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Il procedimento adottato prevede le seguenti fasi:
-Realizzazione di un modello di SAP per le tre tipologie costruttive
-Definizione dei carichi di neve, vento e sisma e della loro combinazione.
-Analisi della struttura con SAP da cui ricavare i valori di sollecitazione piu alti
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-Verifica della trave piu sollecitata =t
-Verifica del pilastro piu sollecitato it v ;

Vador relativl & caramoristiche
06t MATERIALE.
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Modello su SAP

Si & prima realizzato il modello della struttura su Autocad in modo da poterla dividere facilmente in gruppi una volta importata su SAP.

Sui pilastri si sono assegnati i vincoli d'incastro. Per quanto riguarda i telai, il programma considera gia la continuita degli elementi che costituiscono i
telai.

Per simulare il contributo irrigidente del solaio si & assegnato ad ogni piano un diverso diaphragm.

Su ogni livello si & posizionato un punto in corrispondenza del centro d'area del solaio, che in questo caso si trovera all'intersezione delle diagonali della
pianta rettangolare dell’'impalcato. Il centro d’area corrisponde al centro di massa del solaio su cui andra applicata la forza sismica. Ad ognuno di questi
punti si & assegnato il diaphragm, in modo da potersi muovere insieme alla struttura.

Alle travi e ai pilastri sono stati assegnate le sezioni ottenute con il dimensionamento della scorsa esercitazione.
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Acciaio Legno lamellare Calcestruzzo armato

Per I'acciaio si sono adoperate IPE 500 per le travi
principali, IPE 270 per le travi secondarie e per le
mensole e profili HEA 240 per i pilastri. In
quest’ultimo caso, si sono orientati i profili in
modo che il raggio giratore d'inerzia maggiore si
opponga al taglio .

Per il legno é stato necessario definire un nuovo
materiale ortotropo e creare nuove sezioni ret-
tangolari su SAP. Si sono usate sezioni
60cmx25cm per le travi principali, 25cmx15cm
per le travi secondarie e gli aggetti, e
55cmx55cm per i pilastri. Dal momento che il

Per il calcestruzzo armato sono state inserite
travi 50cmx25cm per le principali, 25cmx15cm
per gli aggetti e travi secondarie e pilastri
50cmx50cm. Anche in questo caso é indifferen-
te come posizionare la sezione del pilastro.

raggio giratore d'inerzia & uguale in entrambe
le direzioni del solaio, & indifferente come posi-

.. R . zionare la sezione del pilastro.
Definizione dei carichi di Neve, Vento, Sisma

Carico di Neve
Per il carico dovuto alla neve si & considerato un'incidenza pari a 1 KN/mq, valore che tiene conto di nevicate eccezionali per Roma. Il valore a
mq é stato moltiplicato per l'interasse delle travi come nella precedente esercitazione.

Carico del vento

L'azione dinamica del vento é stata considerata come
statica, ovvero come una pressione (KN/mq) che
agisce sulla facciata investita dal vento e come una
depressione sulla facciata opposta.

Si sono considerati valori verosimili a Roma, ovvero
0,4 KN/mq per le facciate sopravvento e 0,2 KN/mq
per quelle sottovento.

Il carico a mq é stato moltiplicato per I'interasse dei
pilastri in facciata, in modo da ottenere i carichi a
metro lineare (KN/m). Questi sono stati applicati ai pi-
lastri con verso entrante, se |'azione é di pressione, e
con verso uscente, se depressione. Si sono considera-
te due direzioni possibili da cui puo spirare il vento,
ortogonali alle facciate.
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Azione Sismica

Poiché l'edificio presenta una forma regolare, le forze inerziali del sisma si possono considerare distribuite linearmente, con i valori pit alti in sommita e

decrescenti verso la base dell'edificio. Dalla distribuzione si sono calcolate le forze sismiche corrispondenti all‘altezza dei solai attraverso due fogli di cal-
colo (in basso)
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Dal secondo riquadro si € ottenuta la forza simica totale gravante su tutto l'edificio (Fs) attraverso la seguente relazione:

Fs=C(P+20%N+30%Q)

C éil rapporto tra I'accelerazione simica e I'accelerazione di gravita (a/g). Per Roma vale 0,3.

P & il peso dell'edificio ( tutti i carichi strutturali + tutti i sovraccarichi permanenti)

N é il carico dovuto alla neve

Q sono i carichi d'esercizio

Dalla prima tabella di calcolo si é ricavata invece la quota della forza forze sismica totale che agisce sui solai (Fi) a partire dalla altezza (zi) e dal peso di
ogni solaio (Pi).

La formula che viene utilizzata é la sequente:

np
Fi= FsziPi/ZziPi
T

La tabella prende direttamente il valore di Fs da quella soprastante. Come ulteriore verifica nella casella in basso a destra la somma delle Fi restituisce il
valore di Fs.

Il valore di Pi viene preso dal foglio di calcolo direttamente dalle tabelle relative al dimensionamento in modo da poter velocemente stabilire i valori di Fi
se si decide di cambiare la struttura.
Per lo stesso motivo si & scelto di utilizzare la formula completa anche se in questo caso i piani presentano un peso simile.

Le Fi ottenute sono state applicate nei relativi centri di massa in due direzioni possibili in quanto non si conosce la direzione di provenienza dell'onda si-
smica.
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Combinazione dei carichi

Alla combinazione degli SLU si sono aggiunti i carichi dovuti alla neve moltiplicandoli per 0,75 per tener conto della contemporaneita con i carichi acci-
dentali. Il coefficiente riduttivo é stato ottenuto moltiplicando 1,5 (coefficiente per carichi variabili allo SLU) per 0,5 (fattore di contemporaneita per la
neve a quota < 1000m); tali valori sono tratti dalla NTC 2008.

Dal momento che é raro che tutti i carichi accidentali agiscano contemporaneamente, per ogni tipologia costruttiva si sono considerate le seguenti
combinazioni:

-SLU + vento in direzione x

-SLU+ vento in direzione y

-SLU+ sisma in direzione x

-SLU+ sisma in direzione y



Analisi su SAP
L'analisi permette di osservare il reale funzionamento di una struttura organizzata a telai. Le immagini sotto mostrano il diagramma dello sforzo nor-
male, il momento e la deformazione dell'edificio esaminato, senza considerare i carichi orizzontali.
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Attraverso l'analisi si ricavano i diagrammi dei momenti e gli sforzi normali della struttura. Leggendo i relativi valori attraverso la visualizzazione apposita,
si @ potuto facilmente ricavare il valore massimo del momento per verificare la trave e i valori di sforzo normale massimo e di momento dei pilastri piu
sollecitati.

Acciaio

Nel caso della struttura in acciaio la trave piti caricata presenta momento pari a 824,2 KN*m.
Il pilastro piu sotto sforzo presenta invece un valore dello sforzo normale pari a 1692,4 KN. e del momento paria 30,4 KN*m.

Il telaio piu caricato & quello al centro
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Legno Lamellare

Nel caso della struttura in legno la trave pil caricata presenta momento pari a 540 KN*m.
Il pilastro pili sotto sforzo presenta invece un valore dello sforzo normale pari a 1452,6 KN e del momento pari a 642,8 KN*m.
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Calcestruzzo Armato

Nel caso della struttura in calcestruzzo la trave pili caricata presenta momento pari a 662,3 KN*m.
Il pilastro piu sotto sforzo presenta invece un valore dello sforzo normale pari a 1665 KN e del momento pari a 855,2 KN
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Anche in questo caso il telaio piu caricato & quello centrale
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Verifica della trave

Per verificare la trave & bastato inserire il valore piu alto del momento ottenuto con SAP nel foglio di calcolo utilizzato per il dimen-
sionamento della trave. Se con il nuovo valore di momento le dimensioni precedentemente adottate risultano sovradimensionate
o inferiori alla resistenza a flessione, si opta una diversa sezione fino ad ottenere quella piti adatta.

Peso carattertstico Peso sl
fyk x Y
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1 o 008 ey " 8,00 500
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La trave in acciaio era una ipe 500, dal foglio di calcolo dovrebbe L “

essere pil alta di una ipe 600.

A partire dai dati della geometria
del telaio, dai materiali e dal
solaio, il foglio di calcolo permette
di dimensionare rapidamente le
componenti della struttura.
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La trave in calcestruzzo da 50cmx25cm, misura dopo la
verifica 60x40

Per ora non abbiamo distinto le mensole dalle travi dal momento che il procedimento ¢ lo stesso. Si rimanda a futuri approfondimenti.



Verifica dei pilastri

Acciaio

Per l'acciaio si somma la tensione dovuto allo sforzo normale con quella dovuta a flessione e si controlla che non superi la resistenza di progetto.
a=N/A + M/W < fd
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Legno

Per il legno bisogna far riferimento sia alla tensione di compressione (sc) sia a quella di flessione (sf) dato che il materiale non & isotropo.

ac=N/A of=M/W

oc/fed + of/ffd <1

Fed e ffd sono rispettivamente la resistenza a compressione e la resistenza a flessione. Si ottengono dividendo la resistenza caratteristica con fattore di
sicurezza (g=1,5) e moltiplicando per il Kmod.
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Calcestruzzo

La pressoflessione nel calcestruzzo si pud studiare anche come un momento prodotto da uno sforzo normale eccentrico, ovvero posto ad una certa di-
stanza dal baricentro chiamata eccentricita (e). Poiché il momento é una forza per il braccio, I'eccentricita si trova dal rapporto tra il momento e lo sforzo
normale.

See=M/N < H/6

Tutta la sezione & compressa quindi, il calcestruzzo si comporta come un materiale omogeneo. Si & quindi usata la

Se H/6<e<H/2

Ipotizzo che lo sforzo normale sia la risultante di una distribuzione triangolare con base pari a 3u (con u= H/2 - e).

La tensione massima smax= 2N/ 3u*B

Per la verifica smax < scd

Se e>H/2

L'eccentricita é cosi elevata che lo sforzo nomale non si considera, quindi verifico solo a compressione.
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Per concludere sono riportate di seguito le tabelle con le dimensioni finali

Solajo
h m 0,17
qsLU  kum2 920
qQSLE  kumt2 543
Trave principale
IPE Piu grande della IPE 600
b mm
h mm
q kN/m
Mensola
IPE 270
b [ mm | 270
h » mm | 135
@  wm  ozs
Pilastro
4° Pil 37 Pil 2° Pil 1°Pil
HEA 300 300 300 300
o 300 300 300 300
h mm 290 2900 200
q KN/m 0,87 0,87 0,87 0,87
- E—)
h o 0310
Qs wimz 746
qSLE  kum2 401
Trave principale
b em 45,0
h o 750
A m2 0338
q Wim 1,10
Mensola
b cm 250
h i 40,0
A w2 0100
q wm 0343
Pilastro
4P 3pi 2P 1P
b o | 850 600 650 750
h & 550 60,0 650 750
A me2 0,303 0360 0423 0,563
q s 1,039 1,236 1,451 1931

ne | w | oE
qsSLU | KN/m*2 [ 8,98
qQSLE  wum2 519
‘ Trave principale
b - 400
h em 60,0
A m'2 02
q Wmo 60
Mensola
b o | 20 |
h e 400
A m2 01
a wm o 2
' Pilastro
apil 3Pu 2P 1Pl
b m 500 550 550 650
h B 50,0 550 550 650
A m2 03 03 03 04
q Ktum 625 7,5625 7.5625 10,5625



