Laboratorio di Progettazione Strutturale 1M - Prof. Ginevra Salerno

Esercitazione 2: Dimensionamento struttura a telaio in C.A.

Studenti: Patryk Rynkowski, Luca Santilli

Iniziamo con il disegno su Autocad della pianta del solaio del caso di progetto, con le seguenti dimensioni:
24m lungo I'asse x, 12m lungo I'asse y, 3,5m lungo I'asse z (altezza interpiano), con 3 piani totali. Il corpo
scala misura 4mx2,4m, con un’alzata di 17,5cm, una pedata di 28cm e il pianerottolo 1,2mx2,4m. Lo sbalzo

lungo I'asse x misura 2m.
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Sezione corpo scala:

3.500

Ora raggruppiamo le aree d’influenza Ai dei pilastri e le calcoliamo.
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Ai = 10mq x (2) Tot. 20mq - Ai = 5,6mq x (2) Tot. 11,2mg
Ai =5mqx (2) Tot. 10mq . Ai = 14,4mqg x (2) Tot. 28,8mq
. Ai = 10mq x (4) Tot. 40mq Ai = 22mq x (2) Tot. 44mgq

. Ai = 11mq x (2) Tot. 22mq . Ai = 9mg x (2) Tot. 18mgq

. Ai = 12mq x (2) Tot. 24mgq Ai =18mq x (2) Tot. 36mq




Passiamo su SAP2000 e procediamo al ridisegno della struttura.
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A questo punto iniziamo con il pre-dimensionamento della trave principale, scegliendo innanzitutto il
materiale da SAP C28/35.

Dal foglio Excel abbiamo modificato I'interasse e la luce e Fck (28). Mettendo come base b 30cm, come
altezza h 55cm, la sezione e verificata.
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Su SAP, aggiungiamo una nuova sezione chiamata TRAVE PRINCIPALE (rosso), con il materiale scelto
C28/35 e gli riportiamo le dimensioni ottenute dal foglio Excel (h0,55 b0,3).
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Tornando al foglio Excel passiamo alla seconda trave, modificando I'interasse e la luce e Fck(28). Scegliendo
come base b25 cm, come altezza h 35cm, la sezione risulta verificata.
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Su SAP, definiamo una nuova sezione chiamata TRAVE SECONDARIA (arancione), con il materiale scelto
C28/35 e gli riportiamo le dimensioni ottenute dal foglio excel (h0,35 b0,25).
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Passiamo al dimensionamento delle mensole tramite il foglio Excel, qui modifichiamo i valori base b 30cm e
altezza h 50cm, cosi la sezione risulta verificata.
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Definiamo una nuova sezione su SAP chiamata MENSOLA(verde) dello stesso materiale C28/35 ma con
altezza h 50cm e base b 30cm, cosi da foglio Excel.
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Ora dobbiamo definire il peso delle travi principali e secondarie che poggiano sul pilastro. Su SAP
utilizziamo i comandi: DEFINE-SECTION PROPERTIES-SHOW MATERIALS, da li vediamo il peso per unita di
volume (25).

Sul foglio excel, nel peso della trave principale facciamo I’operazione =25*0,3*0,55 e otteniamo il peso in
kN/m 4,13. Ripetiamo I'operazione per la trave secondaria e otteniamo il peso in kN/m 2,19. Copiamo la fila
per il numero dei piani (3). Aggiungiamo il modulo elastico E alla tabella (32308 Mpa).



Abbiamo definito la sezione dei tre pilastri dei vari piani:

- (PT=40cmx40cm)
- (P1=35cmx35cm)
- (P2=30cmx30cm)
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Su SAP, definiamo i vari pilastri.
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Definiamo travi principali centrali(TP_C), principali perimetrali (TP_P), secondarie (TS).
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Ora definiamo i pilastri: pilastri piano terra angolari(PL_PT_A), pilastri piano terra perimetrali (PL_PT_P),
pilastri piano terra centrali (PL_PT_C).
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Aggiungiamo nuove sezioni per il corpo scala: cordolo (SCALA_CORDOLO: cyano), ginocchio
(SCALA_GINOCCHIO: rosa antico), montanti (SCALA_MONTANTI: rosso vino).
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B Rectangular Section
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Disegniamo dalla vista 3d il corpo scale, e creiamo un unico gruppo che contenga tutti gli altri (SCALE:
viola). Assegniamo le sezioni alle travi principali, secondarie, mensole e pilastri. Separiamo la trave
principale nel punto di congiunzione con il cordolo della scala.
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Ora tramite il comando DIVIDE SELECTED FRAMES interrompiamo la trave nel punto di congiunzione con il

corpo scala, in modo da avere due travi distinte.
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A questo punto dobbiamo creare i piani superiori, per farlo selezioniamo il piano 0 e con il comando
CTRL+R copiamo anche la proprieta dei frame, ovvero la sezione, ma non i gruppi.
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dx |0,
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.

Pick Two Points on Model
Increment Data Replicate Options
Number D | Modify/Show Replicate Options...

10 of 11 active boxes are selected
[[] Delete Original Objects

Reset Form to Default Values

ok | [Tome | [ ey

Una volta copiato il modello ci mettiamo in vista 3d x-y con apertura 0 e assegniamo i frame dei piani 1-2 ai
gruppi che abbiamo creato per il piano terra.
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Ora facciamo lo stesso anche per il corpo scale.
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Definiamo i gruppi da assegnare ai pilastri, divisi per i rispettivi piani 1 e 2 (perimetrali, angolari e centrali).
Assegniamo i rispettivi pilastri al gruppo corrispondente.

E Define Group Names.
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Ora definiamo i vincoli, assegnando un incastro per ogni pilastro a terra.
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Selezioniamo tutte le travi di ogni piano attraverso la 2d view con z ad altezza di ogni rispettivo piano 3,5-7-

10,5 e gli assegniamo la condizione di impalcato tramite il comando Diaphram.
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Passiamo a definire i casi di carico creando i seguenti load patterns: Qa (moltiplicatore di peso proprio 0),
Qp (moltiplicatore di peso proprio 0), Qs (moltiplicatore di peso proprio 0), PP (moltiplicatore di peso
proprio 1).

E Define Load Patterns X

Load Patterns

Load Pattern Name Type
PP Dead
|DEAD Dead
Qa Dead
Qp Dead
|Qs Dead

e floead |

Self Weight Auto Lateral
Multiplier Load Pattern
v |1
Il
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]
0
=

Click To:

| AddNew Load Pattern

Add Copy of Load Pattern

Modify Load Pattern

Delete Load Pattern

Show Load Pattern Notes. ..

oK Cancel

Si definisce poi un load combination con tutti questi carichi, ognuno moltiplicato per il proprio coefficiente

maggiorativo da normativa:

- PP:Scale factor=1,3
- Qs: Scale factor=1,3
- Qp: Scale factor=1,5
- Qa:Scale factor=1,5



B Load Combination Data
Load Combination Name (User-Generated) ISLU
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add v
Options
Convert {o Usar Load Combo Create Nonlinear Load Case from Load Combo
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
Qa « | Linear Static 15
PP Linear Static I 13
Qs Linear Static 13
Qp Linear Static 1,5
Qs JinearStac | [lis ] Modify
Delete
0K | cancel

Consideriamo ora i carichi di tamponatura: tramezzi, muri pieni, muri con finestre e muri con porte e

finestre.
Consideriamo il carico sulla scala: gradini e pianerottolo.

Inoltre, a tutto cio va aggiunto il peso variabile.

B Define Load Patterns
Load Patterns.
Self Weight Auto Lateral

Load Pattern Name Type Mulipber Load Patiern
DEAD Dead w1
Qipp A || Dead A0 ~ ~
QGtpc_senza scala Dead 0
Qtpc_con scala Dead 0 +*
Qtspb_lato balcone Dead 0 L
Qtspm_lato SX Dead 0
QOtsc_senza scala Dead o L 3
Qtsc_con scala Dead 0
Gtpp (mensola) Dead 0
QtpeM (mensola) Dead o
Q_scala_pianerottolo Dead 0
Q_scala_gradini W || Dead wio b o

Clck To:

Add New Load Pattern
Add Copy of Load Pattern
Modify Load Pattern
Nodily Laterad Loadg Halierr

Delete Load Pattern

Show Load Pattern Notes. .

Cancel



Moltiplichiamo i carichi Qp, Qs, Qa per l'interasse:

Qs*l 3,5x2 =7 kN/m

Qp*!l 3,0x2 =6 kN/m

Qa*l 2,0x2 =4 kN/m

Qu = 12,05 kN/m

Calcoliamo il carico sulle travi principali perimetrali

Qtpp = 39,35 Kn/m Qtpc (senza scala) = 52,2 Kn/m Qtpc (con scala) = 26,1 kN/m
Calcoliamo il carico sulle travi secondarie perimetrali

Qtspm = 14,02 kN/m Qtspb = 15,62 kN/m

Trave secondaria balcone 5,25x0,5 = 2,6 kN/m

Trave secondaria centrale (senza scale) Qtsc 9,5 kN/m

Trave secondaria centrale (con scale) Qtsc 6,52 kN/m

Trave principale perimetrale (mensola) Qtpcpm 5,25 kN/m*2 = 10,5 kN/m

Trave principale centrale (mensola) Qtpcm 5,25 kN/m*4 =21 kN/m

Calcoliamo la trave a ginocchio: Pianerottolo-trave 6 kN/m  Qtgp = 8,16 kN/m Qg =9 kN/m

A questo punto creiamo i load patterns con i carichi distinti per travi principali (con e senza scala),
perimetrali e centrali secondarie (con e senza scala), mensola con balcone. Specifichiamo i carichi con
finestre o muro pieno. Q per la scala sul pianerottolo e la trave a ginocchio.

PP*1,3
Qs*1,3
Qp*1,5
Qp*1,5
CARICHI:

- Tramezzi = 1kN/m?

- Muro = 10kN/m?

- Finestre = 8kN/m?

- Muro con porte e finestre = 7kN/m?
- Gradini = 2,5kN/m?

- Pianerottolo = 5kN/m?

- Peso variabile = 1,8kN/m?

NOTA: la moltiplicazione per il coefficiente di sicurezza (SCALE FACTOR) e stata fatta preventivamente,
successivamente e stato moltiplicato il peso proprio PP con il coefficiente di sicurezza nella LOAD
COMBINATIONS.
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B Dl Gt B 1 03d Combination Data
Load Combinations Cick
P |l e e e
i Notes [ mostyishow Notes.. |
R Lead Combmation Type I Linear Add v
Options
Con| Cemvenet s Unel fond Gonme Qrestle arimmnr Lasd Cayp S Laast Camtin

Qtpp

Defne Combination of Load Case Reauls
Load Case Name

Load Case Type
v Linear Static [

Mode

p2

| Lin2ar Stalic
T (T

B Define Load Combinations

Load Combinations

SLU

Q_travi principali perimetrali + PP
Q_travi prinicpali centrali (NO scala)
Q_travi prinicpali centrali (CON scala)
Q_travi secondarie perimetrali - balcone
Q_travi secondarie perimetrali- muro SX ¢
Q_travi secondarie centrali - (NO scala)
Q_travi secondarie centrali - con scala
Q_travi prinicpali perimetrali - mensola
Q_travi prinicpali centrali - mensola
Q_t.ginocchio - pianerottolo

Q_t ginocchio - gradini




Assegniamo i carichi creati (DISTRIBUTED LOADS)
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Su Autocad disegniamo le piante indicanti i carichi con le rispettive Aree d’influenza Ai delle travi.



Q scale (pianerotiolo) Al = 2, 88mg - B,16kN/m

Q scale (gradini) Ai = 2,.80mq - 3kN/m

CQtppM (Mensola perimetrale) Ai = 1,20mq - 10,5kNfm

Qtsc Trave secondana centrale Al = 66mqg - 13,05kN/m

D Qtsc Trave secondaria centrale Ai =4 80mq - 13.05kN/m
‘ Qtsc Trave secondaria centrale (con scala) Ai = 4 80mg - 8,52k

Qtspm_lato SX-Trave secondaria perimetrale Ai = 30mq - 14.0.

I:' Qtpe_con scala-Trave centrale {con scala) Ai=2,88mq - 26 1k

Qtsphb_lato balcone-Trave secondana perimetrale lato balcone |

Qtpe_senza scala-Trave principale centrale longitudinale Ai= £

" | QtpcM (Mensola centrale) Al = 2 40mq - 21kN/m

——5 00——f—.00 .00 5 00—ij 2.00
12,00
24 00
——5.00 £.00 6,00 5.00— 2.00
12.00 %
24,00
——5.00 £.00 8.00 5 00—y 2.00
12,00 ¥
2400
——5 QO——f———6 00— ———5, 00— ——5.00—— 2.00
12.00 %
2400
—50 00 0 500 2.00

12

o0

E] Qtpp-Trave principale perimetrale longitudinale Ai= 44mq - 38,




A questo punto possiamo avviare I'analisi.

Visualizziamo la struttura deformata tramite il comando SHOW DEFORMED SHAPE.
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Ora, tramite il comando SHOW FORCES/STRESSES-FRAMES/CABLES/TENDONS, visualizziamo i diagrammi
del momento in XZ.




Ora visualizziamo il diagramma del momento in YZ, lato balcone (sbalzo).

Ora il diagramma dello sforzo assiale dei pilastri.

a

Case/Compo

Combod COMET
Case/omos Name "
Emvelope (Max or My
* sup
4 !
¥ ¢
------ I
Teion — — &
Moment 22
Moment 3-3
{
- 1}
* Show values

Reset farm 10 Detautt Values

Resat Form 13 Curment Window Semnngt

o Tsne Agaly




Ora mettiamo in evidenza i diagrammi del momento 33 con i relativi valori scaturiti dall’analisi.

Vista XZ:
s
Case/Combo
Case/Combo Name :m! -l
Mumusied Uptions
Envelope (Max or Min) .
* Sup =
Duplay Type
® Force Strem
Component
| Ml Foece Torgon
) Shew 2-2 Moment 2-2
) Shesr 3-3 ® Moment 3-3
Scaling for Disgram
» Avomatc
User Defirmd
Options for Diagam
_) i Dagram ® Show Valuer
[ esetfom toDetau Vabies |
[ restForm t Cument Winsom semos. |
[oc | [T | [aony |

Per vedere i diagrammi trasversali ci posizioniamo in vista 2D (SET 2D VIEW) e selezioniamo I'asse

YZ:
Bo " Sirgge 15ck m prirt £ ut vl e aree S or
Laelomes
Case/Combo Hame Cous
s\ AN o 2N A [
Mty aumd Cpt o 1 - E g g
Eenowiope (Max or Min) : \L%J/ )
. Sep ! = |
Ly .
Dapiay Tree LX'
8 Foree | Stress
Comporent
) Awal Force Torson
! Sheae 3-2 ) Moment 32 Plane
)\ Shear 33 ‘& Moment 33 * Y-Z plane x= 0 m
Scaling foc Diagram %2 plane V=
® Asrcmanc XN plane s
Uszer Definec
View Direction
Cptant for Diagram ® From Face Back Face
! Fill Dagram o Show Vel
[ ReetfomoDeatvoive |
L SRR DI } | Reset Form to Current Wndow Settns |
Reset Farm to Cunent Winclow Settngs S 1
o] [Com] [Thomy]

[[ox | [[ome | [y |




Infine, posizioniamo la vista trasversale dal lato opposto inserendo 24m come valore sull’asse X, affinché si
vedano i diagrammi della facciata con gli sbalzi.

YZ:

Case/Combo
Case/Combo Name coumst 3 w
A 1 i
al ’ {8/ \
W 3| )
REDP. N SiE LY
Emeiope Mas o Min) g ™~ g
. Swep s
iy .
Deaplay Type . 4 # ) L;r
® forca Stress \ _3 { ‘f
\ N \
Companert b l y ~ “ 4 N i
. 1 |/ S N o J
Aaisl Force Torsen s 0 . s
Shea 2-2 Moment 2-2 Pore
Soenr3-3 & Moment 3-3 ® Y2 plane Xw 4
Scaieq tor Disgram ) ;{% X-Z plae V=
A i
8 Automatic { 1 { ;(i \ X-Y plane 2=
Uses Defined 2 | \ N
\ :ﬂ: ] x| N it b View Diraction
LS I =
Optioes for Diagram ~3 e ® Front Face Back Face
Fill Dagram & Show Values
[ Resetfom o Detit Voes |
Reset Form 1o Deteutt Valoes
e l Fevet Foom t= Curvert Window Sethngs |
Rezet Form to Current Window Settings SN ST e
—— A | > Close | 2apy

o | Close Apply

Per visualizzare le tabelle: Display — Show Tables, scegliamo i casi di carico con Select Load Patterns e
spuntiamo ANALYSIS RESULTS.

Nella tabella che si apre scegliamo Elements Forces/Frames, valori che saranno utilizzati per il successivo
dimensionamento.
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Esportiamo questa tabella su Excel e ne ricaviamo i valori del momento M3 per le travi:

TRAVI

File P«:_-TE Inseriscl Layout di pagina Farmule Dati Revisone Visualizza Guids
T_“ & Tala Calibei <11 AN E= = &~ 82 Testo 3 capo Genarale . [E] [@ Normaie Neutrale
o oo | €8+ He Grhe EET T Eluceemsno v | 18+ % | | e e e NGRRR e
Appunl ] Carafters (] Hlhreamenta [ urier) 1 =11
4 ’ fr 399,2709
£ A B C o] E F G H | J K L M | N e )
TABLE: Element Forces-Frames T

Frame  Station OutputCase CaseType P vz va T FrameElem ElamStation
2 0 COMB1 Combination -277,375 1,303E-15| -19377

2 0 COMB1 Combination -277,156  174E-15 41711

321

1 0 COMEBE1 Combination -276,731 -6,031E-15 -2,1143 B1-1
00 100-1
£5 0 COnB1 Cambination -276937 -6,517E-15 -3 8843

68 0 COMBL Combination -276,832 -6,517E-15 4,7958

L]
]
1]
0 COME]L Combination 0 -276567 4,163E-17 40383
a
]
0

08 6COMBL  Combination 348,576 -2,299E-17 05460
1079 6COMB1  Combination -2,058E-13 345009 2,0786-16 14128 :
1 30 6COMB1  Combination 0 344381 1,028E-16 01018 -3,90BE-16| -339,8977/30-1
1210 6COMB1  Combination -88826-16 343,847 -11126-16 15566 4,5436-16 -339,2575(10-1
13 [166 6COMBL  Combination 0 344379 2,347E16 0,2553 83545 16 3282465 1661
14 [148 5COMB1  Combination 0 207,603 -5,7256-17 -02472 2,862E-16
15 [167 5COMB1  Combination 0 297361 32723616 072205 -1,188E-15)
16 86 0COMB1  Combination -1887E-15 -307,144 -1,991E-16  0,0426 -4,069E-16
17 [i08 6COMB1  Combination 0 306932 -2,0726-16 00325 8,751E-16
18 [147 6COMB1  Combination -1443E-18 342594 8851E-17 -0,2484 -1427E.15
16 [i5a 0COMB1  Combination -4064E-13 -30477 2,225E-16 -0,1325  7,08E-17
20176 6COMB1  Combination 0 304694 4228617 0,022 -1,2496-16
2117 0COMB1  Combination -0061E-14 -304,366 1,057E-16 0008 2,003E-16
22 a0 6COMBL  Combination 0 304084 -4,368E-17 -0,0321 2,926E-16
2311 SCOMB1  Combination 0 294,365 -9,324E-18 00377 8782617
2431 5COMBL  Combination 0 204149 -8023E-18 00828 -3,737E-16
2585 0COMB1  Combinatien BS82E-16 -209,343 1813616 -0,1792 6,641E-16
2680 5COME1  Combination 0 296661 9,064E-17  -0,056 -1,136E-15
27109 6COMB1  Combination 0 299,160 -2,209E-17 -0,0135 0,2356-16
CE 5COMB1  Combination 0 295352 429616 01279 -2,161E-15
177 0COMB1  Combination 0 -206745 2347616 03635 5,726E-16
16 0COMB1  Combination -6,217E-15 -205471 -1,101€-16 -0,2272 -6,523E-16
153 6COMB1  Combination 4,229€-13 296,701 -2,533E-16 -02983 1,77E-15
a1 6COMB1  Combination 0 295208 1,028E-16 00483 -3,908E-16
31 0COMB1  Combination 0 -204713 1028616 00483 2,262E-16

16 6COMB1  Combination -6217E-15 294,449 -1101E-16 02272 BASTE-15) -285,0691
153 0COMBI  Combination 4,2296-13 -203219 -2533E-16 -0,2983 -3428E-15| -278,6724
177 6COMEL  Combination 0 203176 2,347E-16 03535 -8,354E-16| -278,4953/177-1

10 0 COMB1 Combination -B832E-16 -323,174 -1112E-16 15566  -2,13E-16) -277,2378/10-1
109 0 COMEL Combination 0 -200,751 -2,209E-17  -0,0135 7 8S6E-16) -276A758109-1
85 6 COMB1 Combination B 882E-16 290577 1813E-16 -0,1732 -4,238E-16

CODO 0O AN OVHNOVUVOOIRDARDNVHO NG00 D000

30 0 COMB1 Combination 0 -32264 1028E-16 01018 32,262E-16] 274, 3
o 0 COMB1 Combination -2,050E-13 -320,111 2,078E-16 14128 1484E-15) -272,7433
421147 0 COME1 Combination -1443E-14 -324426 8851E-17 -0,2484 -8962E-16) =271 084611471
A3j12 0.5 CoMB1 Combination o L303E-15 19377 -B1RIE-167-270.2463(13-1 05 3
Element Forces - Frames = Program Control & i

TRAVI PRINCIPALI CENTRALI (h55,b30)

- M Max =204,3 kN/m = 204300 Nm
- Hu=r*rad (H:b) = 2,46xrad(6810) = 0,62xrad(6810) = 51
-  H=56>55 NON VERIFICATA

Scegliamo quindi travi 60x30 = OK

TRAVI PRINCIPALI PERIMETRALI (h55,b30)

- M Max = 158,6 kN/m = 158600 Nm
- Hu=0,62xrad(158600:30) = 45
- H=50 VERIFICATA



MENSOLE CENTRALI (h50,b30)

- M Max =399,6 kN/m = 399600 Nm
- Hu=0,62xradq(399600:30) = 71,5
- H=Hu+68=76,5NON VERIFICATA

Scegliamo quindi 80x30 = OK

MENSOLE PERIMETRALI (h50,b30)

- M Max = 254,6 kN/m = 254600 Nm
- Hu=57,11
- H=62NON VERIFICATA

Scegliamo quindi 65x30 = OK

TRAVI SECONDARIE (h35,b25)

- M Max =36,9 kN/m = 36900 Nm
- Hu=2381
H = 28,81 VERIFICATA

Visualizziamo i diagrammi su SAP:

- Trave principale

s}
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| M N o
1

2  Frame  Station OutputCase CaseType B vz V3 T M2 M3  FrameElem ElemStation

3 Text m Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m

452 3,5 COMB1 Combination -2504,119 17,037 1,409 00479 -1,1046 -33,4442 52-1 2.5

5 8 3,5 COmB1 Combination -2507,993 17,114 1,354 00479 -09745 -33469538-1 35

5 52 1,75 COMB1 Combination  -2604,19 17,037 1408 0,047 13619 -3,6287 52-1 1,75

7% 1,75 COMB1 Combination -2608,063 17,114 1,354 0,0479 1,3953  -35196 8-1 1,75

8 10 3,5 COMB1 Combination -2647,839 -19,696 -43,856 -16614 417996 518952 40-2 1,75

9 %2 0 CoOMB1L Combination -2704,26 17,037 1408 00479  3,8284 26,1868 52-1 4]
1078 0 COMBL Combination -2708,134 17,114 1354 00479  3,7652 26,4302 8-1 (1]
1 '12 0 COMBL Combination -2743,363 14,756 -5,019 0,0479 -14,2685 41,5925 22-1 ]
1__2_'23 0 COMB1 Combination -2747,859  -21.942 2,287 0,0479 2,7054 -44 8409 23-1 1}
1;149 1,75 COMB1 Combfnamn] -274?,909! 10606 -43,856 -1,6614 -340483 17,4279 402 ]
14 48 3,5 COMB1 Combination -2751,888 21,824 1,969 00479 -19566 -44717548-1 35
15 22 1,75 COMB1  Combination -2843433 14,755  -5019 00479 -54863 157704 22-1 1,75
16 23 1,75 COMB1 Combination  -2847,93  -71,942 2,287 00479 -1,2973 -64419 23-1 1,75
17 s 1,75 COMB1 Combination -2851,958 21,824 1,969  0,0479 14898 -65258 48-1 1,75
18 39 1,75 COMB1 Combination -2858,632 10,367 61,925 1,7573 -54,0829 -10,6701 49-1 1,75
18 22 3,5 COMB1 Combination -2943,504 14,755 -5,018  0,0479 3,297 -10,0517 22-1 35
20723 3,5 COMB1 Combination 2948  -21,942 2,287  0,0479 -53001 31,9571 23-1 35
21 "18 0 COMB1 Combination -2052,029 21,824 1,969 0,0479 49361 316559 48-1 i}
2_2_'49 0 COMB1 Combination -2958,702 10,367 61,925 1,7573 54286 74723 49-1 4]
23
24
25
26
27
28
29

Element Forces - Frames = Program Contral (] 4




PILASTRI P.T. CENTRALI IN CLS28/32 (40x40) FRAME 49

- N=2952 kN
- M=31,6
- e=M:N=0,010m = 1cm

1cm < H/6 PICCOLA ECCENTRICITA

Fcd = 15,9 Mpa

| (Momento d’Inerzia) = (b*h?)/12 = 213333,33 m?

Wx (Modulo di resistenza a flessione) = (b*h?)/6 = 10666,66 m?
oN = (N*10):A = 18,45 Mpa

om = (M*1000):Wx = 2,96 Mpa

oMax = 21,41 Mpa > fcd NON VERIFICATO (dobbiamo scegliere pilastri rettangolari)

PILASTRI CENTRALI PIANO PRIMO (35x35) FRAME 117

- N=1998,8 kN/m
- M=47,83kN/m
- e=M:N=0,24m = 24cm => H/6 < 24cm < H/2 MODERATA ECCENTRICITA

Fcd = 15,9 Mpa

| = bh?/(12) = 125052, 08 cm*
Wx = bh?/6 = 7145, 83 cm?
oN =16,27 Mpa

oM = 4,48 Mpa

oMax = oN + oM = 20,75 > fcd NON VERIFICATA (dobbiamo scegliere un pilastro a sezione rettangolare)

PILASTRI CENTRALI PIANO 2 (30x30) FRAME 185

- N=1012,4 kN
- M=33,42 kN/m
- e=M:N=0,33m = 33cm = H/6 < 33cm < H/2 MODERATA ECCENTRICITA

fcd = 15,9 Mpa

I = bh*/(12) = 67500 Mpa
Wx = bh?/6 = 4500 Mpa
oN =11,24 Mpa

oM =7,42 Mpa

oMax =oN + oM = 18,66 > fcd NON VERIFICATA (dobbiamo scegliere un pilastro a sezione rettangolare)
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