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EDIFICIO
A STRUTTURA INTELAIATA
IN ZONA NON SISMICA

dr. ing. Liberato Ferrara
POLITECNICO DI MILANO
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SEZIONE

4° PIANO

+10.28 m

Vv

3° PIANO

2° PTANO

1° PIANO

PTANO RIALZATO

PIANO INTERRATO
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RIFERIMENTI NORMATIVI

EN 1992-1-1: STRUTTURE DI CALCESTRUZZO
EN 1990: FORMATO S.L. + COMBINAZIONTI
EN 1991-1-1:  PEST PROPRI+ SOVRACCARICHI
EN 1991-1-3:  NEVE
EN 1991-1-4: VENTO

+ ANNESST NAZTIONALT




ANALISI DEI CARICHI

PARTIZIONI MOBILT - EN1991-1-1

Qo <10 kN/m — g, =05 kN/m?
qO ZOkN/m —> qk—OBkN/mZ

Go<3,0kN/m — q, =12 kN/m?
ESTENSIONE
do=3.0kN/m — q.=q,/25

con
YQ - 0+15 E wo=vy;=y,=1



NEVE - EN1991-1-3 + Annesso Nazionele

ZONA 1 MEDITERRANEA
carico di neve al suolo s, = 1,50 kN/m?2

CARICO DI NEVEin
S= | Ce CT Sk = 1,20 kN/m?

C. = COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE =10
C; = COEFFICIENTE TERMICO =10
U, = COEFFICIENTE DI FORMA =0,8



VENTO - EN1991-1-4 + Annesso Nazionale
ZONA 1 - CATEGORIA IV (aree urbane)

PRESSIONE BASE (v, = 25 m/sec)

qb:%pvg:390N/m2 (p =125kg/m>)

PRESSIONE DI PICCO
qp = C(2) g, = 498 + 611

PRESSIONE SULLE PARETT
W=C,qp



PRESSIONE DEL VENTO SULLEDIFICIO

398.4 N/m?




CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo classe €25/30

: .. N
- resistenza caratteristica
mm

fC
- resistenza di progetto [Elalee: =085 —_=14.
Ye 1.5

Acciaio B450

L] L] L] L] N
- tensione caratteristica di snervamento Sl >
mm

- tensione di snervamento di progetto




CALCOLO SOLAT - SLU
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DIAGRAMMI INVILUPPO

combinazione 1
combinazione 2

combinazione 3

- combinazione 4

- combinazione 5




PROGETTO ARMATURA

Eq. rotazione
feq BB1X (d- Box) = Mgy
=
Eq. Traslazione
fcd b le - As,r'eq fyd =0
= A

s,req

8,=0.8 -4, =04

As > 0.26 f,/f,x by d (armatura minima)



VERIFICHE S.L.U. MOMENTO FLETTENTE

Eq. Traslazione

fcd b Bl X - As,pr'ov fyd =0 =x
Eq. rotazione
fcd b Bl X (d' BZ X) = As,pr'ov fyd (d' BZX) = MRd > MEd



VERIFICA SLU TAGLIO

SENZA STAFFE

FORMULA EMPIRICA

VRdc = ()’18|:[1 + 2%:0j(1 Ooplfck )1/3i|bwd > VEd

C




TRACCIATO ARMATURE

1+1 ¢14 L = 4800

|
|
|
|
|
| 1+1 12 L = 1500
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|
|
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| 600 7 71150
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VERIFICHE SLE

Qi+ Qp

N

@dx

l 61+ 6
N
B

solaio Isolaio
I* i
pilastro pilastro

. e

gdx

NUOVE COMBINAZIONI SENZA v; - 1



CALCOLO ELASTICO SEZIONE

5, <06f, COMPRESS. CLS
o, <081, TRAZIONE. ACCIAIO

o, <G, (0) FESSURAZIONE

+ esempio controllo degli spostamenti



o S 2

Tensione nellacciaio® Diametro massimo delle barre [mm]
[MPa] W= 0,4 mm w,=0,3mm w=0,2 mm

160 40 32 % 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 5
400 8 4
450 6 g

[ valori nel prospetto sono basati sulle seguenti assunzioni:
c=25mm; £, 4=29MPa; h, =05, (h-d)=0,1h,k=08,k=05k=04;k=1,0,k, =04 ek’=1,0.
Sotto la combinazione di carico pertinente.




CALCOLO TRAVI

STESSO PROCEDIMENTO
SU SCHEMI STATICI PARZIALT

VERIFICHE MOMENTO

SLU Mgy > M.,
o, <06f,  COMPRESS.CLS
SIS G, <0,8f,  TRAZIONE. ACCIAIO

G, <G, (9) FESSURAZIONE

+ esempio calcolo diretto ampiezza fessure

e controllo degli spostamenti



VERIFICA SLU TAGLIO
CON STAFFE

Spaziatura longitudinale < 0.75 d

Spaziatura trasversale <0.75 d



VERIFICA SLU TAGLIO
CON STAFFE

____

e

TRALICCIO INCLINAZIONE VARIABILE
Vira =0,9da 1 ctgh > Vi,

1

Vi _>
ctgO + tgo

=0,9db_vf_, V4

d max




TRACCIATO ARMATURE

5 staff
taffe $8/125 + oI5
staffe ¢8/15O 7 staffe ¢8/15O ¢

m staffe $8/250 staffe ¢8/25

3 $14/500 (solaio)

7 916 + 2 $12

.

=

2

8 staffe $8/100 B

2 $14/500 (solaio)

610 correnti
sez. A,B

212 +3 ¢16

2§12 + 116 L = 9200

3 $14/500 (solaio)

212+ 3 416

| 300
3916 L = 4800

|
2 ¢16 L = 2500 | |3oo —
| | 2 $14/500 (solaio)
| lbd |
< >

1450

W |6 $16 L =1800

b

7

$10 correnti
sez.D,C

1916 +2 $12

2¢12+1016

\
[
\
‘ 3 $14/500 (solaio)
[
\
\

/

2 $14/500 (solaio)

5 §16 L = 4800

2§12 + 1 ¢16 L = 9200

$10 correnti

sez. S

2012+ 6 916

500
2 8 L = 1800




CALCOLO PILASTRI

RESISTENZA

Npg =A L, +A T

> Ny

ccd s—yd

- ’._1—8:.- cost.




PILASTRI DI BORDO

SCHEMA STATICO PARZIALE

o5 a nodi fissi
)
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previo controllo trascurabilita
effetti 2° ordine
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SEZIONE PRESSOINFLESSA

VERIFICA ANALITICA

Mpg = Mpg (Ngg) > Mgy




VERIFICA SLU M-N

bifcd +A,S fyd - AS fyd = NEd

X = (Ngg +Aslyg = A's Tyq) /(b Tcq)

MRq =b X feq (Yo -X2)+ Ag fyd Ys - As 1:yd Ys




VERIFICA SLE M-N

Equilibrio alla rotazione
(attorno al punto di applicazione di Ngg: e = M_4/Ngy)

6o

x* +3(e-0)x” + hf [A, (e-05h+d)+ A, (e-0.5h+d')x- L
4 i)

2 L

©[A, d(e-05h+d)+A. d'(e-0.5h+d")]=(

Equilibrio alla traslazione
N

> X
bx~
-

i

+oa, A, (x-d)-o, A, (d-x)]

d-x .. . .
G. (positivo se di trazione)

x-d

(positivo se d1 compressione)




= 3500

4¢12L

-3505 & 500

69121

= 3505

614 L

= 3200

44121

= 3500

4¢12L

= 3550

69141

= 3550

24141

TRACCIATO ARMATURE

5 staffe 08/125 [

5 staffe ¢ 8/125

staffe ¢ 8/25

L=1360
5 staffe ¢ 8/125

5 staffe ¢ 8/125

staffe § 8/25

0
5 staffe § 8/125

5 staffe § 8/125

o  staffe ¢ 8/250
B

=

L= 1360
5 staffe ¢ 8/125

5 staffe ¢ 8/125

staffe ¢ 8/250

5 staffe ¢ 8/125

5 staffe § 8/125

staffe § 8/250

350
E ’
B
=

L = 1560

5 staffe ¢ 8/125

5 staffe § 8/125
staffe (8/250
L = 1300

5 staffe ¢ 8/125

4° piano
staffe $8/250

5 staffe ¢8/125
5 staffe ¢8/125

staffe $8/250
3° piano

5 staffe ¢8/125

5 staffe ¢8/125

staffe $8/250

2° piano

5 staffe ¢8/125

5 staffe $8/125

staffe $8/250

1° piano

5 staffe ¢8/125

5 staffe ¢8/125

staffe ¢8/250
piano rialzato

5 staffe ¢8/125

5 staffe $8/125

staffe $8/250
piano interrato

5 staffe ¢8/125

= 3500

49121

= 3500

4¢12L

= 3500

49121

= 3500

4¢12L

= 3500

44121

= 3200

4¢12L

450
—

Armatura longitudinale
Dong = 12 mm (NAD)
AJ/A.>0.003 (NAD)

As> 0.10 Ngy/f, 4 (EC2)

Armatura trasversale

Oy 2 0.25 Pjop,

20 (I)Iong .
s < lato minore sezione

400 mm

x 0.6 in testa e al piede



CALCOLO NUCLEO DI CONTROVENTO
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VENTO + 0,005 PESI COME SEMPRE




CALCOLO ARCHITRAVI

SCHEMA A TIRANTI E PUNTONI



TRACCIATO ARMATURE

Armatura verticale

" % 3 PLANO A/A.>0.002 (per ciascuna
Adlong™ 912300 e i.i! fGCC|a)
2° PLANO spaziatura < 3 volte spessore
400 mm

Armatura orizzontale

caeesse | [ i
Aslong™ ¢12/300 5 412, 3 16 IIE. fre o

% Ay >0.25 A,

PIANO RIALZATO

A./A.>0.001 (per ciascuna
faccia)

PIANO INTERRATO




PLINTO DI FONDAZIONE

0 e

d
Agq ~C. | o1 750 mm
L s.a LX)

{ lo-a')/4 =
t 1+ 1T M1 1 T i)

N, (o0} N 8
Ed 2q Ed{l

Schema a tiranti e puntoni



RESISTENZA ARMATURA

N =2A.f

s*yd /Ctgea + NOa (NOa — NEda’/a)
ctgf=1/d,  =(a—a')/4+c,

PORTANZA CALCESTRUZZO
Nip =2-0,4d bt /(1+ctg®0, )+
+2-0,4d.a'f,/(1+ctg®8,)+N,

(Ny =Ngy(a'b’)/(ab))



PORTANZA TERRENO (EN1997-1)

S =1tgop/y, Yo = 1,25
N, =N, (S) s=1-0,4b/a

Ny, =[absN b/2]/ v,

g y terreno

VERIFICA




TRACCIATO ARMATURE

4000
3700

3 staffe 8
6 $16 L

14 $20 L

3000

3 staffe ¢8

g

8 ¢14 L = 1500

250

= 4300

500
o

13 $20 L = 4000
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