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L'edificio in esame

L'edificio e :

R * di pianta quadrata
l y (24X24 m?)
eguale ad ogni piano.

X B = 24 m
T L = 8 m

S e costituito da 8 elevazioni




L'edificio in esame

Collegamenti:

; ; ° icontroventi sono
incernierati alle colonne
Y e alle travi.

Q * le colonne sono passanti
X ed incernierate alla base.

P e e travi di piano sono
b incernierate alle

B\\_\ /\] estremitd,

Telai con controventi concentrici a V inversa




L'edificio in esame

Carichi e masse di piano

carichi verticali:

| y gk + Waqi= B KN/m?

X Q W= 5 X (24X24)/2
1. =1440 kN

M= W/g =146.79 kNs?/m

Telai con controventi concentrici a V inversa




Lo Spettro di Progetto

Stato limite di salvaguardia della vita umana

Dato Valore Dato Valore

a, 0.278 9 Ss 1.29
k. 2.463 S+ 1.00
T* 0.437 s s 1.29
C, 1.380
£ 0.05 T, 0.201 s
T, 0.603 s
Tp 2.712 S
Periodo di riferimento della costruzione 100 anni
Suolo C

Categoria Topografica T1




Fattore di struttura (q,)

CD Q\Btt CD \\A?’

S’rru‘r’rurg a telaio, con controventi 4.0 5.0 a,/a,
eccentrici
Con‘rrovgn’rl concentrici a diagonale 40 40
tesa attiva
Controventi concentrici a V 2.0
Strutture a mensola o a pendolo 20 2.0 a,/a,
inverso
S’rru‘r’rur‘g fnTelalaTe con controventi 4.0 4.0 a,/a,
concentrici
Strutture intelaiate con

. 2.0 2.0
tamponature in muratura

D.M. 14/01/2008 Norme Tecniche per le Costruzioni 7.5.2.2




Spettro Elastico e di Progetto

S[g]

09 | SO S S—

SpeTTro elasﬂco

06

Spe‘r’rr'o d| progetto
03 I T _"T""""""""": __________________

0.0

0.0 1.0 2.0 3.0 T[s]




1a Tterazione: Calcolo del Periodo
Fondamentale di Vibrazione

In assenza di calcoli piu dettagliati T, =C, H¥*

* Per edifici controventati C,= 0.050
e H-=hpx8=330x8=2640m

T, =0.050x26.80** =0.582 s

D.M. 14/01/2008 Norme Tecniche per le Costruzioni - 7.3.3.2




Pseudo-Accelerazione di Progetto

Sqlg]

03

0.2 -

0.1 |




Calcolo del taglio alla base

R :Sd(_‘])gwm

g

e 54(T))=0.353¢g
e W=1440 kN x 8 = 11520 kN
* A= 0.85 (edificio con almeno 3 piani, T;<2 T,)

R, =0.353¢g 61520 kN [0.85 =3459.6 kN
9

D.M. 14/01/2008 Norme Tecniche per le Costruzioni - 7.3.3.2




Distribuzione delle Forze in Altezza

F=F& W

2zW,
Z; ¢ la quota rispetto al piano di fondazione
W, = 1440 (uguale a tutti i piani)
2z, W;= 1440 x (3.3 + 2x3.3 +..+ 8 x 3.3)= 1440kNx118.8m
F,,= 3459.6 kN

1440 kN
= 3460 kN x 3. = 96.1k
1= 3Ok X 3.3 m o x 1188 kNm 0 K

D.M. 14/01/2008 Norme Tecniche per le Costruzioni - 7.3.3.2




Distribuzione delle Forze in Altezza

W,
- =F [Z !
FI Fh | ZZIW

« W, = 1440
* Sz W, = 1440kNx118.8m
e F,=3459.6 kN

Piano | Z Forza | Taglio
(m) | (kN) | (kN)
8 264 | 768.8 | 768.8
7 23.1 | 672.7 | 14415
6 19.8 | 576.6 | 2018.1
5 165 | 4805 | 2498.6
- 13.2 | 3844 | 2883.0
3 99 | 288.3 | 31713
2 6.6 | 192.2 | 33635
1 3.3 96.1 | 3459.6




Calcolo delle Sollecitazioni sui Controventi

= I N W | DO O | N | e

(8)
Fede

—EY .
I “\I

(2) ,l‘::,:’:::_:_:_.'\_.':, (i)
FEd,Eé ‘ . N(i) — VEd
‘(\ . 2cos#

////////////

& _ 768.8 kN

N =498.1 kN
! 2 cos0




Calcolo delle Sollecitazioni sui Controventi

Fiano (iﬁ) (\IZIE\C;) (l:rild)
8 | 7688 | 768.8 | 498.1
7 | 6727 | 14415 | 9350
6 | 576.6 | 2018.1 | 13035
5 | 4805 | 24986 | 16243
4 | 3844 | 28830 |1860.8
3 | 2883 | 31713 | 2062.0
2 | 1922 | 33635 | 2150.6

1 96.1 34596 22734

////////////

N® = 34596kN _ 55734 kN

2 coso




Scelta della Sezione dei Controventi

- N Af, SN
: =x—2
Piano ( kli;j) bRd Y mi Ed
8 498.1 * f,=235 MPa ° ym = 1.05
7| 9390 © Ngg=498 kN ¢ ipotizzo x=0.8
6 1303.5 ‘
5 1624.3
498.1 kN x 1.05
> 10=278cm’
G | 18608 08 x235N/mm? < 02 8em
3 2062.0
2 2150.6 ‘
1 | 22734 C Scatolare 160 x 5

A = 30.14 cm?




Scelta della Sezione dei Controventi

Calcolo dell'effettivo valore di x

A I o)
(cm?) | (cm?) | (cm)
3 Scatolare 160 x5 3014 1189 | 6.28

Ly EC
Instabilita 523§Wa

Sezione trasversale Limiti infrono  S275 5460
: 5355
all'asse

Sezioni formata a

O caldo

Sezioni formata a
freddo

qualunque a

Sezioni
tubolari

qualunque




Scelta della Sezione dei Controventi

Calcolo dell'effettivo valore di x

A I o)
(cm2) | (cm*) | (cm)
3 Scatolare 160 x 5 30.14 | 1189 | 6.28 a

Curva

L, =% +(L/2 =5.18 m
v =0.742 B

2 2
N, o= 0.742 30.14cm°x 235N/ mm- 1 = 500.6 kN

1.05 10

Vedere foglio excel "Verifica Stabilita"




Scelta della Sezione dei Controventi

Profilo Acciaio

498.1 Scat 160x5 5235 5006 674.6 0.8876




Scelta della Sezione dei Controventi

Piano (t]li(lj) Profilo Acciaio l(\LbNR; l(\::l'\';; A
8 498.1 | Scat 160x5 | S235 | 500.6 | 674.6 | 0.8876
7 935.0 | Scat 200x7 | S235 | 9985 | 1187.3 | 0.7143
6 1303.5 | Scat 250x7 | S235 | 1358.2 | 1505.1 | 0.5661
5 1624.3 | Scat 250x10| S235 | 1863.1 | 2071.8 | 0.5748
4 1860.8 | Scat 250x10| S235 | 1961.3 | 2161.3 | 0.5516
3 2062.0 | Scat 285x10| S235 | 2204.4 | 2385.8 | 0.5010
2 2150.6 | Scat 285x10| S235 | 2204.4 | 2385.8 | 0.5010
1 2273.4 |Scat 300x10| S235 | 23485 | 2520.1 | 0.4749




Scelta della Sezione dei Controventi
Verifica dell'uniformita delle Sovraresistenze

Piano (tl[i‘;) I(\LbNR;
8 498.1 500.6
7 935.0 998.5
6 1303.5 | 1358.2
5 1624.3 | 1863.1
< 1860.8 | 1961.3
3 2062.0 | 22044
2 2150.6 | 2204.4
1 2273.4 | 23485

N, Rd ~ 500.55

= =1.005

TN 498.1
o, - 234846 ) o35

22734




Scelta della Sezione dei Controventi
Verifica dell'uniformita delle Sovraresistenze

Piano

Neq
(kN)

498.1

935.0

998.46

1.068

1303.5

1358.23

1624.3

1863.14

| 1.042

1860.8

1961.29

1.054

2062.0

2204.37

1.069

2150.6

2204.37

1.025

= I NN W | DA OT|O | N| O

2273.4

2348.46

1.033

Qe _ 1147
Q 1005

mn

<125

S—

—_—

La condizione di uniformita
delle sovraresistenze &
soddisfatta




Calcolo degli Sforzi Normali sulle Travi

_ (®
EdE
ﬁ :0 ------------ .
Piano Fec (2) L.a._.};_.i
(KN) Feagy & n
8 768.8 /\
7 672.7 FEd(g)é L/'/NT: 'N\c\\;’i
6 076.6 L s 1 h=3.3m
L'X6339.52Q\; AL
5 480.5 17507 175077
| L=8m |
4 384.4 5 .
3 288.3
2 192.2
1 96.1




Calcolo degli Sforzi Normali sulle Travi

Piano

Feq
(kN)

768.8

672.7

576.6

480.5

384.4

288.3

192.2

= I NN W | DA OT|O | N| O

96.1

8 8
F éd,g/ 2 Féd,g/ 2
—> S QR'"‘.

(2) ,l‘:',:’:::::::i.\: (2)
F:Ed,E/£ S )F:Ed,E/2
o, KN
I:Ed,E/g :.‘ N N )F:Ed,E/2

////////////

(i)

\ )—2

1.1x1.20 x1.005 =1.327

O Ed (i+1)
Nieag =11 vpg Q| =~ +Nygqg cosb




Calcolo degli Sforzi Normali sulle Travi

Feq

Piano (kN)

768.8

672.7

576.6

480.5

384.4

288.3

192.2

= I NN W | DA OT|O | N| O

96.1

768.8

N = 1.327x[ } =509.93kN

Nq= 2150.6 = -N,

9612 . A Ni_ 961/

> ?'""",«:\ """ v D

////////////

N, . =1.327 x {% +2150.6 xcos39.5}

N, e =2319.4 kN




Calcolo degli Sforzi Normali sulle Travi

Piano (Ef\‘;) l(\ll:[j;

8 768.8

7 672.7 058.38

6 576.6 1404.14

5 480.5 1708.54
4 3844 2161.45

3 288.3 2198.14

2 192.2 2383.13
e

768.8

N = 1.327x[ } =509.93kN

Nq= 2150.6 = -N,

9612 . A Ni_ 961/

> ?'""",«:\ """ v D

////////////

N, . =1.327 x {% +2150.6 xcos39.5}

N, e =2319.4 kN




Calcolo del Momento Flettente sulle Travi

' e e pl/‘l'i TS
P I // \ !
iano (kN) E /// \\\\ E
> | Te88 RO
7 6727
i 4
6 576.6 (i)
Feq/2
0 480.5 —> s .
NT:Npl,Rd , NC:O'3NpI,Rd
2> 50239528
3 288.3
2 192.2 2
) _ 9easl : L
. 9.1 M, =S +07 N seno




Calcolo del Momento Flettente sulle Travi

Feq

Piano (kN)

768.8

672.7

576.6

480.5

384.4

288.3

192.2

= I NN W | DA OT|O | N| O

96.1

9eq6=0 ‘ _____ P o
AT :
+
768.8_ N .
N, rg=674.56 . Ne=0.3xNy o
48239525,

M2, =0.7 x 674.56 kN x sen39. 52080 M

M2, =667.43 kNm




Calcolo del Momento Flettente sulle Travi

Piano (Ef\‘;) (Ali\liir?)

8 768.8

7 672.7 1129.92
6 576.6 1397.05
5 480.5 192552
< 384.4 2001.99
3 288.3 2194.88
2 192.2 2194.88
1 96.1 2310.78

9eq6=0 ‘ _____ P o
AT :
+
768.8_ N .
N, rg=674.56 . Ne=0.3xNy o
48239525,

M2, =0.7 x 674.56 kN x sen39. 52080 M

M2, =667.43 kNm




Scelta della sezione delle Travi

La trave e soggetta a presso-flessione

S— f,
Y
MPID(_ MO
N
- &
Ymo
f a
M = =W, —— N<—=N
pl,N,Rd pl,Rd pl Ymo 2 pl,Rd
N 1 a
M rd =Mirgl 1- N>- N g
PR Pl Np,,Rd 1-0ba 2 P




Scelta della sezione delle Travi

La trave e soggetta a presso-flessione

’  Me,=667.43 kN 8% piano

h
Ng,=509.93kN

Generalmente lo sforzo normale € modesto rispetto
alla flessione.

_LO5x Mg, _105x667.43 kme103 _ 298213 cm’

f 235 N/ mm?

4

B Sezione HEA 450 con W, ,,=3215.9 cm?

W

pl,nec




Scelta della sezione delle Travi

La trave e soggetta a presso-flessione

HEA 450
— - ’ A W ax
MEd'—'667.43 kNm (cm?) (g:,nl\g/,\)
, D — 178 32159
| Ng4=509.93kN
M
AXfy MpI,Rd
NpI,Rd =
Ymo
178 cm®x 235 N/ mm? ¢
Noira = 1.05 x 10 20993 N e N
Np,,Rd =3983.8 kN




Scelta della sezione delle Travi

La trave é soggetta a presso-flessione ma solo mezza
campata & compressa

L'instabilita della trave e possibile solo rispetto
all'asse forte (la trave e vincolata dal solaio)

(8) (8)

Q o ———— - “R___.: .

(2) g oo (2)
FEd,E/Z FEd,E/Z




Progetto delle Travi

Piano (EIE\(;) I(\::[j; (AI:\I:JET) Profilo | Acciaio N(\pklﬁrjn(;l)
8 50993 66743 HEA 450 S235 719.74
7 672.7 | 958.38 | 1129.92
6 576.6 | 1404.14 | 1397.05
5 4805 |1708.54 | 192552
/L 3844 | 2161.45 | 2001.99
3 288.3 | 2198.14 | 2194 .88
2 192.2 |2383.13|2194.88
1 96.1 2319.39 | 2310.78




Progetto delle Travi

Piano (EIE\(;) I(\::[j; (Ali\liirErs) Profilo | Acciaio N(\pklﬁfn(;l)
8 509.93 66743 HEA 450
7 672.7 | 958.38 | 1129.92 |HEA 600| S235 | 1168.39
6 576.6 | 1404.14 | 1397.05 |HEA 700| S235 |1473.22
5 480.5 |1708.54 | 192552 |HEA 800| S275 |2214.98
/L 384.4 | 216145 | 2001.99 |HEA 800| S275 |2041.34
3 288.3 | 2198.14 | 2194.88 |HEA 800| S355 | 2862.18
2 1922 |2383.13 | 2194.88 |HEA 800| S355 |2791.26
1 96.1 2319.39 | 2310.78 |HEA 800| S355 |2815.70




Calcolo degli Sforzi Normali sulle Colonne

Fov/2 }_FLve
ESY ] EdE .
| l[\ : (8) \ i
F(Z)/Z $:’:'f::::::::‘;1' F(Z)/Z Nagag. s !
Ed.E ) EdE EdE:.>:
R ey S . \\
AN @\ |
F Eﬁ-)/g ‘l’ Nre Nc‘l’ Fese/? Nagae

483952 PNCoe
| L=8m |

n
) — N (J)
NS =N +\1.1 Vo ?.ZlNd?Edf send
J=i+
|

1.1x1.20 x1.005 =1.327




Calcolo degli Sforzi Normali sulle Colonne

Aliquota dovuta all’Azione Sismica

. Nc,Ed,E ———-e
Piano (KN) R
8 0.00 Nagag=®81 ™
7| 4184 Nd,Ed,E=935.:)\\\
6 1203.8 \"
5 | 1880.4 Nggge=13035 .
4 | 24594 1‘
N
3 | 29276 s
2 | 32953 N . =1.327 x(498.1+935.0 +1305.5) sen 39.5
1 | 35387

N3, =1880.4




Calcolo degli Sforzi Normali sulle Colonne
Aliquota dovuta ai Carichi Gravitazionali

Piano [\(llilE\T)E I\(llilE\‘;)G
8 0.00 160
7 418.4 320
6 1203.8 480
5 1880.4 640
4 2459 4 800
3 2927.6 960
2 3295.3 1120
1 3538.7 1280

x|

N®, = 5k—l:lx(8m x4m) =160kN

m




Progetto delle Colonne

piano | Negdg | Negas | Nega La colonna e soggetta a
(kN) | (kN) | (kN) sforzo normale centrato
8 0.00 160 | 160.0
7 418 4 320 | 7384 ‘l'
6 1203.8 | 480 | 16838 | 3. gy
5 18804 | 640 | 293828 '
4 | 24594 | 800 | 4463.2 -
3 | 29276 | 960 | 6186.4 . 6239520
2 | 32953 | 1120 | 80785 |
1 | 35387 | 1280 | 100450 Lo= 3.3 m




Progetto delle Colonne (Esempio Piano 5)

Nggy = - 2938.8 kN
— €« Acciaio S235
LO = 330 m

(uguale nei due piani)

A Imin pmin
(cm?) | (cm*) | (cm)

161.3 | 9239 | 7.568

B Sezione HEB 320




Progetto delle Colonne (Esempio Piano 5)

Thstabilitel rese o

Sezione trasversale Limiti infrono ggg <160

all'asse o

| | N t: <40 y -y a ag

o T R [mm] Z -Z b ap
E o[ 40,100 | y-y b | a
§ 4 h o |< [mm] Z -2 c | a
= L | 1<100 y -y b | a
'§ Z | [mm] Z-2Z Cc b a
— p— 21 t,<100 y -y d | ¢
<~ [mm] Z-Z d C




Progetto delle Colonne (Esempio Piano 5)

Nggy = - 2938.8 kN
— €« Acciaio S235
LO = 330 m

(uguale nei due piani)

A Imin pmin C
(em?) | (em®) | (em) |~ °

B Sezione HEB 320
161.3 | 9239 | 7.568 C

330 1 _43.60

= = 0.469
7568\, 93.01

Snellezza: )\ =




Progetto delle Colonne (Esempio Piano 5)

Ngg = - 2938.8 kN

« <« Acciaio 5235
Y NEq .
Sezione HEB 320
- A = 161.3 cm?
100 . — S
i 3 X 1
0.80 - T~<curvacCc N ., =086
os0 12004 SURE AN T — PR 1.05 10
Y70 I E— SIS, — Nblpd =3104.6kN
0.20 o ffffffffffffffff fffffffffffffffff

000 040 080 120 160 200 A\




Progetto delle Colonne

Piano [\(llilE\T)E I\(llilE\‘;)G I(\liCNE‘)’ Profilo Acciaio [Z::l\';)d

8 0.00 160 160.0

7 418.4 320 738.4

6 1203.8 480 1683.8
4 2459 4 800 4463.2
3 2927.6 960 6186.4
2 3295.3 1120 8078.5
1 3538.7 1280 | 10045.0




Progetto delle Colonne

Piano [\(llilE\T)E I\(llilE\‘;)G I(\liCNE‘)’ Profilo Acciaio [Z::l\';)d
8 0.00 160 160.0 HEB 160 5235 746.32
7 418.4 320 738.4 HEB 160 S235 746.32
6 1203.8 480 1683.8 | HEB 320 | 5235 3105.63
4 2459 4 800 4463.2 M3 5355 7367.03
3 2927.6 960 6186.4 M3 5355 7367.03
2 3295.3 1120 8078.5 M6 5355 11995.01
1 3538.7 1280 | 10045.0 Mé 5355 11995.01




Considerazioni sulle Sezioni trasversali

Nelle sezioni HE con h>300 i raggi

Piano | Profilo d'inerzia nelle due direzioni non sono

8 | HEB 160 paragonabili

1 HEB 160 o

6 HEB 320 i i _\

5 | HEB 320 . g

4 M3

3 M3 il

2 M6 M3 = HEB 400 +2 IPE200

: MS M6 = HEM 400 +2 TPE240




Iterazioni successive

Definite le sezioni trasversali e possibile calcolare il
periodo fondamentale della struttura progettata.

\ 4

Cambiano lo sforzo normale di progetto sui
controventi

\ 4

Le sezioni di travi e colonne devono essere
riprogettate in accordo al capacity design




Seziohi dei Controventi
Confronti tra le iterazioni

Piano Profilo A Profilo A

Scat 160x5 | 0.8876 | Scat 140x5 | 1.021

Scat 200x7 | 0.7143 | Scat 160x6 | 0.898

Scat 250x7 | 0.5661 | Scat 175x6 | 0.817

Scat 250x10 | 0.5748 | Scat 180x7 | 0.798

Scat 250x10| 0.5516 | Scat 200x7 | 0.714

Scat 285x10| 0.5010 | Scat 220x7 | 0.647

Scat 285x10| 0.5010 | Scat 220x7 | 0.647

= (NN W | DD OT|[ON]| N| 0

Scat 300x10| 0.4749 | Scat 220x8 | 0.655

Prima iter. T=0582 s Iter. finale T=1.087 s




Sezioni dei Controventi
Confronti

Sqlg]

0.0 | - 3 i
T,=,0.582s 10 2.0 3.0 T[s]




Tterazioni successive T,=1.087 s

Sezioni dei Controventi

Piano (t‘;i‘;) Profilo Acciaio Zl(blfl; Q
8 3511 | Scat 140x5 | S235 | 3810 | 108
7 | 5651 | Scat160x6 | 5235 | 6152 | 1.09
6 | 7103 | Scat175x6 | S235 | 723.8 “q Q.
5 | 8258 | Scat180x7 | S235 | 8449 | 102
4 | 9297 | Scat200x7 | S235 | 9985 | 107
3 | 1036.7 | Scat220x7 | S235 | 11455 Q nax
2 | 11138 | Scat 220x7 | S235 | 11455 | 1.03
1 | 11786 | Scat 220x8 | 5235 | 1294.4 | 1.10




Sezioni dei Controventi
considerazioni sull'analisi di progetto

Piano N, rd Ned modale | Ned statica (9] £
(kN) (kN) (kN) modale | statica
8 3810 351.1 276.9 1.08
7 615.2 565.1 519.1 1.09
6 723.8 710.3 725.1
5 8449 825.8 898.9
4 998.5 929.7 1034.7
3 11455 1036.7 1144 6
2 11455 1113.8 1202.7 1.03 0.95
1 1294 4 1178.6 12540 1.10 1.03




Sezioni dei Controventi
considerazioni sull'analisi di progetto

Piano [(\I,l(bl\'?; Ne(dk/\l/\\c;;ale Ne(dksllla)‘rica
8 381.0 351.1 276.9
7 615.2 565.1 519.1
6 723.8 710.3 725.1
5 844.9 825.8 898.9
4 998.5 929.7 1034.7
3 | 11455 1036.7 1144.6

Determinando le caratteristiche de
mediante analisi statica i controventi degli ultimi piani
sarebbero sottodimensionati

Q) Q)
modale | statica
1.08

1.09

la sollecitazione




Tterazioni successive T,=1.087 s
Sezioni delle Travi

Neqe € amplificato di 1.1y Q=1.1x1.2x1.02

Piano I(\::[j; (Ali\liirErs) Profilo | Acciaio A?ﬂl\'lagw(;‘) Tﬁﬁ‘)d
8 286.84 | 599.15 |HEA 450| 5235 719.74 | 786.89
7 646.29 | 829.60 |[HEAB550| S235 1034.41 | 1124.00
6 853.50 | 895.80 |HEAB50| S235 |1009.78 | 883.40
5 930.34 | 1026.76 |HEA 600| S235 1176.36 | 1006.73
4 1020.10 | 1129.92 |HEA 650| S235 | 1354.30 | 1254.58
3 114358 | 123559 |HEA 700| S235 | 155996 | 1562.81
2 1260.26 | 123559 |HEA 700| S235 1521.12 | 1562.81
1 122441 | 1404.04 |HEA 800| S235 | 194703 | 2125.17




Tterazioni successive T,=1.087 s
Sezioni delle Travi

Neqe € amplificato di 1.1 ypy Q =1.1x1.2x1.02
Profilo | Acciaio l?ll(ﬁi)d

HEA 450| S235 [WACNLE 786.89
HEA 550| S235 [RIeRZEE 112400
HEA 550| S235 | 1009.78 RIKR:L0
1026.76 |HEA 600| S235 | 1176.36 plelelowss
1020.10 REVERrA HEA 650 | S235 RKIZIION 1254.58
1143.58 Q¥EIRLM HEA 700| S235 RllePRlN 1562.81
1260.26 QYERIRLA HEA 700| S235 [misyARrE 1562.81
1224.41 QEIZXOLE HEA 800| S235 REZYMORE 2125.17




Tterazioni successive T,=1.087 s
Sezioni delle Travi

Neqe € amplificato di 1.1y Q=1.1x1.2x1.02
Piano Ny, g Profilo | Acciaio Np, rid
(kN) (kN)

8 286.84 WSEEPRLM HEA 450| S235 WACNLE 786.89
646.29 BYANJOM HEA 550 S235 RIKEDXIE 1124.00
kRO 89580 |HEA 550| S235 | 1009.78 RRISEEAE

La verifica d'instabilita della trave in presenza di Mg,
e stata condotta cautelativamente, considerando
LO:8.Om e NEd:Nmax

L'interazione tra trave e impalcato rigido riduce pero
QUC(Si del tutto NEd




Tterazioni successive T,=1.087 s
Sezioni delle Colonne

Neqe € amplificato di 1.1y Q=1.1x1.2x1.02

Piano I\(lf(;i‘;)E [\(lf(ﬁ)e Z‘:,j‘; Profilo Acciaio ?IEI\T;
8 0.00 160 160.0 HEB 160 5235 746.32
7 2949 320 614.9 HEB 160 5235 746.32
6 769.6 480 1249.6 | HEB 260 | 5235 2175.75
5 1071.4 640 2006.3 | HEB 260 | 5235 2175.75
4 1290.4 800 2860.0 | HEB 300 5355 4032.05
3 1474.6 960 3801.0 | HEB 300 | 5355 4032.05
2 1651.8 1120 4831.8 | HEB 450 5355 6189.00
1 1806.4 1280 5927.4 | HEB 450 5355 6189.00




Non Linearita Geometriche

Le non linearita geometriche possono essere trascurate
se ad ogni orizzontamento:

Pd,
0= <0.1
Vih,
dove
d. =dg q seT; =T,

d. =dg {1+(q—1)-1r_c} seT; <T,
1

Se 0.1<0<0.2 incrementare gli
effetti dell'azione sismica orizzontale
di un fattore pari a 1/(1-6)

D.M. 14/01/2008 Norme Tecniche per le Costruzioni - 7.3.1,7.3.3.3




Non Linearita Geometriche

Pd.
0= <0.1
V[Ihp L
Il carico totale di piano nella Y
combinazione sismica per ciascun -

telaio e:

pl) = 5§x(24m x12m) = 1440kN
m




Non Linearita Geometriche
(Esempio Piano 6)
P,

dr‘ — dE q — 1336)(25
d. =33.4 mm

g 3x1440 kN[33.4 mm - 0.04

1098 kN[3300 mm




Non Linearita Geometriche

Piano (kl:\l) (Kﬁ) (n:lr:w) 0
8 | 1440 | 542 | 3213 0.03
7 | 2880 | 872 | 3285 0.03
5 | 5760 | 1275 | 30091 0.04
4 | 7200 | 1438 | 2759 0.04
3 | 8640 | 1595 | 23.09 0.04
> | 10080 | 1729 | 2016 0.04
1 | 11520 | 1807 | 14.43 0.03

0<0.1 B Le non linearita geometriche sono trascurabili




Criteri di Verifiche SLE

Per le costruzioni ricadenti in classe duso I e IT

I'azione sismica di progetto non deve produrre agli
elementi costruttivi non strutturali danni tali da
rendere la costruzione temporaneamente inagibile.

Tale condizione si ritiene soddisfatta quando gli
spostamenti di interpiano ottenuti dall'analisi in
presenza dell'azione sismica di progetto relativa allo
SLD siano inferiori a dei valori limite.

D.M. 14/01/2008 Norme Tecniche per le Costruzioni - 7.3.7.2




Criteri di Verifiche SLE

Per le costruzioni ricadenti in classe duso I e IT

I'azione sismica di progetto non deve produrre agli
elementi costruttivi non strutturali danni tali da
rendere la costruzione temporaneamente inagibile.

SITUAZIONE PROGETTUALE VERIFICA
tamponamenti collegati rigidamente alla struttura
1 | che interferiscono con la deformabilita della d.< 0,005 h
stessa

tamponamenti progettati in modo da non subire
danni a seguito di spostamenti di interpiano d,,, ,
. per effetto della loro deformabilita intrinseca dr < dp, <001 h
ovvero dei collegamenti alla struttura

D.M. 14/01/2008 Norme Tecniche per le Costruzioni - 7.3.7.2




Criteri di Verifiche SLE

0.90

0.60

0.30

Sottosuolo tipo C

1.00

ag (9)

Fo

T (s)

SLO

0.083

2.548

0.268

SLV

0.278

2.463

0.437

SLC

0.390

2.434

0.507

2.00

3.00




Criteri di Verifiche SLE

Si e’ assunto
uno spostamento relativo limite

d;p= 0.005 h, =16.50 mm

La verifica & soddisfatta

: d dii
Piano (mm) (mlnr:)
8 1190 | 16.50
7 12.17 | 16.50
6 12.37 | 16.50
5 1145 | 16.50
4 10.22 | 16.50
3 8.55 16.50
2 7.47 16.50
1 5.34 16.50




