezza
sono importanti perché comportano una ridistribuzione delle sollecitazioni, quindi scaricano
parzialmente le zone che hanno raggiunto la situazione anelastica).

Effetti reologici:

sono tipici di alcuni materiali, per esempio il calcestruzzo. Questo é un materiale che ha un
comportamento visco - elastico lineare, non ha una risposta elastica, neanche in condizioni di
esercizio. E' un materiale invecchiante, dunque prendendo in esame questo metodo, non teniamo
conto dell’effettiva risposta del nostro materiale.

e Dovendo ricoprire queste incertezze, e chiaro che necessitiamo di un coefficiente di sicurezza molio

ampio.
Lo svantaggio e quello di generare negli utenti I'idea che le strutture siano in grado di sopportare

qualsiasi tipo di carico.

Esempio, lato progettista:

ipotizziamo che la normativa richieda per una specifica verifica un coefficiente di sicurezza pari a 3.
lo progettista, effettuo la mia verifica. Arrivati al termine dell'analisi noto che io sono fuori del 5%,
dunque che ho superato del 5% la R*. Allora dato che il coefficiente di sicurezza € elevato, posso
pensare di avere un ampio margine e dunque non me ne preoccupo, ipotizzo che la verifica sia lo
stesso soddisfatta. Pero cosi facendo non mi rendo conto di mangiarmi un pezzo del coefficiente di
sicurezza.

Esempio, lato costrutiore:

Ipotizziamo che nella verifica si sia assunto un coefficiente molto ampio. Il costruttore ne viene a
conoscenza. Allora, egli puo pensare, che avendo un ampio margine di sicurezza pud aumentare la
quantita d’acqua per il confezionamento del calcestruzzo , per diminuire i costi di esecuzione
dell’'opera, abbattendo pero la resistenza del materiale.

Quindi un ampio coefficiente di sicurezza pud comportare un effetto psicologico pericoloso.

o Misura reale della sicurezza e artificiosa o impossibile. Non possiamo dire quale sia il margine di
sicurezza effettivo della nostra struttura.

Quali sono i vantaggi di questo metodo?

e Potendo usare un approccio elastico lineare, allora é possibile determinare facilmente le
sollecitazioni potendo applicare il principio di sovrapposizione degli effetti.
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e Vantaggio di poter individuare facilmente i casi di carico pili pericolosi piti sfavorevoli per una certa
sezione, perché per mezzo di carichi mobili possiamo utilizzare lo strumento delle linee di influenza.

e Almeno in campo statico il metodo delle tensioni ammissibili ha dato attendibilita riguardo la
misura della sicurezza.

e Buon comportamento nelle numerose strutture realizzate.

b) METODO di CALCOLO a ROTTURA

E’ un secondo metodo deterministico. E' stato sviluppato nella seconda meta degli anni 50. E’ nato per
rispondere a quegli svantaggi dettati dal metodo delle tensioni.

Definizione - Con il metodo di calcolo a rottura si fa riferimento ad un complesso strutturale e non ad un
elemento singolo; si accettano diversi collassi localizzati sino a quando la struttura diventa labile. A questo
punto si e raggiunta la rottura, ossia il collasso del complesso strutturale che da x volte iperstatico diventa

labile, o come si suol dire un meccanismo di collasso.

Per effettuare la verifica di sicurezza, non prenderemo pil in considerazione lo spazio delle tensioni, ma
bensi lo spazio delle azioni. Questo metodo si basa sulla valutazione ultima del carico di collasso.

v Yu-Ae y
de Au SA

B ARy

Lungo I'asse x andremo a diagrammare le azioni.

Se Ge ¢ il livello delle azioni che corrisponde alle azioni permanenti gravanti sulla struttura( es. peso
proprio strutturale, peso tramezzi, ecc..) le azioni variabili vengono amplificate per mezzo di un
coefficiente ¥, tale che, al termine di questa operazione, l'azione di riferimento per la valutazione della

sicurezza sia pari:

(Ge + Yu - Ae) < Au

ovvero si va a finire ad un livello A,

Ora la sicurezza & basata sulla valutazione della configurazione ultima della mia struttura, nella quale si
hanno tutte le risorse in termini di resistenza.

Riepilogando:

e G, :azioni permanentiin esercizio;
e Y, : coefficiente di sicurezza ultimo;
e A, :azioni variabili in esercizio;
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Figura 1 - Modello in scala 1:5 del Tiburio
del Duomo di Milano, realizzato per
studiare I'effetto statico dei cedimenti dei
quattro piloni centrali della struttura
rilevati a partire dal 1961

Osservazione:

In ogni caso entrambi i metodi deterministici presentano notevoli lacune nella valutazione della sicurezza

strutturale. Infatti sono metodi che sono stati completamente accantonati,

Nella valutazione della sicurezza, l'ultima procedura & quella detta agli stati limite. Deriva da una
considerazione di insoddisfacimento di alcuni parametri dei due metodi deterministici.

In particolare:

o |l metodo delle tensioni ammissibili ci consente di fare una valutazione della sicurezza nell'ambito

delle condizioni di esercizio, ma non ci permette di farla nella condizione ultima di rottura;

e || metodo di calcolo a rottura consente di fare una valutazione della sicurezza nella condizione
ultima di rottura, ma non ci permette di analizzare le condizioni di esercizio.

Dalle critiche fatte prima, risulta evidente che per avere una corretta valutazione della sicurezza, bisogna

fare riferimento sia alle condizioni di esercizio sia a quelle ultime.
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Facciamo alcune semplificazioni:

immaginiamo che le n VARIABILI ALEATORIE possano essere divise in FAVOREVOLI e SFAVOREVOLI nei
riguardi delle RESISTENZE e delle SOLLECITAZIONI.

Dunque le nostre VARIABILI FAVOREVOLI risulteranno essere le RESISTENZE, mentre le VARIABILI
SFAVOREVOLI le SOLLECITAZIONI.

Per esempio: in una trave in C.A.

armatura superiore della trave " ...,\\
veletta trave di bordo " m 1’

s

tasca per s fern di continuita
infoerian

appogio solaia

nasotio di contenimento dol getto integrativo

le VARIABILI FAVOREVOLI alla RESISTENZA sono:

e |a RESISTENZA del CALCESTRUZZO;
e la RESISTENZA dell ACCIAIO;
e |a GEOMETRIA della STRUTTURA;

mentre le VARIABILI SFAVOREVOLI potrebbero essere:
e I'ENTITA’ e la POSIZIONE dei CARICHI che si applicano sulla STRUTTURA medesima.

Se riusciamo a distinguere tali VARIABILI in FAVOREVOLI e SFAVORELI allora possiamo definire quanto
segue:

e VARIABILI FAVOREVOLI

R=gg( Xy Xy ..., X, ) dove m saranno le VARIABILI FAVOREVOLI;
s VARIABILI SFAVOREVOLI
S =05l X+ X2 ver Xp)

Se abbiamo definito quali siano le VARIABILI FAVOREVOLl e quelle SFAVOREVOLI, come passaggio
aggiuntivo possiamo determinare una FUNZIONE definita ESITO E, data da:

E=R-S§
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ottiene per mezzo di una SEZIONE della “COLLINA” con PIANI ORIZZONTALI, tale FUNZIONE
DENSITA’ di PROBABILITA” CONGIUNTA risulta essere COSTANTE.

e) Noi abbiamo calcolato un integrale, I'integrale della FUNZIONE DENSITA’ di PROBABILITA’
CONGIUNTA Fr,s sul DOMINIO D’r, il cui risultato risulta essere un VOLUME. Questo si ottiene
intercettando con un PIANO( che ha per giacitura la RETTA BISETTRICE E = R — 5 = 0) la COLLINA, e
calcolare il VOLUME di quella parte di COLLINA che sta dal LATO del DOMINIO di INSUCCESSO. Tale
VOLUMIE sara coincidente con la PROBABILITA’ di ROTTURA.

>
-

Faow L o
{ o
.;‘f . 4 : 7
H ¥ 4
. L - "4 b ¥of
| ] _\Mute—r'“[r,n)
Ppsir=a,s)

<

St
1

T Bolitecnico di Torin - Tngegnerla”  © o ok s R e
Tecaica dalle Costruzion| = Shmmmmrtmala, ; . y

ATTENZIONE!!!
La RISOLUZIONE di questo INTEGRALE pu0 essere eseguita seguendo due MODALITA”:

e INTEGRAZIONE per LINEE ORIZZONTALI
e INTEGRAZIONE per LINEE VERTICALI

INTEGRAZIONE per FILI — ORIZZONTALI:

o= [0 frs(r,s)ds]dr

INTEGRAZIONE per FILI = VERTICALI:

P, = f [, frs(r, s)dr]ds

Facciamo una ulteriore SEMPLIFICAZIONE:

immaginiamo che R ed § siano VARIABILI INDIPENDENTI, cioé che R ed S contengano al loro interno delle
VARIABILI INDIPENDENTI.

Per ESEMPIO:
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s
J_,, Fr(r)ds =rappresenta la FREQUENZA CUMULATIVA al LIVELLO di 5

Diamone una INTERPRETAZIONE GRAFICA:

STRISCE in ORIZZONTALE

Rappresentazione grafica — strisce in orizzontale

]

e e el PR LR A R AT IR T - T wid
Politecnico di Tarina - Ingegnaria - : ' ; :
- Tecnicn delle Costruzion] — Sicurezza siruttursls . o ' : . . 34

STRISCE in VERTICALE

Rappresentazione grafica — strisce in verticale

LS

B= | fils

g S 1 T B T (N B LN S S T i ST A 1 AN o R S T A i i L i s g
Politecnico di Torino - Ingegnerta ST S S
Tecnica deile Costruxioni ~ Sicuraxze strutturale 5 < y ; s e e

A3
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e Yrviene graduato di conseguenza.

e LATO SOLLECITAZIONI: si assumono come VARIABILI ALEATORIE le AZIONI, e considereremo la
STATISTICA dei MASSIMI, per cui risultera necessario di introdurre dei coefficienti di sicurezza Y, e
dei coefficienti di combinazione W, Tengono conto che la statistica delle azioni e stata fatti sui
massimi dell’azioni , ma se abbiamo pil azioni che si applicano contemporaneamente, la
probabilita che tutti i massimi si presentino contemporaneamente & minore di 1, dunque una
azione la considereremo come principale di riferimento mentre le altre le andremo a ridurre
tramite questi coefficienti W che sono numeri compresitra 0 ed 1.

ATTENZIONE!!!!!! Nel metodo SEMIPROBABILISTICO le UNICHE GRANDEZZE che rimangono ALEATORIE
sono le RESISTENZE ( fc = CLS ; fy = ACCIAIO) e le AZIONI.

Per cui:

e LATO RESISTENZE:

noi assumiamo il FRATTILE 5% f, come riferimento.
e LATO AZIONI:
assumiamo il FRATTILE 95% come riferimento.

Questi sono VALORI CARATTERISTICI, cioé i VALORI FUNZIONALI ESTREMI delle VARIABILI che stiamo
considerando come ALEATORIE.

LATO RESITENZE

Calcoleremo delle RESISTENZE di CALCOLO f,, a partire dalle RESITENZE CARATTERISTICHE f, per mezzo di
un opportuno COEFFICIENTE Y,, ( per tenere conto dell'introduzione di grandezze deterministiche ).

LATO SOLLECITAZIONI:

S=S(X; Ypi * Wi Ay )

e Yqlo introduciamo per incrementare le azioni
e Wsiintroduce, eventualmente, per combinare le azioni

A5
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L . dovono e wrilvzzeki per
ORIZZONTAL VERIFICHE LOAL! o NON
/] B EOMMAND i CARIOW!
/i whilizzaki nolle VIERIFIOHE
7 R EDIFIIO no) oo INRIEME
7
p / m CRRUIe aiplicels Ml GUINTA
20 om % PIAND
Y CALPESITIC } P\ARET'
\. "
\. S
X dore exsere appliosk @ =,
MANCORRENT! © 3 PARARET —. . . &
Y8 QuoTA ® porne =%
SUERIORE \
\
/
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In oasi PARTICORARL, come ad esempio 1@ TORRI, ¥ nOcosano considerare. andng i
VRNTO pirante 5eondo une DIRKONAKE.

PRESOIONER del VENTO p

P* Gy Ce Cp - 0

~
Lo
—
o
N
|

|'_|
Sy fsls
“ o SEEDTY
D! MG |
V(63 ®
F /
y ] \ { J
I /(% \ S
{ ,'(').J \
0 A i
Cxpe Tushidy Gl
{2

. @ /[

Figura 3.3.1 — Mappa delle zone in cui é suddiviso il territorio italiane

Dowves

"%~ PRRSSIONK CINKTICA di RIFRRINRTO l=r>| G- & g.vgzl

/ N
* Op = CORFFIORNTR di RSPOSIEIONS / %,
/ X

) | DRNGITA' dol'ARIA VEROUTA' di
*Cp = OORFHORNTR i FORMAOORFHORNTE  agunta QOSTANTR RIFRRIMRNTO
ARRODINAMICO & Convenionalmente 33 VRNTO
e PN 3 495 Kg /m (in mJe)
" £d = CORFFIIRNTR _DINAMICO
! T i
| T )
d T po’esere dsnto
In STRUTIURE garts i CAULRIB Vamente pan
i, vawmtmTo W elio COSTRURICN|
. - . I TIROWQGrIA RICORRKNTR
RDIF 0 FORMA RRGOKARR CAPANNO
33 hon ecoekht  BOmM. o AKTIR LA legt‘Am
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— — — — —

CORFFIIRNTE ¢ FRAOBIZIONR Ce =0 £ ( AKTRERA % Sl SUDKO det PUNTO CONSIDRRATD,
TOPORRAFIA 00 TRRRIENO ; CATREORIA 01

ROPOSRIONE, ove SORGE I COSTRUEIONK )

N CONDUHONI i ABSRNAA i ANAWS! SPRUFCHR dhe tengano 1h conto b DIRRRIONG
Of PROVRNIRNLA do) VRNTO © I' RFFRWIVA SCARREERA o TOPOLRAFIA deA TRRRENO,
e circonda Ya COSTRUKION, por e U BIONO non meqgron i % = %,00m
oS0 € dvo dalla FORMUKA S

ColR)=Ke™ - 0t - L (%1%o)[¥ 4+ 0o fi (o)
B> %> ¥Bmin

Kp F> Viere sermineko in r@@ione sl LATREORIA & REPOSIRIONR de) SO,
Ot = CORFFCIENTR di TORGRAFIA dne in genere viene aRIINEO Pari add

‘ Ce (%)= Ce (¥min) Eb ‘AC%minl

Tabella 3.3.11 - Parameni per la definizione del coefficiente di esposizione
Categaria (i esposizione del sito k, o m] |z [m]
1 0.17 0.01
IT 0.19 0.05 4
11 0.20 0.10
v 022 0.30 8
v 0.23 0.70 12

Por DRFINIRR | CATRROMIA 0i REPOSIEONE , oRo prima dekernmnare, B UAGER i
RUGOVITA” 9t TRRRENO por mexseo dRlla TARRKHA the, Begues

35

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 39 di 162




- © Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 41 di 162

Possiamo daerminare | CORFFICIENTR di RTPOSTHONR Ce por meRo 0l SRGVRNTR
DIAGRAMMA, Gefibito  con Il CORFRCTRNTR ¢ TOPOGRAFIA (aridddg

e, [ ]
80 /
" /
" /1] ]
. /
: /717
. LSRN
. e
0 =

0 1 2 3 4 5 Cce(z)

igura 3.3.3 - dndamento del coefficiente di esposizione ¢, con la quota (per ¢;=
Figura 3.3.3 - And to del cocff r P Ia queta (1 1)

ENTRO con  ¥(m) o RNTRO con, 12 UATRGORIA & REPOBIRIONR = Definioo
Ce (%)

3
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o O 3 CORPRCIRNTR di ROPOSIHONR

o (O ¢ CORFFIORNTR TRAMIQO —-——>titne oo dalie PROPRIRTA” of ISOKAMRNTO
TERMICO o) MATRRIAWR  utiliyesaro in COPRR=
TURA .\ RSSNAA 91 UNo Specifico I0C. o
STUNO g eRIere assunto fariad Y

Qe, ———> i {02 Che i) CARICO apyen in DIRRRIONR VRRTICAKR 0lo of
rifeniste Al PROIEZIONR ORZONTARR deliy SUFRRACK i
COPRRITURA.

— — — — — T — —— —— — — — — —

» Por hOCAKITA? poste 8 QUOtA INFRRIORE & 4500m, Ul HIVEHRO & MM‘\R.,i\ CARMCO
q oD doNre” QERYe AREINS MINORE & qilo CAHCOKATO G OSPRESIONT Tiportaie hel
©

Sela\h\bo.
o N A\.(\'\TU\)\NE i RAIFRRIMENTO ag &l QWOTA &) BUOKO B KIVEWHO d&f MARR

IRl SITO o REAHIEEAZIONF  doll' RDIFICIO.

o Por ARTITUDINI SUPERIORI & U5M0m HVERRO o MARE &l dovrs® fare RIFRBIMRN=
TO alle CONDIZION! KOCAK! di ChIMA € d¢ EOPOSIMONT utiliZ#ando omunque VAROR
di CARICO NEVR on INFRRIOR| @ quelti PRRVIBTI per 4500m, ( DAT delle RETRAI CNY
METROROK CHR HOCAKI).

Zona I - Alpina

Aosta. Belluno. Bergamo. Biella, Bolzano. Brescia. Como. Cuneo. Lecco. Pordenone, Sondrio.
Torino, Trento. Udine, Verbania. Vercelli. Vicenza: =

o= 1.50 IN‘m’ - 2,2200m
qa= 139 [1 +(a,/728)] KN/’ a, - 200m

Zona I — Mediterranea
Alessandria. Ancona. Asti. Bologna. Cremona. Forli-Cesena. Lodi. Milano. Modena. Novara
Parma. Pavia. Pesaro e Urbino. Piacenza. Ravenna. Reggio Emilia. Rinum. Treviso. Varese:

qa = 1.50 Ny’ ) a,— 200m
qa= 135 [1 - (2,/602)] iMN‘m” a, 200 m

o9
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CORFFIIENTR di FORMA per lo COPRRTURR ALi ——- 9" fumkione dall' ANGONO
df INCHINARON dela
FALDN  dv.
20 ‘?
18 | d ——— - ANGOWO (Ut FARDA
[ H2 = riopato ! ORVERRONTANR
BT OO0 in GRAD BREA=
*1 \M\ GROMANL.
e N VI 1T
0° 15 30°  45°  gp° N B Tijeriscono dhe
a Moty -y clr(‘i’) COPRRTURK &0

40 pid FAKDE

Angolo i lnclinnzione ) .
relia falla o FRes W R s
- £ 0.8 0.8(60 - ()30 0.0
ih 08-05 30 1.6
COPRRTURA A UNA FARDR
2 COMBINARION! 67 CARICOS
E ure di queste i &’ il VAWORR MAS=
GWMO.
g
"W I
Figura 3.4.2 = Condizioni di carico pér coperture ad una falda I
COPRRTURA a_% FAWDR.

* Peril CARD di CARICO & NEVE Sn:a cool e | v
VENTO S dere, conaiterare ls QONDIRIONR CasoTl 0,5 o) [y ] e
mlm CABO I. Caso I (O |—_|1 ] 0.5 py(ay)

® TR Vi o' PRESRNA di VENTO aliorg A 5
bitia considirare s SITUNRIONF PG:-

®ORK tra | CABI DRNOMINAT] eIl

M

TR R R RN

Figura 3.4.3 = Condizioni di carico pev coperture a due falde
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Caso | : Hy 9‘ \E _1\“__ P\\‘\QO"\O

Tk
Casoll H: EM ", M\l?‘. OIB wmwmm WERTURA

INFRRIORR SR PIANA.

N T }L9‘=},LG-\}£W

° 5O 0'¢ ATORNZA o YRNTO dllora consicerigmo  CARD T

* &l NRVR viene depositaka in PRRSENEA 81 VENTO, si dovranno considerare g KFFRTTI 08
Porsibili ACUMUKI ot dan 2 FRNONMEN| SRURNTI

F> SIVONANR NTO delta NRVE ol COPRRTURA (osts & OWOTA SUPRRIORE
b DRIOBITO dells NEVER nelia ¥ONA di ” OMBRA AERO DINANICA

Toli FRNOMEN! rappresentang il CASO T o
| Mgy = s + &w I

'M5= CORFHURNTR di FORMA per i\ CARICO NEVE dovito allo SUVOHAMRNTD delie NEVR
%l COPRRTURA SUPRRIORR

*® <I5 Eb ug=0

dove 5

*60 u>d5° E> s ——3 CAROOKATO in ragione ot B0%
ool CARICO TOTALR MARSIMO
INSISTRNTR Bl FARDA dello
COPRRTORA SUPKRICRE, valubdto
Cn RIFERIMENTD ) VAHORE
%l CORFFIVIRNTR: di FORMA
ARPROPRIATD por detry FADA,

* MW= CORFFICIRNTR, ¢

FORMA per il CARICO
) VRNTO: per NRVE douto alle RRDISTRIBUAONE operata

J= ( by + ba)ah < Yh e

el Quake ¢
’ f ¢ 1l PRRO Ul ONITAY di VohUMR do\ NRVR [kNImB] s e fuo” GRRr STINLO Pl & kN m?

b
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— — — — — —— — — — — — — — — — ——— —

In hOCARITA’ poste a GUOTA BUPKRICRK & §00m
aul KIVEhKO 0 MARR ,relle VRRIFCHK dolie PART

& COPRRTURA Q SBAKLO sulle MURATURE o FAGIA=
1 TA S'dovre’ CONGIDRRARE I'A¥IONF delie NRVR
— OO5pesh ol iV RORID doily COPRRTURA, BOMnaks
ol GARICO AGRNTE Suquela PARTE 01 TETIO.

Il PREO gse  agente in comisponcenga del BORDO cile COPRRTURA Verra” cdlcolaro fer
MO dlis Wguente. RRHAXIONRS

| | ho SBAKEO doie osein grado
| Qee = k- %9'/ Y I " 0 ASSORBIRE HCONTRlBOTO(am
. HOCAKR + Quelio DISTRIBUITO.

"Qse = CANCO I NRVR por UNITAY ) hUNGMERRA dovato e SOSPENSIONK

* K = CORFFICIENTR FUNAONR dts IRRRXONARITA” ddlfa FORMA ool NRVR ,pari & K= 38/d-
eon K €0-¥ exstndo o la PROFONDITA’ det MANTO NEVOSO sulls COPERTURA inm.

* U5 =CARICO CORRISPONDENTE iy DISTRIBUZIONR dot MANTO it SFAVORRVOKE (or® COPRRTU=

RR in esame. |
+ Y = PRRO Il UNITA' 01 VOHUMR &l NRVR dhe puo” exsere 8ssunvo pari & §0 kN /m3,

T N e s s S— ——— —— — —— — — . et St et A e w s

In quoste SITONMONI I NRVR puo” SIVORARK Via d8 un TRTO o FAKDR o QURVO, In questo esto o1 ase
Wme ori & ¥RRO Il CORFFOENTR oi ATRITO tra b MAYSA ds NRVE © b SUPRRFIOR di COPRRTURA.

H/AMONR STATICA S IMPRRTSA & Une MASSA 0/ NRVE dne SONOKA S BARRIERK PARA =

NRVE 0 Ll OSTACOR| ,nea DIRREIONR di SWOKAMENTD , por UNITAY di RUNGHRELEA i
RD\FICIO, vales

|j:= qf,-b-aen&,
dove ¢

*Qg ¢ il CARICO &lls NRVR Bk COPRRTURA roletivo dlls DISTRIBUX ONE UNIFORME pit SFAO=
REVORE 18 Quelie propne celle ¥ONA, dally QquJe la NRVE fotrebbe. davolefe.

*b=DISTANEA it PIANTA ( MIBJRATA tn OR ISZONTALR ) tra il PARANKYE o POSTACOKO €9 1l
FOCETNVO PARANEVE 0 1l CORMO ot TRTIO.

+ Q= ANGOKO d INCHINAYIONR 0l TRTIO ,MiSIQRO & [Rrtite dalll ORISEONTAKE.

)
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4

/‘ e _y. ¢’ la poswibilita’ &) PROBETHRTA
dr adotare uno dei S APPRQOCC
= | | e ] Sw

= L
GRAN_BRETAGNA Al i oA
- DA

i
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‘P T s mgTems
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dong
Quelle dowre a1 PEMO PROPRIO &I TERRENO —.—..s, QGS&
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e v
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DAe. T UNA 5955_%&51'15:&_\955
|
s
P ihae Wi+ Ry
VERIFIHE o SIOREZZA mie OPERE o SORTEENO

© YERIFIA 2 RIBALTAMENTO  NTC 9008
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MECANIZMO 4
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MENZIONATA, .

e ——— Y

© Re: vaLore o caLcoLy e RESINTENZA -

——— -

—_—— T —— s s

Y TIOALY s ik, FONDAZIONE:
&

—— s
— e —

D s e e i gy

O APPROIO DAY C3, : (A% + Mg, + Ry) &

CARICH] cerFETTO | Coefficiente
Parziale STR
oY) |
: Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti = — Yo K
Staverevole L1 1.3 L0
Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanent non strutmarali - Yoa — —————
Stavorevole 1.5 L5 1.3
o Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili = You = = =
Stavorevole L5 1.5 L3
[ (1) Nel caso in cui i carichi pennanenti non struttweali (ad es. 1 carichi penmanenti poriati) siano compitamente

definiti. si potranno adottare gli stessi coefficient validi per le azioni permanenti.
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Ls VERIFCA nguia SoRigfaua 8.

s quale:
O Nd: RISULTANTE delle FORZE VERTIOAL| apEnn Sule FONDAZIONE
e ?

® Rd: VALORE oi CALOOLD ik RERISTENZA
) OLO s RERISTENZA
~

.
~. O Quim: CAPACITA” poss

_ JLIM - CAPACITR" PORTANTE

N ’ Aum - By e FONDAZIONS

YR © Br-eAss ritowm e
FONBAZIONG

O DAL- o (As+Mar Re) @,
© DA% (Ad+ My + Ry) [,
— MRy MLt Re)

Qlo WEFFICENT & UTiLizzARE Staondo APPRXCIO DAY - €8,

Tabella 6.2.1 - Coefficienti parziali perle azioni o per I'efferto delle azioni. r

CARICHI EFFETTO | Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
e (0 ¥g)
. Favorevole

P orevole S 0.9 1.0 1.0
Sfavorevole Bl 1.3 1.0

. Favorev
Permanenti non struttnali " ok Yoo i 0 o
Sfavarevole ) I;5 1.5 1.3

" i Favorev
Vasiabili I vole % 0.0 0.0 0.0
Stavorevole e o] 1.5 1.3

(1) Nel caso i cui i caricln permanenti non struttmali (ad es. 1 carichi permanenti portati) siamo compiutaniente

defimii. si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le aziom permanenti.

- - = = |
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Orditurs & SOLAI0 ricwlba NORMAKR ale TRAVI PORTANTI PRINCIPAK! .
h' orditurs & rappresentaka da TRAVRTTI,
Possiamo risconbrare B presongs U ung TRAVE ROMPITRATTA. dre gereratmente

nonviene CARCONATA, @ serve perle RIPARTIMONR doi CARIOH tui TRAVRTIL,
Il TRAVRTIO, come l6 TRAVR, vitne conmiderabo come EHRMENTO MONODIMRNG|O=

NAWR.
Diamo ure DRFINIIONR of 50WAIOS (secondo NTC 9,008)
S/ INtendonod Come. BOLAL o BTRUTURK BIDIMENBIONAK! piang CARICATR ORTOGONAL=

MRNTE a proprio MANO , con provatonte COMPORTAMRNTD RROBTENTR MONODIREK-
RIONAKE |

Abbiamo diveree TIPOKOGAR

././_ V.\. \\\
/ N, Rt
i X SO0kA) roycat
_ BOKAl WG di e IR Con,
SO:M MIBT & C.A.c C.APE CACOCARION i
BLOCCMI FORAT) dal NATRRIZIO, OATLin CA.c0.AP
in hATRERVAD,

OBBRRVAXIONRS | GOkAl MIGTI di ©.A.2 BLOCCHI FORAT in hATRRIXIO possono
EEre, REARIEAT) ton TRAVRTI FORTANT! PRECONFRAONATI, che. yossono presentave
PRECOMPREGSIONK .

RERMPL% @ TRAWETIO he una SR¥i0-
NEQ T.Il FONDELKO
INTRRMEDIO mi definitee
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Solai gellati in opera con
laterizi di alleggerimento

Solai con travelli
prefabbricati a traliccio e
laterizi di alleggerimento
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VAKUTAAIONR deghi 6HU STRUT
Quello ohe mi ineressa per tale. VAKUTAKONE ¢ dekerminare 1o OARATTRRISTICHK di

SORKRLTARIONR e @ dovuse I\ APPRICARIONT i CARICHIS

* PRRMANRKTI

* PRRMANK NN PORTATI
o VARIABINI

Biecopn procetine con ure. AN @i CARIGH
¥ CARICHI PRAMANRNT!

| =
: B 8
| i
. .
I} >
o STRUTIVRAKI ( §s,)

STRUTIURA) (8Y); INTONACO , £0TTORONDD

PRED PROPRIO 30l S0MAG PAVIMRNTO, RHEMRNT]

(TRAVET + BOMRTA in, ofs DIVIRORI INTRRNI.
+ PIGNATIR)

EEEMM_MY@BL\NEB& > NTC 3,008% TRAMUTARIONR
METRO HINFARR 8 m* diSOKAI0
=D iMmposto da NORMA.

3.13.1 Element divisori interni

Per gli onzzontamenn degli edifici per abitazion & uffici, il peso proprio di element divison interm
potra essere ragguaghato ad wn carico permanente portato uniformemente distibwito gy, purche
vengano adottate le misure costruttve atte ad assicurare una adeguata riparnzione del canco. Tl
canco unformemente dismibwito gy ora definito dipende dal peso propno per umita di lunghezza

Gy delle partiziom nel medo seguente:

- perelement: divisori con G, 1,00 kN'm : g, =040 kN/m’;
- perelement: divisori con 1,00 < G, < 2.00 kN/m g: =0.80kNm’;
- perelement: divisori con 2.00< G, < 3,00 kN/m £: =1 20kN‘m’;
- per elementi divisori con 3.00 « G, <4.00kN/m g:=160kN/m":
- perelement: divisori con 4.00< G, <5.00 kN'm g, =2.00kNm’.

Element divison mtemi con peso proprio maggiore devone essere considerat in fase i
progettazione. tenendo conto del loro effetavo posizonamento sul solaio.
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©) INTONACO 2 0,8 k¥ |m% CARICH) considerai come QOMPUTAMRNTR
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OSBRRVARIONG: i MUR\ PRRIMETRAKI owone osere VAWUTATI o PRBO 8 MRTRO
WNRARK ¢ CARICO o€ Vo % ING\ISTRREK sullk TRAVR dv BORDO
come CAR\CO DISTRIBUITO,

% MURATURA di PARTIRIONR INTRRNA
INT4 AT INT,

/// R irRARAND = &, 3M
//// || PRS0 @ m? di BUPRRFUR coperta dal MURO o

W PARTIZIONE ¢ U % KN m3
2 MONTIPKICANDD i\ PREO 0o MURO for I'ANTRISA

///// Ji INTRRPIANO si otfene un CARICO 8 MRTRO

MNRARR 2 364 KN m.
N
SHe—=offed
Prondo tale CARICO & mekro linedre ,& 1o vado g copfrontare con quelly Ruan
dalls NORMA NTC %008, inmodo da Grovare un CARICO D\BTRIBUITO & m» or

BUPRRFOR .

3:1.3.1 Elemend divisori interni
Per gli orizzontament: degli edifici per abitazions e wffici, il peso propno di element divison intern
pomra essere ragguaghato ad un carico penmanente portato uniformements dismibuito ga,. purche
vengano adoftate le nusure costruttive arte ad assicurare una adeguata riparizione del canco. 1
carico unformemente distribuite 23 ora definito dipende dal pese propno per umta di lunghezza
G delle partiziom nel medo seguente:

- perelement divisoni con G, <1,00 ;Nm: g.=0,40kNm";
- perelement: divisori con 1.00 < G, < 2.00kN/m: g: =080 kKNm’;
- perelement divisori con 2.00< G, <3,00kN/m: g: =120 kNm’:
- perelementi divisori con 3.00< G, <4 00kN'm g, =160kN/m’;
- perelement: divison con 4.00< G, 3,00 kN/m: g, =200 kNm".

Elementi divisori interni con peso proprio maggiore devomo essere consideran in fase di
progettazione. tenendo conto del loro effetnive posizonamento sul solao

Facendo B TRAMUTAKONR d8 MRTRO hINRARK 3 MRTRO o WPRRACUR otenia=
MO U Qs = 60KN %
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CALCESTRUZZO ( dal francese béton)

Normativa di Riferimento : Norma UNI EN 206 - 1 : 2006

Definizione:

¢ una malta idraulica composta, che si ottiene impastando con acqua un legante idraulico, sabbia, ghiaia
ed eventuale pietrisco.

Dunque il conglomerato cementizio & formato da:

° acqua

e cemento

o aggregati

o eventuali additivi

Nel caso si effettuasse l'impasto con I'impiego di solo aggregato fine come la sabbia, il prodotto finale & una
malta di cemento ( tipo intonaco ), nel caso venisse impiegato aggregato fine pill grossolano si otterra
calcestruzzo.

L'acqua di impasto

E' indispensabile in quanto reagente. E' necessaria anche per la scorrevolezza definita in funzione del
parametro di lavorabhilita. Assume un ruolo importante il rapporto a/c, in quanto & responsabile del
cambiamento delle caratteristiche del CLS indurito in fase di esercizio.

Si osserva che se pil il rapporto a/c & elevato maggiore risultera la porositd. Questo aspetto &
assolutamente negativo. Infatti con I'aumento della porosita, aumentano i vuoti, dunque
conseguentemente aumentera l'indice dei vuoti. Ma, pill aumentano i vuoti, pili la resistenza meccanica
diminuisce perché saranno presenti degli interstizi che non saranno in grado di opporre alcune resistenza
nei confronti di uno sforzo applicato dall'esterno. Dunque si evince che per 11% di porosita si ha una
diminuzione di resistenza meccanica pari al 5%.

Inoltre & consuetudine osservare nelle aree di cantiere 'utilizzo di una quantita maggiore d'acqua rispetto
quella definita per mezzo del mix design da un progettista. Questo perché un quantitativo d'acqua in pili
permette una maggiore scorrevolezza del CLS. Altra motivazione é legata al costo pressoché nullo rispetto
agli altri costituenti. Ma cid & poco corretto, in quanto comporta un aumento della porosita, e pertanto una
diminuzione di resistenza meccanica.

1l CALCESTRUZZO nelle NTC

Fase : ATTO di PROGETTO.
La prescrizione del CLS, come dettato dalle NTC 14/01/2008, & caratterizzata da:

o  CLASSE di RESISTENZA;
e CLASSE di CONSISTENZA;
o D, degli AGGREGATI.
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Tabella 1 Classi di Resistenza del Calcestruzzo

Classi di Resistenza
Denominazione fo | R Tipologia
c8/10 8 10
Calcestruzzo NON strutturale
c12/15 12 | 15
C16/20 i6 | 20
c20/25 20 | 25
C25/30 25 | 30 B Bl
€30/37 30 37 alcestruzzo Ordinario
NSC
C35/45 35 | 45
€40/50 40 | 50
c45/55 45 | 55
C50/60 50 | 60 — —
alcestruzzo a e
€55/67 ] & Prestazioni (HPC)
c60/75 60 | 75
€70/85 70 | 85
C80/95 80 | 95 | Calcestruzzo ad Alta Resistenza
€90/105 90 | 105 HSC
C100/115 100 | 115

Si individuano poi le classi di resistenza minima:

Tabella 2 Classi di resistenza minima del calcestruzzo per le tipologie strutturali

Tipologia Classe di Resistenza minima
Per strutture non afmate o a hassa €8/10
percentuale di armatura
Per strutture semplicemente C16/20
armate
Strutture precompresse €28/35

In sede di previsioni progettuali, & possibile passare dal valore caratteristico al valor medio della resistenza
cilindrica a compressione monoassiale mediante espressione:

fom = :k+8[N/mm2]

b) RESISTENZA a TRAZIONE

Pud essere determinata per mezzo di diretta sperimentazione, quali:

o prove di TRAZIONE DIRETTA;
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