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Criteri generali per la progettazione 
In zona sismica



Progetto basato sulla prestazione richiesta
(Performance Base Design )

– Un obiettivo prestazionale rappresenta il tipo di risposta 
strutturale desiderato (assenza di danno,  danno solo 
ad elementi secondari, danni strutturali limitati o gravi, 
assenza di collasso) per ciascun livello di azione 
sismica attesa. 

– L’obiettivo prestazionale deve essere fissato sulla base 
del tipo di utilizzo del manufatto, dell’importanza delle 
funzioni, considerazioni economiche, costo connesso 
alla riparazione del danno ed alla interruzione del 
servizio, ecc. 

La nuova normativa sismica 



Principi generali del progetto
�La prestazione della struttura è dovuta alla sua res istenza ed alla sua duttilità

�Se una struttura non è dotata di duttilità si chiama non dissipativa e le azioni di 
progetto sono quelle calcolate in campo elastico po iché la struttura non ha risorse 
in campo plastico da sfruttare

�Se la struttura è dotata di duttilità si chiama dissi pativa e le azioni di progetto in 
campo elastico si possono ridurre per considerare i l contributo della duttilità

�Nel progetto si dovrebbe amplificare la duttilità qu anto più possibile poiché tale 
proprietà non si traduce in un incremento delle dime nsioni degli elementi
(maggiore ingombro) ma in una migliore prestazione in caso di sisma

�Per amplificare la duttilità delle strutture in c.a.  si deve ottenere la crisi per 
flessione evitando quella a taglio o i fenomeni di crisi locale (sfilamento delle 
armature, punzonamento, ecc…)

�Gli elementi che si rompono per primi devono essere  i più duttili e quindi i più
deboli in termini di resistenza

�La fondazione deve essere resistente e rigida 

�I danni si devono diffondere a tutta la struttura q uindi si devono evitare irregolarità
che comportino concentrazioni del danno

�Le riduzioni di duttilità (ad esempio in strutture m olto irregolari per motivi 
architettonici) si compensano con incrementi di res istenza 



riduzione delle azioni sismiche

duttilità locale, tipo di 
meccanismo globale

Gerarchia delle resistenze
dettagli costruttivi, duttilità dei 
materiali,regolarità
strutturale,sovraresistenza

fattore di struttura q

I meccanismi duttili si devono attivare 
prima di quelli fragili

Capacità di dissipare energia 
in campo plastico

STATO LIMITE ULTIMO
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dal DM 2008



duttilità
(materiali, dettagli costruttivi,  regolarità) 

1- utilizzare materiali con specifici requisiti di duttilità

2- progettare le sezioni in modo da ottenere una rottura di 
tipo duttile dovuta all’acciaio

3 - curare i dettagli costruttivi in modo da incrementare la 
duttilità locale   

4 - ottenere un meccanismo globale di crisi con una 
elevata duttilità globale 



gerarchia delle resistenze 

1- si devono amplificare le resistenze relative a crisi di tipo 
fragile per avere sempre modalità di crisi duttili 

es. la resistenza a taglio deve essere maggiore della 
resistenza a flessione  

2- si devono amplificare le resistenze di alcuni elementi 
strutturali per ottenere un meccanismo globale di 
collasso con molte zone di plasticizzazione

es. nelle strutture a telaio la resistenza dei pilastri deve 
essere amplificata per indurre la plasticizzazione delle 
travi  

(materiali, dettagli costruttivi,  regolarità, sovraresi stenza) 



PROCESSO DI PROGETTAZIONE



STATI LIMITE PER AZIONI SISMICHE

Gli stati limite di esercizio sono:
- Stato Limite di Operatività (SLO): a seguito del ter remoto la costruzione nel suo 
complesso, includendo gli elementi strutturali, que lli non strutturali, le apparecchiature 
rilevanti alla sua funzione, non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi;
- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremo to la costruzione nel suo 
complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non str utturali, le apparecchiature rilevanti 
alla sua funzione, subisce danni tali da non metter e a rischio gli utenti e da non 
compromettere significativamente la capacità di resi stenza e di rigidezza nei confronti 
delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi  immediatamente utilizzabile pur 
nell’interruzione d’uso di parte delle apparecchiat ure.
Gli stati limite ultimi sono:
- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a s eguito del terremoto la costruzione 
subisce rotture e crolli dei componenti non struttu rali ed impiantistici e significativi 
danni dei componenti strutturali cui si associa una  perdita significativa di rigidezza nei 
confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte della 
resistenza e rigidezza per azioni verticali e un ma rgine di sicurezza nei confronti del 
collasso per azioni sismiche orizzontali;
- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione 
subisce gravi rotture e crolli dei componenti non s trutturali ed impiantistici e danni 
molto gravi dei componenti strutturali; la costruzi one conserva ancora un margine di 
sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine  di sicurezza nei confronti del 
collasso per azioni orizzontali.



Un edificio è REGOLARE IN PIANTA se sono rispettate tu tte 
le seguenti condizioni:

a) la configurazione in pianta è compatta e 
approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni  
ortogonali, in relazione alla distribuzione di masse e  
rigidezze

b) il rapporto tra i lati di un rettangolo in cui l’e dificio risulta 
inscritto è inferiore a 4

c) eventuali rientri o sporgenze non superano il 25% del la 
dimensione totale dell’edificio nella direzione del rientro o 
della sporgenza

d) Gli orizzontamenti possono essere considerati 
infinitamente rigidi nel loro piano rispetto agli elem enti 
verticali e sufficienemen resistenti

Regolarità in pianta

In generale la regolarità consente di non avere concentra zioni di 
danno sfruttando tutte le risorse della struttura



Regolarità in pianta

Limiti per irregolarità in pianta di edifici. 
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�Le forze di inerzia sono applicate in corrispondenz a degli impalcati dove si 
concentra la maggior parte della massa degli edific i in c.a. 

�Le forze di inerzia si possono considerare applicat e nel baricentro delle masse 
mentre le reazioni esercitate dagli elementi strutt urali sono applicate nel 
baricentro delle rigidezze

�Quando baricentro delle masse e delle rigidezze non  coincidono nascono delle 
azioni torcenti sulla struttura

Baricentro rigidezze

Baricentro masse

L’impalcato rigido rappresenta una maggiore regolarità ma comunque 
vi possono essere effetti torsionali



1999 North Athens, Greece1999 Kocaeli, Turkey

Le irregolarità sia in pianta che in elevazione non con sentono 

una uniforme distribuzione del danno e quindi un corr etto 

sfruttamento delle risorse (resistenza e duttilità ) de lla struttura 



Diaframmi orizzontali

Verificare che siano in grado di trasmettere nel loro piano 
le forze derivanti dall’analisi dell’edificio amplificate del 
30%



Impalcati Rigidi

Figura 7.8. – Comportamento prevalente degli impalcati di edific i.

� un esempio di schema per i diaframmi è quello di tra ve appoggiata 
(fig. 7.8 ) con una dimensione prevalente e con due sottostru tture alle 
estremità (pareti o telai tompagnati) molto più rigid e di quelle 
intermedie.

 

�Dalle relazioni fondamentali della flessione (formu la monomia σσσσ=M/W) 
emerge che il valore delle massime tensioni cresce con il quadrato 
della dimensione principale (l) del diaframma. Onde  prevenire rotture 
localizzare, si dispongono in genere armature nei s olai e nelle travi 
perimetrali. 



Impalcati Rigidi

Figura 7.10. – Alcuni effetti dovuti alla forma dei diaframmi

�Nella fig. 7.10 sono riassunti alcuni possibili effetti dovuti alla  forma 
degli impalcati

 

�Le zone di indebolimento sono localizzate in corris pondenza degli 
angoli e delle riduzioni di sezioni dovuti alla pre senza di nuclei scala 
e/o ascensori.



Esempio di verifica a flessione del diaframma orizzonatle

La sezione maggiormente sollecitata è quella di mezzeria (MS = ql
2/8 ).

Tale sezione è ridotta dalla presenza della scala (che ne riduce la lunghezza a 8,7 m) 

La sezione è spessa 4 cm ed è armata con una rete elettrosaldata φ 8/30’’.

25m

q=50kN/m

cassa scale

parete

trave

soletta

Schema di calcolo del solaio nel

piano orizzontale

Considerando la presenza di sole 3 travi , vale a dire non portando in conto la 

presenza della trave esterna dal lato della cassa scale ed ipotizzando per ogni tave solo 

i ferri di parete che non lavorano per la flessione.

La verifica a taglio si fa considerando l’armatura della soletta

8
,7
m

0,
3m

0,59m

Sezione di mezzeria

del solaio

q=40kN/m









Regolarità in altezza
e) tutti i sistemi resistenti verticali (quali tela i e pareti) si estendono per tutta l’altezza 

della costruzione; 
f) massa e rigidezza rimangono costanti o variano g radualmente, senza bruschi 

cambiamenti, dalla base alla sommità della costruzio ne (le variazioni di massa da un 
orizzontamento all’altro non superano il 25 %, la r igidezza non si riduce da un 
orizzontamento a quello sovrastante più del 30% e no n aumenta più del 10%); ai fini 
della rigidezza si possono considerare regolari in altezza strutture dotate di pareti o 
nuclei in c.a. o pareti e nuclei in muratura di sez ione costante sull’altezza o di telai 
controventati in acciaio, ai quali sia affidato alm eno il 50% dell’azione sismica alla 
base;

g) nelle strutture intelaiate progettate in CD “B” i l rapporto tra resistenza effettiva3 e 
resistenza richiesta dal calcolo non è significativa mente diverso per orizzontamenti 
diversi (il rapporto fra la resistenza effettiva e quella richiesta, calcolata ad un 
generico orizzontamento, non deve differire più del 20% dall’analogo rapporto 
determinato per un altro orizzontamento); può fare eccezione l’ultimo 
orizzontamento di strutture intelaiate di almeno tr e orizzontamenti;

h) graduale da un orizzontamento al successivo, ris pettando i seguenti limiti: ad ogni 
orizzontamento il rientro non supera il 30% della d imensione eventuali 
restringimenti della sezione orizzontale della cost ruzione avvengono in modo 
corrispondente al primo orizzontamento, né il 20% de lla dimensione corrispondente 
all’ orizzontamento immediatamente sottostante. Fa e ccezione l’ultimo 
orizzontamento di costruzioni di almeno quattro pia ni per il quale non sono previste 
limitazioni di restringimento.



Regolarità in altezza

Piramidi egiziane, moderne a Indianapolis e piramid i invertite a Dallas negli USA.
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Regolarità in altezza



 
           

 
           

  
 

 

  

Regolarità geometrica





Regolarità delle masse



Regolarità delle rigidezze





Altre irregolarità



Importante l’effetto delle tamponature



Meccanismo di Piano soffice

Tipici meccanismi da piano soffice di telai in c.a.

Kobe, Giappone (1995)



Irregolarità in altezza: piano soffice

fino al danneggiamento delle 

tamponature, l’energia in 

ingresso viene dissipata solo 

dalle colonne del piano 

soffice, che quasi 

immediatamente si rompono 

alle estremità. 

PRIMA

DOPO

Foto di Bursi, Dusatti, Pucinotti

Pettino (AQ)

Terremoto dell’Aquila



PRIMA

Foto di Bursi, Dusatti, Pucinotti

Pettino (AQ)

DOPO

Terremoto dell’Aquila



Terremoto dell’Aquila



Terremoto dell’Aquila



Il piano porticato non ha funzionato neanche per gli ospiti 

dell’Hotel Duca degli Abruzzi dell’Aquila. 

PRIMA DOPO 



Non ha funzionato neanche per l’Hotel Duca degli Abruzzi

PRIMA 

DOPO



PRIMA 

DOPO 

piano soffice intermedio

Terremoto dell’Aquila



presenta un numero limitato di zone 
plasticizzato e un minore rapporto 
ααααu/αααα1 (sovraresistenza)

Le cerniere dei pilastri hanno 
generalmente una minore capacità di 
rotazione per la presenza di sforzo 
normale
che può essere incrementata mediante 
confinamento (staffatura)

Il meccanismo di piano Il meccanismo globale

presenta un numero elevato di zone 
plasticizzato e un elevato rapporto 
ααααu/αααα1 (sovraresistenza)

Le cerniere delle travi hanno 
generalmente una elevata capacità di 
rotazione soprattutto se sono snelle 
(elevato rapporto Momento/taglio) e 
con sezioni a debole armatura

PUO’ ESSERE DETERMINATO 

DALL’ASSENZA DI T
OMPAGNI A

D UN PIANO



Terremoto di Kobe - 1995



Indicazioni del DM per evitare il meccanismo di piano



Sono stati numerosi i crolli di tompagni e tramezzi
a L’Aquila





indicazioni del DM 2008











Frequenti i danni alle controsoffittature e agli im pianti



Facoltà di Ingegneria Edificio nuovo



nucleo

Tipologie strutturali
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se la cerniera centrale può ruotare (duttilità disponibile)
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Elevata duttilità

Comportamento degli elementi



Meccanismo locale

Tipico collasso dovuto a ridotta iperstaticità (tela i solo di perimetro).

Northridge, USA (1994)



Il fattore di struttura







La duttilità globale dipende dalla duttilità locale che può essere 
concentrata in zone critiche dove si formano quindi le cosiddette 
cerniere plastiche, la cui duttilità è legata alla capacità rotazionale in 
campo plastico. 

zona di base della colonna

nodo esterno
trave

nodo 
interno colonna

tompagno

(flessione/taglio) 



Il concetto di gerarchia delle resistenze è nuovo per il 
progettista italiano e va dunque ben espresso. In sin tesi, 
qualora sussista la possibilità di rotture alternative, deve 
sempre avvenire prima quella con meccanismo duttile; 

in altri termini il progettista deve innalzare opportun amente la
soglia di resistenza delle possibili rotture caratteriz zate da 
meccanismi fragili. 

In questo modo il comportamento della struttura è gove rnato 
dal meccanismo duttile, in quanto il meccanismo fra gile, ancora 
lontano dalla soglia di resistenza, non si può attiv are.

Ciò garantisce complessivamente un comportamento dut tile.



Gerarchia delle resistenze o capacity design

Per focalizzare meglio questo concetto si consideri una struttura elementare 
sottoposta ad uno sforzo di trazione crescente, in particolare una catena 
costituita da due anelli 

il primo duttile
il secondo fragile

Se l’anello fragile è progettato in modo da avere resistenza inferiore di quello 
duttile, il comportamento è condizionato dall’anello fragile e dunque al crescere 
del carico si verifica una rottura improvvisa della catena.

Se l’anello duttile è progettato in modo da avere resistenza inferiore di quello 
fragile, al crescere dello sforzo di trazione l’anello fragile rimane sul ramo 
elastico e si ha un comportamento complessivamente duttile.   

Nelle strutture la gerarchia delle resistenze va garanti ta a 
tutti i livelli strutturali: dei materiali, delle sezi oni, degli
elementi e dell’intera struttura; ad ogni livello va  verificato 
quale sia il meccanismo duttile e quale quello frag ile, e la 
progettazione deve condurre al sovradimensionamento dei  
meccanismi fragili.









� I nodi non devono rompersi quindi sono progettati in modo che la 
resistenza sia maggiore di quella dei pilastri e delle travi che
convergono nel nodo

� I pilastri devono avere una resistenza maggiore delle travi che ad essi 
sono collegati perché devono plasticizzarsi dopo, ma comunque devono 
avere una certa duttilità e quindi la resistenza a taglio deve essere 
maggiorata rispetto a quella per flessione

� Le travi devono essere meno resistenti dei pilastri perché devono 
plasticizzarsi prima e devono avere una elevata duttilità e quindi la 
resistenza a taglio deve essere maggiorata

� La fondazione si progetta solo per avere resistenza maggiore degli 
elementi in essa convergenti poiché non deve plasticizzarsi

Sintesi dei criteri



• zona critica nel nodo trave-

colonna

Turchia, Agosto 1999

• Sistema colonna debole-trave forte

• Zona critica nella colonna



Rottura dei nodi e instabilità della barre

L’Aquila

Kocaeli, Turchia (1999)

attenzione anche ai nodi interni





Mt

Mc L

I momenti flettenti nelle colonne si amplificano ris petto a quelli 
delle travi 

Telai ad Alta duttilità: gerarchia delle resistenze  
plasticizzazione trave prima della colonna 
crisi per flessione prima di quella per taglio



Gerarchia delle resistenze pilastro-trave

Sollecitazioni nei pilastri

sollecitanteMc, Sd

Mc, Sd

dalla circolare
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Progetto travi ad armatura simmetrica  5 φφφφ 16 – Mu = 240kNm sia positivo che negativo

Classe B Classe A

Progettando le travi ad armatura non simmetrica si può ottenere un coefficiente più basso perché i momenti 
resistenti delle travi che si sommano sono quello negativo e quello positivo e quindi possono essere molto 
diversi.
In questo caso non c’è momento positivo sulle travi in appoggio e quindi l’armatura inferiore sarebbe quella 

minima pari alla metà di quella superiore 2 φ 18, da cui
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a. Conventional steel reinforcement: 
hoops and longitudinal bars 

b. Cross-inclined steel 
reinforcement 

c. Multiple cross-inclined (truss) 
reinforcement 

 

Amplificazione del taglio



La rottura a taglio non consente lo sviluppo della duttilità flessionale



Irregolarità locali nei pilastri



Colonne tozze

1999 Kocaeli, 
Turkey

crisi per taglio poco duttile



 
 

 
 

 
 

a. Conventional steel reinforcement: 
hoops and longitudinal bars 

b. Cross-inclined steel 
reinforcement 

c. Multiple cross-inclined (truss) 
reinforcement 

 

Nel caso che la zona priva di tamponatmento si trovi solo da un lato del 
pilastro si deve inserire per tutta questa altezza l’armatura trasversale delle 
zone critiche.

Effetto disposizione tamponatura sui pilastri





Nodi Esterni

Figura 8.10. – Tipico collasso di nodi esterni senza staffatura d i telai in c.a.

Staffe?Staffe?

Kocaeli, Turchia (1999)



Rottura dei nodi e instabilità della barre

L’Aquila

Kocaeli, Turchia (1999)

attenzione anche ai nodi interni



La resistenza deve essere La resistenza deve essere 

verificata sia lungo la verificata sia lungo la 

diagonale tesadiagonale tesa che lungo la che lungo la 

diagonale compressadiagonale compressa::

Ag

N

Gerarchia resistenze – nodi più resistenti di travi e pila stri



Ancoraggio ferri longitudinali travi

zona critica zona critica

pilastro

sovrapposizione 
esterna alla 
zona critica

armatura

armatura
ancorata nel nodo



per un calcestruzzo C20/25 ed un pilastro di altezza 40 si ha
-Nodi interni – classe A – diametro  ≤ 12 mm
-Nodi interni – classe B – diametro  ≤ 18 mm
-Nodi esterni – classe A – diametro ≤ 16 mm
-Nodi interni – classe A – diametro  ≤ 20 mm



1999 Kocaeli, Turkey

Importanza della distanza tra gli edifici 
Effetti di martellamento



martellamento

Importanza dei giunti



DISTANZA TRA LE COSTRUZIONI



La duttilità e la corretta progettazione del meccanismo di 
collasso sono una grande risorsa 



Tipologie Strutturali con pareti

Pareti

Pareti Indipendenti

 

 

Pareti Forate

 

Pareti Accoppiate

Pareti-Telai

 



Quando usare le pareti

Le pareti riescono ad avere elevate resistenze e quindi lo schema 
strutturale deve essere indirizzato a concentrare le azioni sismiche 
solo in alcune parti. Il concetto è equivalente a quello di una struttura 
controventata

Sono adatte ai casi in cui i pilastri devono essere pochi e di 
dimensioni contenute, quindi l’azione sismica si affida alle pareti

Particolarmente interessanti nell’adeguamento sismico di strutture 
esistenti  perché consentono di limitare l’intervento solo ad alcune 
zone



Limjti geometrici pareti



Edifici con pareti



Edifici con Strutture a Pareti

Comportamento sismico di pareti in regime flessiona le (sinistra ) e tagliante ( destra ). 
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Meccanismi di crisi

I meccanismi di crisi che si possono verificare per l’elemento 
parete in cemento armato in occasione di eventi sismici, possono

essere governati da sollecitazioni di:

TAGLIO FLESSIONE INTERAZIONE 
TAGLIO-FLESSIONE



La rottura a taglio è una rottura di  tipo fragile poiché chiama 
prevalentemente in causa i meccanismi resistenti a trazione e a 
compressione del calcestruzzo.

Per effetto del taglio si possono 
avere due differenti 
meccanismi:

• crisi per formazione di fessure 
inclinate 
(Fig.a)

• crisi per formazione di fessure 
orizzontali (scorrimento)
(Fig.b)

ROTTURA A TAGLIO

Fig.a

Fig.b



M = Mtot Mtot= M1+M2+N·d Mtot = M1+M2

Parete con fori 
piccoli

Parete con fori 
intermedi

Parete con fori 
grandi

N·d = 20% Mtot

PARETE FORATE IN C.A.

Alla base si verifica la rottura più o meno duttile a secondo se la crisi riguarda la 
flessione o il taglio 





La duttilità dei sistemi a parete è dovuta alla plasti cizzazione di 
più pareti nell’ambito dell’edificio e alla duttilità della singola 
parete

La duttilità della parete stessa si ottiene progettand ola per 
attingere la crisi flessionale e utilizzando i partic olari costruttivi 
già visti per i pilastri: staffe nelle zone compresse a mplificazione 
della sollecitazione tagliante

Le pareti accoppiate hanno maggiore duttilità perché de ve 
verificarsi la plasticizzazione anche dei traversi 



Pareti
Si amplificano gli sforzi di taglio sollecitanti per ottenere la
crisi flessionale sia in classe A che in classe B

opportune verifiche delle travi di collegamento

Per tutte le pareti, la forza normale di compressione non deve 
eccedere rispettivamente il 40% in CD”B” e il 35% in CD”A”
della resistenza massima a compressione della sezione di solo
calcestruzzo.

Ad esempio in classe A il coefficiente di amplificazione del taglio 
dipende da rapporto tra momento resistente e sollecitante



diagramma del 
momento reale

diagramma del 
momento di
calcolo

classe B classe A

hcr
altezza della zona
inelastica

Pareti

L’altezza hcr è data dal più grande dei seguenti valori di: l’altezza della
sezione di base della parete (l), un sesto dell’altezza
dell’edificio (H); l’altezza critica da assumere non deve essere comunque
maggiore dell’altezza del piano terra nel caso di
edificio con numero di piani non superiore a 6 e due volte l’altezza del 
piano terra per edifici con oltre 6 piani, e non
maggiore di due volte l’altezza della sezione di base.



Nell’altezza della zona inelastica di base hcr , si definisce una zona
“confinata” costituita dallo spessore della parete e da una
lunghezza “confinata” lc pari al 20% della lunghezza in pianta della
parete stessa e comunque non inferiore a 1.5 volte lo
spessore della parete.
A questa zona si applicano minimi e dattagli di armatura come quelli
dei pilastri

hcr
altezza della zona
inelastica

Pareti

zona confinata

lcr



  
 

Tipologia di meccanismi di collasso

Pareti – verifiche a taglio

flessionetaglio scorrimento

Per questo tipo di rottura collaborano i ferri diagonali ma si 
possono inserire anche ferri sagomati 



Esempi Danni Locali in Pareti

Rottura per taglio del traverso Rottura per scorrimento



Verifica a taglio compressione e taglio trazione



Verifica a scorrimento



Armatura tipo alla base



Travi aventi altezza pari allo spessore del solaio non son o da considerare
efficaci ai fini del collegamento.

La verifica delle travi di collegamento è da eseguire con i  procedimenti
relativi alle travi se è soddisfatto almeno uno dei seguent i rquisiti:
- il rapporto luce netta e altezza è uguale o superiore a 3;
- lo sforzo di taglio di calcolo risulta:
Vd ≤ fctdbd

Se le condizioni precedenti non sono soddisfatte lo sfo rzo di taglio deve
venire assorbito da armature ad X, con sezione pari ad
As per ciascuna diagonale, che attraversano diagonalme nte la trave e si
ancorano nelle pareti adiacenti, in modo da soddisfare
la relazione:
Vd ≤ 2As fyd⋅⋅⋅⋅ sin α
essendo α l’angolo tra le diagonali e l’asse orizzontale.

travi di collegamento pareti

ß

ßs
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52-53-54  N.10 pali Ø 500 L=12.00m

32-33-34  N.8  pali Ø 300 L=14.00m
33-53       N.16 pali Ø 300 L=14.00m
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Fondazione livello inferiore
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COSTRUZIONE PLATEA DA cm 30
COLLEGATA MEDIANTE PERFORAZIONI ARMATE
ALLA FONDAZIONE ESISTENTE

SETTI PREVISTI
NEL PRESENTE PROGETTO (33-53, 44-58, 16-17, 17-18)

SETTI PREVISTI
NEL PRESENTE PROGETTO
(33-53, 44-58, 16-17, 17-18)

SETTI E FONDAZIONI GIA' REALIZZATI
(11-10-23,40-56-57 )

SETTI GIA' REALIZZATI
(15-36-37-55-54 )

FONDAZIONE E SETTO IN FASE DI APPALTO
(58-59)

Fondazione livello superiore 
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