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Validazione del progetto strutturale

» Cosa significa?

Fare la "validazione” di un progetto strutturale
vuol dire esprimere un giudizio col quale si afferma
la validita (cioe la correttezza) del progetto

Richiede quindi che venga espresso un
giudizio motivato di accettazione del progetto




Validazione del progetto strutturale

- Perché e necessaria?

Oggi il calcolo delle strutture e fatto mediante
appositi programmi

» Chiunque (apparentemente) ¢ in grado di fornire
i dati al programma e quindi di "fare il calcolo”

* Inrealtal'oggetto reale (ad esempio I' edificio)
ed il modello di calcolo (la schematizzazione di
struttura e carichi, i dati forniti) sono due cose
ben diverse

* Non c'e alcuna garanzia che il modello di calcolo
sia veramente correlato all'oggetto reale




Validazione del progetto strutturale

Oggetto e Modello di
reale calcolo

Giudizio di
validazione

Validazione:
Il modello rappresenta bene 'oggetto reale
T risultati ottenuti sono plausibili

Ma anche:
e T risultati ottenuti mostrano un buon
comportamento dell'oggetto reale




Obiettivi fondamentali

Per il progettista:
Comprendere il comportamento della struttura

- controllare che sia corrispondente a quello che si
aspetta

- cercare di migliorarlo per quanto possibile

Spiegare qual ¢ il comportamento della struttura

- preparare una relazione semplice e sintetica che
spieghi in che modo ¢ arrivato a questa convinzione

Consentire controlli specifici di dettaglio

- organizzare il materiale che si fornisce in modo che
possa essere effettivamente usato




Obiettivi fondamentali

Per chi controlla:

Capire se il progettista ha veramente meditato e
cercato di comprendere qual ¢ il comportamento
della struttura

Esaminare il comportamento globale della struttura

- controllare se i dati sintetici riportati dal progettista
mostrano effettivamente il comportamento da lui
indicato

Scendere nel dettaglio solo quando necessario

- fare controlli per fugare dubbi emersi dall'esame del
comportamento globale

- fare eventualmente qualche controllo a campione




Come si esprime il giudizio?

- Tl controllo non & un fatto formale

» Esprimere un giudizio richiede il raggiungimento di
una convinzione profonda

- Non ha assolutamente senso:

- che un programma giudichi se stesso (preparando
automaticamente una relazione)

- usare un altro programma per esprimere
automaticamente un giudizio di validazione di un
progetto

I programmi possono essere utili per mettere in evidenza
problemi ("programmi esperti“) ma le loro indicazioni possono
essere solo strumenti per raggiungere una convinzione




Il capitolo 10 delle NTCO8

“Le norme di cui al cap. 10, disciplinando la redazione
dei progetti esecutivi delle strutture, contengono
anche criteri guida per il loro esame ed approvazione
da parte degli uffici preposti nonché per la loro
verifica e validazione"

Circolare 2/2/2009, punto C10

Per il progettista:
* come organizzare e presentare la relazione

Per chi controlla:
» cosa pretendere dal progettista
in che modo e che cosa controllare




Capitolo 10 e norme precedenti

» Il capitolo 10 delle NTC 08 deriva sostanzialmente
dalle Istruzioni CNR 10024/86 (del 1986)

* Dal 1986 ad oggi le potenzialita di calcolo sono
cambiate radicalmente...
... ma il capitolo 10 delle NTC 08 non ne tiene conto




Residui del passato...

Notare:

l{}il ( . . . ags . . . .
| progd “Nel caso di analisi svolte con I'ausilio di codici di calcolo...”

edied “Qualoral'analisi strutturale sia condotta con codici di calcolo”

Restan

| ...come se fosse possibile farne a meno
OmISSI

[l progettista resta coppungue responsabile dell’intera progettazione strutturale.

el caso di analisi e verifica svolte con "ausilio di codici di calcolgpoltre a quanto sopra specificato, e in
par e-allaRelazione oonerale stoutturalgesedererarmo scguire le indicazion fornite in § 10.2.

10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI

CALCOLO
ualora "analist strutturale ¢ le relative verifiche siano condotte con [Mausilio di codici di calcola>
automatico, —Tr—prozets ace. Latfidabilita de pe—t T T vellficare

["attendibilita dei risultati ottenuti, curando nel contempo che la presentazione dei risultati stessi sia
tale da garantirne la leggibilita, la corretta interpretazione ¢ la riproducibilita. In particolare nella
Relazione di calcolo si devono fornire le seguenti indicazioni:




Capitolo 10 e norme precedenti

» Il capitolo 10 delle NTC 08 deriva sostanzialmente
dalle Istruzioni CNR 10024/86 (del 1986)

* Dal 1986 ad oggi le potenzialita di calcolo sono
cambiate radicalmente...
... ma il capitolo 10 delle NTC 08 non ne tiene conto

» Il capitolo 10 delle NTC 08 & molto importante, ma
nell'applicarlo bisogna tener conto del fatto che i
tempi sono cambiati




Capitolo 10.1 - Caratteristiche generali

10.1 CARATTERISTICHE GENERALI

[ progetti esecutivi riguardanti le strutture devono essere informati a caratteri di chiarezza espositiva

¢ di completezza neil contenuti ¢ devono inoltre definire compiutamente [Mintervento da realizzare.

Restano esclusi 1 piani operativi di cantiere ed 1 pranmi di approvvigionamento.

[l progetto deve comprendere 1 seguenti elaborati:

- Relazione di calcolo strutturale, comprensiva di una descrizione generale dell’opera ¢ dei criter
generali di analisi e verifica.

- Relazione sui materiali;

- Elaborati grafici, particolari costruttivi:

- Piano di manutenzione della parte strutturale dell opera:

- Relazione sui risultati sperimentali corrispondenti alle indagini specialistiche ritenute necessarie
alla realizzazione dell’opera.

Particolare cura andra posta nello sviluppare le relazioni di calcolo, con riferimento alle analisi

svolte con "ausilio del calcolo automatico, sia ai fimi di facilitare I'interpretazione e la verifica dei

calcoli, s1a ai fimi di consentire elaborazioni indipendenti da parte di soggetti diversi dal redattore

del documento.

[l progettista resta comunque responsabile dell’intera progettazione strutturale.

Nel caso di analisi e verifica svolte con ["ausilio di codici di calcolo, oltre a quanto sopra specificato, e in
particolare oltre alla Relazione generale strutturale, si dovranno seguire le indicazioni fornite in § 10.2.




Capitolo 10.1 - Caratteristiche generali

10.1 CARATTERISTICHE GENERALI

[ progetti esecutivi riguardanti le strutture devono essere informati a caratteri di chiarezza espositiva
¢ di completezza neil contenuti ¢ devono inoltre definire compiutamente [Mintervento da realizzare.
Restano esclusi 1 piani operativi di cantiere ed 1 pranmi di approvvigionamento.

[l progetto deve comprendere 1 seguenti elaborati:

.

- Relazione di calcolo strutturale, comprensiva di una Jescrianasanavala dollionora o dod ot
generali di analisi e verifica.

Elenco di elaborati

- Relazione sui materiali:

- Elaborati grafici, particolari costruttivi: >' (Utlle, ma niente
- Piano di manutenzione della parte strutturale dell opfra: di particolare)
- Relazione sui risultati sperimentali corrispondenti alfe ind

alla realizzazione dell’opera. .

Particolare cura andra posta nello sviluppare le relazioni di calcolo, con riferimento alle analisi
svolte con "ausilio del calcolo automatico, sia ai fimi di facilitare I'interpretazione e la verifica dei
calcoli, s1a ai fimi di consentire elaborazioni indipendenti da parte di soggetti diversi dal redattore
del documento.

[l progettista resta comunque responsabile dell’intera progettazione strutturale.

Nel caso di analisi e verifica svolte con ["ausilio di codici di calcolo, oltre a quanto sopra specificato, e in
particolare oltre alla Relazione generale strutturale, si dovranno seguire le indicazioni fornite in § 10.2.




Capitolo 10.1 - Caratteristiche generali

10.1 CARATTERISTICHE GENERALI

[ progetti esecutivi riguardanti le strutture dm ONo essere 111ﬂ:rrm¢1t1 a caratteri di c:]u.;m.zza espositiva
¢ di comp]ctczza nei contenuti p= EE— . e . realizzare.
Restano esclusi 1 piani operativi

Obiettivo delle relazioni di calcolo:

[l progetto deve comprendere 1 5
- Relazione di calcolo struttur] Facilitare I’interpretazione e la dei criteri

generali di analisi e verifica. fica dei Icoli
- Relazione sui materiali; verifica dei caicoll

- Elaborati grafici, particolart| Consentire elaborazioni

- Piano di manutenzione dellal .. :
iIndipendenti (per controllo)

- Relazione sui risultati sperir
alla realizzazione dell’opera

necessarie

Particolare cura andra posta nello WL]uppatc le ]"i.,ldE] rTalcolo, con T cnto alle analisi
svolte con "ausilio de sia ai fim & facilitare I° m‘r;rprctazmm a verifica dei
calcoli, s1a ai fim@@ consentire elaborazioni iIM§ipendenti dT Trarte=—di=seres versi dal redattore

del documento.

[l progettista resta comunque responsabile dell’intera progettazione strutturale.

Nel caso di analisi e verifica svolte con I"ausilio di codici di calcolo, oltre a quanto sopra umethtD ¢ in
particolare oltre alla Relazione generale strutturale, si dovranno seguire le indicazioni fornite in § 10.2.




Capitolo 10.2 - Uso di codici di calcolo

10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI
CALCOLO

Qualora "analisi strutturale e le relatpe=serifiche siano condotte con "ausilio di codici dicalealg
automatico, 1l progettista dovra M I"affidabilita dei codici utilizzati ¢ w
|"attendibilita dei risultati ottenu @ contempo che la presentazione dei risultati stGSSTs1a
tale da garantirne la leggibilita, la™correttd interpretazione ¢ la riproducibilita. In particolare nella
Relazione di calcolo si devono fornire le seguenti indicazioni:

- Cosa deve fare il progettista?

| Ufl « Controllare I'affidabilita dei codici utilizzati

: :i » Verificare l'attendibilita dei risultati ottenuti

Y Curare che la presentazione dei risultati sia tale da
garantirne leggibilita, corretta interpretazione, riproducibilita

_—

«  (Giudizio motivato di accettabilita dei risultaii.




Capitolo 10.2 - Uso di codici di calcolo

10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI
CALCOLO

Qualora "analisi strutturale e le relative verifiche siano condotte con "ausilio di codict di calcolo
automatico, 1l progettista dovra controllare ["affidabilita dei codici utilizzati ¢ wverificare
["attendibilita dei risultati ottenuti, curando nel contempo che la presentazione dei risultati stessi sia
tale da garantirne la leggibilita, la corretta interpretazione ¢ la riproducibilita. In particolare nella
Relazione di calcolo si devono fornire le seguenti indicazioni:

= Tipo di analisi svolta Problematiche:
= Origine e Caralteristiche dei Codici di Calcolo e Metodi di analisi
= Affidabilita dei codici utilizzati e Codici di calcolo e

. o modellazione strutturale

« Validazione dei codici.
1 e« Schemi di calcolo e loro
« Modalita di presentazione dei risultati. combinazione
= Informazioni generali sull elaborazione. e  Giudizio motivato di

Gliudizio motivato di accettabilita dei visultaii, accettazione dei risultati




Capitolo 10.2 - Uso di codici di calcolo

10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI
CALCOLO

Qualora "analisi strutturale e le relative verifiche siano condotte con "ausilio di codict di calcolo
automatico, 1l progettista dovra controllare ["affidabilita dei codici utilizzati ¢ wverificare
["attendibilita dei risultati ottenuti, curando nel contempo che la presentazione dei risultati stessi sia
tale da garantirne la leggibilita, la corretta interpretazione ¢ la riproducibilita. In particolare nella
Relazione di calcolo si devono fornire le seguenti indicazioni:

= Tipo di analisi svolta
Occorre preliminarpentes
- dichiarare W tipo di analisi strutturale co@ di tipo statico o dinamico, lineare o non
lineare) e le sué L
- indicare 1l metodo adottato per la risoluzione del problema strutturale ¢ le metodologie
seguite per la verifica o per il progetto-verifica delle sezioni.

- indicare chiaramente le combinazioni di carico adottate e, nel caso di calcoli non
lineart, 1 percorst di carico seguiti. In ogni caso va motivato ['impiego delle
combinazioni o dei percorsi di carico adottati, in specie con riguardo alla effettiva
esaustivita delle configurazioni studiate per la struttura in esame.




Capitolo 10.2 - Uso di codici di calcolo

1021 Notare:

ualof Deve essere ben precisato quale programma si utilizza e che

automg  caratteristiche ha
|"attend

Tﬂl{f {'15.1 ":__LIIHEHJLL[H'L.- Il lLEE]L?lJ]l{.L. Il WU T AT HJU..-lJ.i'JLH.I..{_JUHL W Ll JJt'lLH..JLI-k.-lLi'HlLE?I. Il J.Fl:lll]k.-UH.l.l\.- LT 1T

Relazione di calcolo si devono fornire le seguenti indicazioni:

= Origine e Caratteristiche dei Codici di Calc '{D
Occorre mrearecomrpreeTstore T origine ¢ le caratteristiche dei codici di calcolo utilizzat

riportando titolo, autore, produttore, eventuale distributore, versione, estremi della licenza
d’uso o di altra forma di autorizzazione all”uso.

= Affidabilita dei codici utilizzati
[l progettista dovra esaminare preliminarmente la documentazione a corredo del software
per valutarne "affidabilita e soprattutto I"idoneita al caso specifico. La documentazione,
che sara fornita dal produttore o dal distributore del software, dovra contenere una
esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei
campt d impiego. nonché cast prova interamente risolti ¢ commentati, per 1 qual
dovranno essere forniti 1 file di input necessari a riprodurre ["elaborazione.




Capitolo 10.2 - Uso di codici di calcolo

10.2 A
(

Qualor,
automs
|"atteng
tale da
Relazig

Notare:

Deve essere ben precisato quale programma si utilizza e che
caratteristiche ha

Il progettista deve capire bene come opera il programma, per
essere sicuro che e idoneo al caso specifico che affronta

~ Oril

o T o o S O O o SrEE NnE LR

Occorre indicare con precisione |’origine e le caratteristiche dei codici di calcolo utilizzat
riportando titolo, autore, pmdu‘rtmc eventuale distributore, versione, estremi della licenza
d’uso o di altra forma di autorizzazione all uso.

" :'!.-'fﬁff(e'f?ﬂfff} (ei-cadietrrttizzrm

osd

progettista dovra esaminare preliminarmente la documentazione
er valutarne "affidabilita e soprattutto "idoneita al caso up‘.mﬂccr

che sars

redo del software
documentazione,
; dal Lo 1]{1’0]’5" i ”.:31 distributore are. dD"f]"d contenere una
uriente dcwrlzmm delle basi teoriche ¢ deg gl algoritmi nnplccm‘r] ["individuazione dei

d

campt d impiego. nonché cast prova interamente risolti ¢ commentati, per 1 qual
dovranno essere forniti 1 file di input necessari a riprodurre ["elaborazione.




Capitolo 10.2 - Uso di codici di calcolo

10.2 A
(

Qualor,
automs
|"atteng
tale da
Relazig

= (i
Oc
rip
dy

Notare:

Deve essere ben precisato quale programma si utilizza e che
caratteristiche ha

Il progettista deve capire bene come opera il programma, per
essere sicuro che e idoneo al caso specifico che affronta

Spetta al produttore del software (non al progettista) garantire
che il programma fa bene quello che deve fare

= Affidabilita dei codici utilizzati
[l progettista dmrm C‘--d]]‘llﬂﬂtc preliminarmente la documentazione a corredo del software

per valutar

esauriente desc

woprattutto 'idoneita al caso specifico. La documentazione,
dal distributore del software, dovra contenere una
Hasi tCD[]ChL e degh algoritmi impiegati, I'individuazione dei

campi d'impiego. nonché casi prova interamente risolti e commentati, per 1 qual
dovranno essere forniti 1 file di input necessari a riprodurre ["elaborazione.




Capitolo 10.2 - Uso di codici di calcolo

10.2 A
(
Qualor] Si parla di “codice di calcolo” come se un programma potesse

automg  fare una sola cosa
|*atteng

El? dal In realta qualunque programma consente molteplici scelte
claZ1g

Notare una omissione:

= Origine e Caratteristiche dei Codici di Calcolo
Occorre indicare con precisione origine ¢ le caratteristiche dei codici di calcolo utilizzat

rip
41 1l progettista deve precisare come ha modellato la struttura e

' ﬁﬁ' perché, quali scelte ha operato, ecc.
;

R e s o g mnn s o e e A BAER Ee oAl a2 n e e e o
che sara fornita dal produttore o dal distributore del software, dovra contenere una
esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei
campt d impiego. nonché cast prova interamente risolti ¢ commentati, per 1 qual
dovranno essere forniti 1 file di input necessari a riprodurre ["elaborazione.




Capitolo 10.2 - Uso di codici di calcolo

10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI
CALCOLO

Qualora "analisi strutturale e le relative verifiche siano condotte con "ausilio di codict di calcolo
automatico, 1l progettista dovra controllare ["affidabilita dei codici utilizzati ¢ wverificare
["attendibilita dei risultati ottenuti, curando nel contempo che la presentazione dei risultati stessi sia
tale da garantirne la leggibilita, la corretta interpretazione ¢ la riproducibilita. In particolare nella
Relazione di calcolo si devono fornire le seguenti indicazioni:

« Validazione dei codici.
Nel caso in cul si rcnda necessaria una validazione 111{11;1;,11{1;,11‘[‘. del calcolo strutturale o
ase=aanere di particolare importanza, 1 calcoli piu importanti devono
esselg ese gum num.dms.n‘r:. d soggetto diverso da quc]ln originario mediante programmi
di calcol® I usatl originariamente ¢ cio al ﬂm di eseguire un cffettivo
controllo incrociato sui risultati delle elaborazioni.

Ripetere il calcolo con altri programmi ?
Quasi sempre un confronto e praticamente impossibile




Capitolo 10.2 - Uso di codici di calcolo

10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI
CALCOLO

Qualor,
automs

raend  RIPOrtare i controlli svolti sui risultati
tale da|  Effettuare controlli che ne comprovino 'attendibilita

Relaziqg

» Informazioni generali sull'elaborazione.
A valle dell’esposizione dej_risultabeaianna. riportate anche informazioni generali
riguardanti 'esame ed iCcontrolli svolti sul risultati pd una valutazione complessiva
dell’elaborazione dal punto dT™ v ortamento del modello.

»  Giudizio motivato di accettabilita dei risultati.
sta il compito di sottoporre 1 risultati delle claborazioni@m]li che ne
comprovino "attendibilit:

Ryl re st ra onsistera nel confronto con 1 risultati di semplici calcoli, anche di larga
massima, eseguiti con metodi tradizionali ¢ adottati, ad esempio, in fase di primo
proporzionamento della struttura. Inoltre, sulla base di considerazioni riguardanti gli stati
tensionali ¢ deformativi determinati, valutera la consistenza delle scelte operate in sede di
schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.

Nella relazione devono essere elencati e sinteticamente illustrati 1 controlli svelti, quali
verifiche di equilibrio tra reazioni vincolari € carichi applicati, comparazioni tra 1 risultati
delle analisi e quelli di valutazioni semplificate, etc.




Capitolo 10.2 - Uso di codici di calcolo

10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI
CALCOLO

Qualor, ' — =
automs

raend  GlUdizio motivato di accettabilita

tale da| basato sul confronto con i risultati di semplici calcoli, anche di

Relazid  |arga massima
= Info

A wvalle dell’esposizione dei risultati vanno riportate anche informazioni generali
riguardanti 'esame ed 1 controlli svolti sul risultati ed una valutazione complessiva
dell’elaborazione dal punto di vista del corretto comportamento del modello.

»  Giudizio motivato di accettabilita dei risultati.
Spetta al progettista il compito di sottoporre 1 risultati delle elaborazioni a controlli che ne
comprovino "attendibilita.
alevalutazione consistera ]]E@JMEE 1 nwultatt di mupllm calcoli, anch;, di larga
massimay) eseguiti con metodi tradizionan T adottrt=—td=—evenrpres i

13 e 'l..JJ ]}JJJHU

lonamento della struttura. Inoltre, sulla base di considerazioni riguardanti gl stati
tensionali ¢ deformativi determinati, valutera la consistenza delle scelte operate in sede di
schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.

Nella relazione devono essere elencati e sinteticamente illustrati 1 controlli svelti, quali
verifiche di equilibrio tra reazioni vincolari € carichi applicati, comparazioni tra 1 risultati
delle analisi e quelli di valutazioni semplificate, etc.




Passi nella formulazione di un giudizio

1. Esame visivo della struttura

individuazione degli elementi principali
analisi della loro distribuzione in pianta

giudizio sul comportamento nelle due direzioni
e sul comportamento rotazionale

analisi della loro distribuzione in altezza

individuazione di possibili debolezze o irregolarita
I'impalcato € compatto e rigido?
le fondazioni sono adeguate?

gli elementi non strutturali (tfamponature, ecc.)
sono di aiuto o irrilevanti, oppure danno problemi?




Passi nella formulazione di un giudizio

2. Previsione numerica del comportamento
stima delle masse
stima del periodo fondamentale
valutazione di forze con analisi statica
ripartizione delle forze tra gli elementi verticali
previsione di taglio e momento nei pilastri (o pareti)
previsione del momento nelle travi
previsione degli spostamenti

stima dell'effetto di
eccentricita accidentale

contemporanea presenza delle due componenti del
sisma




Passi nella formulazione di un giudizio

3. Esame del modello strutturale e del tipo di analisi
Esame del modello strutturale:

per valutare se ¢ adeguato e quali problemi
potrebbe presentare

elementi previsti

solo elementi monodimensionali ?
nessun problema particolare

aggiunta di offset o tratti rigidi ?
un po’ di attenzione

anche elementi bidimensionali ?
possono esserci grossi problemi




Passi nella formulazione di un giudizio

3. Esame del modello strutturale e del tipo di analisi

Esame del modello strutturale: ... Segue

impalcato

vincolo mutuo tra i nodi ?
bene (se orizzontale e se forma e rigidezza sono
adeguate)

deformabile, modellato con elementi bidimensionali,
oppure nessun vincolo ?

possono esserci grossi problemi di affidabilita e
problemi nella valutazione dell'importanza dei modi

attenzione a:
impalcati inclinati
impalcati sfalsati di poco




Passi nella formulazione di un giudizio

3. Esame del modello strutturale e del tipo di analisi

Esame del modello strutturale: ... Segue

fondazioni

modello incastrato al piede ?
va bene se le fondazioni sono adeguatamente rigide

modello con reticolo di travi alla Winkler, o simili ?
va bene, ma attenzione ai parametri geotecnici
(meglio usare un criterio di fascia)

elementi non strutturali

non considerati ?
va bene se ben distribuiti e non estremamente rigidi

inclusi nel modello ?
attenzione alla modellazione
(meglio usare un criterio di fascia)




Passi nella formulazione di un giudizio

3. Esame del modello strutturale e del tipo di analisi

Esame del tipo di analisi

Analisi lineare - statica
0ggi meno usata

va bene se la struttura e bilanciata (ruota poco) ed il
periodo fondamentale non troppo alto

Analisi lineare - modale
analisi standard

va sempre bene, ma a volte ¢ meno facile giudicarne i
risultati

Analisi statica non lineare
puo essere importante per analizzare edifici esistenti

deve essere interrotta al raggiungimento di rotture
fragili (che puo avvenire quasi subito)




Passi nella formulazione di un giudizio

4. Esame dei risultati del calcolo

non guardare assolutamente

risultati delle singole combinazioni di carico
(non ci possono dire niente)

guardare
risultati di schemi di carico base (pochi schemi)
inviluppo complessivo di tutte le combinazioni
dagli schemi base

comprendere il comportamento e giudicare se é
corrispondente a quello aspettato dall'esame visivo

basare il giudizio innanzitutto sugli spostamenti
globali (solo uno squardo a campione ai diagrammi delle
caratteristiche di sollecitazione)

I'inviluppo serve dopo (per le armature delle travi)




Passi nella formulazione di un giudizio

5. Esame delle armature
(nel caso di strutture in c.a.)

travi

esame globale degli elaborati, per valutare la
uniformita delle armature o la presenza di travi
particolarmente armate

giudicare se armature particolarmente forti o
particolarmente deboli hanno una logica ben chiara

guardare a campione uno o pit diagrammi dei momenti
flettenti

i risultati mostrano anche momenti torcenti e sforzi
nhormali ?
quasi sempre questo e assolutamente privo di senso




Passi nella formulazione di un giudizio

5. Esame delle armature ... Segue
+ pilastri
esame globale degli elaborati, per valutare la

uniformita delle armature o la presenza di pilastri
particolarmente armati

giudicare se armature particolarmente forti o
particolarmente deboli hanno una logica ben chiara

grande attenzione ai pilastri corti

controllare a occhio che la resistenza dei pilastri sia
maggiore di quella delle travi

per edifici a telaio, con un buon numero di travi emergenti:

dimensione maggiore del pilastro > altezza della trave
armatura totale sui due lati corti del pilastro > armatura
complessiva (superiore + inferiore) della trave;
I'armatura sul lato lungo del pilastro importa poco




Passi nella formulazione di un giudizio

5. Esame delle armature ... Segue

pareti
hanno problematiche specifiche

nodi trave-pilastro
deve essere presente una buona staffatura nel nodo
i ferri di parete delle travi che attraversano il nodo
contribuiscono alla staffatura

impalcati
di solito basta una rete
attenzione in presenza di pareti o di punti
particolarmente deboli dell'impalcato

fondazioni
attenzione nel caso di edifici con pareti




