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Valutazione preliminare 
delle caratteristiche di sollecitazione 

con procedimenti semplificati



Perché?

• Valutazione delle caratteristiche di sollecitazione 
con procedimenti semplificaticon procedimenti semplificati

– Determinando l’ordine di grandezza delle 
sollecitazioni è possibile individuare quali possono 
essere i problemi principali

– Può consentire di esprimere rapidamente un primo 
giudizio, anche se approssimato

– È utile come validazione dei calcoli successivi (o 
almeno dei calcoli lineari), ai sensi del capitolo 10 
delle NTC08

– Può fornire indicazioni anche per quanto riguarda le 
indagini da effettuare in sito e sui materiali



In cosa consiste?

1. Stimare la rigidezza dei pilastri
– Usare formule semplificate (linee guida della Basilicata, – Usare formule semplificate (linee guida della Basilicata, 

suggerimenti di A. Ghersi)

3. Determinare il periodo proprio T della struttura 
(formula di Rayleigh) e le forze conseguenti

4. Ripartire il taglio tra i pilastri in proporzione alle 

2. Determinare le forze sulla struttura con analisi statica
– Fare il calcolo a meno del periodo T, non noto

4. Ripartire il taglio tra i pilastri in proporzione alle 
rigidezze

5. Stimare i momenti flettenti



E poi?

I risultati ottenuti vengono usati, come per quelli 
ottenuti da analisi più precise, per:ottenuti da analisi più precise, per:

– determinare il moltiplicatore del sisma che porta al 
limite di resistenza a taglio

– determinare il moltiplicatore del sisma che porta al 
limite di resistenza a flessione

Nota:
– Contemporaneamente, anzi preliminarmente, determinare 

in funzione della resistenza a flessione e a taglio se è c’è 
o no possibilità di rotture a taglio dei pilastri



1. Rigidezze dei pilastri
Linee guida della Basilicata 

• Valutare le rigidezze dei pilastri

c = 9 in presenza di travi emergenti

3i h
IEck =

c = 9 in presenza di travi emergenti
c = 6 in presenza di travi a spessore
c = 3 in assenza di travi



1. Rigidezze dei pilastri
Indicazioni di A. Ghersi

• Valutare le rigidezze solo dei pilastri “che contano”

• Ridurre la rigidezza per tener conto delle travi• Ridurre la rigidezza per tener conto delle travi
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1. Rigidezze dei pilastri
Indicazioni di A. Ghersi

• In alternativa, valutare le rigidezze di ciascun 
pilastro, riducendola per tener conto delle travipilastro, riducendola per tener conto delle travi
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2. Forze da analisi statica

• Calcolare le forze Fj, con formule per analisi statica 
(a meno di T) Wi∑(a meno di T)

• Calcolare tagli di piano e spostamenti relativi
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3. Determinare il periodo proprio
e le forze conseguenti 

• Stimare il periodo con la formula di Rayleigh
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4. Ripartire il taglio
e verificare i pilastri

• Ripartire il taglio di piano in base alla rigidezza

k

• Effettuare la verifica a taglio, valutando per quale 
aliquota dell’azione sismica la verifica è soddisfatta

p
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• Effettuare la verifica a taglio, valutando per quale 
aliquota dell’azione sismica la verifica è soddisfatta



5. Valutare il momento flettente
e verificare travi e pilastri

• Il procedimento è stato già più volte descritto 
(dal taglio al momento flettente nei pilastri e da (dal taglio al momento flettente nei pilastri e da 
questo a quello delle travi)

• Effettuare la verifica a flessione, valutando per 
quale aliquota dell’azione sismica la verifica è 
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• Effettuare la verifica a flessione, valutando per 
quale aliquota dell’azione sismica la verifica è 
soddisfatta



Esempio



Procedimento

Si procede come per nuovi edifici:
• Determinazione delle masse di piano, con g + ψ q• Determinazione delle masse di piano, con gk + ψ2 qk

• Definizione dello spettro di risposta elastico per 
SLV 
nell’esempio: periodo di ritorno 475 anni, suolo B

• Valutazione delle caratteristiche di sollecitazione 
con analisi statica (q =1)con analisi statica (q =1)



Rilievo dell’edificio
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1. Rigidezze dei pilastri

• Seguendo le linee guida della Basilicata

c = 9 in presenza di travi emergenti

3i h
IEck =

c = 9 in presenza di travi emergenti
c = 6 in presenza di travi a spessore
c = 3 in assenza di travi

si ha ad esempio, per la direzione y

vedi file Excel “Analisi semplificata Bas” 



2. Forze da analisi statica 
massa (peso) degli impalcati

• Dai carichi unitari, si valutano le masse di impalcato, 
secondo le norme attualmente vigentisecondo le norme attualmente vigenti

Impalcato Peso Peso a m2Impalcato Peso Peso a m2

6 2586.2 kN 7.98 kN/m2

altri 3017.4 kN 9.31 kN/m2

Nota: i valori sono riferiti all’intero edificio. Nel seguito data la 
simmetria si considererà solo mezzo edificio



2. Forze da analisi statica
forze

• Si sono calcolare le forze Fj, con formule per analisi 
statica (a meno di T)statica (a meno di T)
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2. Forze da analisi statica
spostamenti

• Dalle forze e rigidezze si sono calcolati gli 
spostamenti relativi e assoluti
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3. Determinare il periodo proprio
e le forze conseguenti 

• Stimare il periodo con la formula di Rayleigh
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3. Determinare il periodo proprio
e le forze conseguenti 

• Si ha: Forze scalate a 0.264 g

T = 1.285 s

ag = 0.264 g



4. Ripartire il taglio
e poi verificare i pilastri a taglio

• Ripartire il taglio di piano in base alla rigidezza
kVV

• Si ottiene ad esempio
p
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kVV =

kN9.648
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46.244.1884V12 =×=



5. Valutare il momento flettente
e poi verificare travi e pilastri a flessione

• Non è riportato

Una valutazione delle resistenze di travi e pilastri 
può fornire utili indicazioni sul fattore di struttura q 
da utilizzare

Nota: ho approfondito questo aspetto nella presentazione 
successiva



Stesso procedimento
con rigidezze calcolate secondo A. Ghersi

• Le elaborazioni sono riportate nel file Excel “Analisi 
semplificata AG”semplificata AG”

• Come si può vedere da quei numeri (che qui non 
riporto) i risultati sono molto vicini a quelle che 
sono mostrati più avanti, ottenuti partendo 
dall’analisi modale



Determinazione più precisa
delle caratteristiche di sollecitazione 



Analisi modale (con q = 1)

Si procede come per nuovi edifici:
• Determinazione delle masse di piano, con g + ψ q• Determinazione delle masse di piano, con gk + ψ2 qk

• Definizione dello spettro di risposta elastico per 
SLV 
nell’esempio: periodo di ritorno 475 anni, suolo B

• Effettuazione dell’analisi modale con spettro 
elastico (q =1)elastico (q =1)



Edificio in esame
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Schema geometrico
treno di telai – direzione x

1 2 3 4 9 10 11 12 17 18 19 20

Periodo: T = 1.06 s



Schema geometrico
treno di telai – direzione y

solaio

20 12 417 9 1 18 10 2 19 11 3

Periodo: T = 1.68 s



Pilastri
Sforzo normale in condizioni sismiche

Dallo schema con carichi 
verticali ridotti o dallo 
stesso foglio di calcolo usato 
per il progetto simulato si 
ottiene lo sforzo normale da ottiene lo sforzo normale da 
carichi verticali in presenza 
di sisma, conformemente alle 
NTC 08

vedi file Excel “Edificio 2014” – foglio Pilastri 



Travi
Momenti flettenti da q in condizioni sismiche

Dallo stesso foglio di calcolo usato per il 
progetto simulato o dallo schema con 
carichi verticali ridotti si ottiene il 
momento flettente da carichi verticali 
in presenza di sisma



Travi
Momenti flettenti da q in condizioni sismiche

Dallo stesso foglio di calcolo usato per il 
progetto simulato o dallo schema con 
carichi verticali ridotti si ottiene il 
momento flettente da carichi verticali 
in presenza di sisma

File “Edificio 2014” – foglio CarV y



Sisma in direzione x
diagramma del momento flettente

1 2 3 4 9 10 11 12 17 18 19 20



Sisma in direzione x
diagramma del taglio

1 2 3 4 9 10 11 12 17 18 19 20



Sisma in direzione y
diagramma del momento flettente

1 2 3 49 10 11 1217 18 19 20



Sisma in direzione y
diagramma del taglio

1 2 3 49 10 11 1217 18 19 20



Telai in direzione y, carichi verticali
diagramma del momento flettente

1 2 3 49 10 11 1217 18 19 20



Risultati, con ag = 0.25 g
pilastri, direzione x

File “Edificio 2014” – foglio Risultati X



Risultati, con ag = 0.25 g
travi, direzione x

File “Edificio 2014” – foglio Risultati X



Risultati, con ag = 0.25 g
pilastri, direzione y

File “Edificio 2014” – foglio Risultati Y



Risultati, con ag = 0.25 g
travi, direzione y

File “Edificio 2014” – foglio Risultati Y



Risultati, con ag = 0.25 g
spostamenti orizzontali

direzione x direzione y

File “Edificio 2014” – fogli Risultati X e Risultati Y


