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Carichi verticali 
da accoppiare all’azione sismica



Carichi verticali
valori caratteristici e valori di calcolo

La normativa definisce:

• Valori caratteristici• Valori caratteristici
frattile 95% della distribuzione probabilistica 
(nel caso dei carichi variabili, frattile 95% dei valori 
massimi misurati in un periodo di riferimento VN)
gk – carichi permanenti
qk – carichi variabili



Carichi verticali
valori caratteristici e valori di calcolo

La normativa definisce:

• Valori caratteristici• Valori caratteristici
gk – carichi permanenti
qk – carichi variabili

Per verifiche allo SLU (in assenza di sisma):

• Valori di calcolo
g – carichi permanenti g = γ g γ = 1.3gd – carichi permanenti gd = γg gk γg = 1.3
qd – carichi variabili qd = γq qk γq = 1.5



Carichi verticali
valori caratteristici e valori di calcolo

La normativa definisce:

• Valori caratteristici• Valori caratteristici
gk – carichi permanenti
qk – carichi variabili

Per verifiche allo SLE (in assenza di sisma):

• Combinazione frequente
g + qgk + qk

• Combinazione rara
gk + ψ1 qk

• Combinazione quasi permanente
gk + ψ2 qk



Carichi verticali
carichi variabili

• Il valore dei carichi variabili è fornito dalla 
normativanormativa

NTC 18, punto 3.1.4

Si noti che scale e balconi ora sono associati a ciascuna categoria



Carichi verticali
carichi variabili

• Il valore dei carichi variabili è fornito dalla 
normativanormativa

NTC 18, punto 3.1.4



Carichi verticali
carichi variabili

• Il valore dei carichi variabili è fornito dalla 
normativanormativa

NTC 18, punto 3.1.4



Carichi verticali
in presenza di sisma

Il sisma è un evento eccezionale:

• La probabilità di avere carichi particolarmente • La probabilità di avere carichi particolarmente 
elevati contemporaneamente al sisma è molto bassa

• Per questo motivo si fa riferimento ai valori 
quasi permanenti gk + ψ2 qk

• Questi valori sono utilizzati per valutare sia 
i carichi verticali agenti sulle travi (e la 
conseguente flessione) che lo sforzo normale nei conseguente flessione) che lo sforzo normale nei 
pilastri

• Questi valori sono utilizzati anche per valutare 
le masse che vengono eccitate dall’azione sismica

NTC 08, punto 3.2.4 NTC 18, punto 2.5.3



Carichi verticali
NTC: valori di ψ2

NTC 18, punto 2.5.3



Carichi verticali
NTC: valori di ψ2

NTC 18, punto 2.5.3

Si noti che, essendo ora le scale e i balconi associati a ciascuna 
categoria, il coefficiente ψ2 varia con la categoria

In precedenza scale e balconi rientravano nella categoria C2



Valutazione delle masse per SLU
secondo OPCM 3274 ed Eurocodice 8

W = gk + ϕ ψ2 qk

ϕ tiene conto della probabilità di avere i carichi quasi 
permanenti a tutti i piani

Uso non 
correlato
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senza variare 
sostanzialmente il 
risultato



Analisi preliminari



Dimensionamento
solaio

• In presenza di travi emergenti: dimensionare il 
solaio per gli usuali limiti di deformazione

• Se vi sono alcune travi a spessore lunghe e molto 
caricate aumentare un po’ lo spessore

• Se vi sono solo travi a spessore usare uno spessore 
del solaio sufficientemente alto (almeno 28 cm)

solaio per gli usuali limiti di deformazione
(un tempo s ≥ Lmax /25, ora limiti vari)

• L’impalcato (solaio più travi) deve trasmettere 
l’azione sismica agli elementi resistenti (telai)
Per questo basta una soletta di 4-5 cm con rete ∅8 / 25x25



Esempio

 

La luce massima delle 
campate di solaio è 
inferiore a 5.00 m

Non ci sono travi a 
spessore molto caricate

basterebbe s = 20 cm 
ma ho preferito s = 22 cm

spessore molto caricate
4.60 m

per il 
torrino scala 
s = 18 cm



Carichi unitari

Una volta definito lo spessore del solaio, si possono 
calcolare i carichi unitari più rilevanti (kN/m2), da calcolare i carichi unitari più rilevanti (kN/m ), da 
utilizzare per le successive analisi

gk qk
SLU 

solo c.v.
SLU 
con F

Solaio del piano tipo 4.0 + 1.2 2.0 10.0 5.8

Solaio di copertura 4.0 2.0 8.2 4.6

Solaio torrino scala 3.4 0.5 5.2 3.4

Sbalzo piano tipo 4.0 4.0 11.2 6.4

Sbalzo copertura 3.9 0.5 5.8 3.9

Scala 5.0 4.0 12.5 7.4



Carichi unitari

Per consentirmi più facilmente un controllo, si può 
usare il foglio Carichi unitariusare il foglio Carichi unitari

• Se avete qualche voce che non ho previsto, 
aggiungetela mantenendo la stessa impostazione

• Riempite solo le caselle in giallo

• Se ci sono valori che non avete ancora stimato 
lasciate le caselle in bianco oppure mettete un lasciate le caselle in bianco oppure mettete un 
valore che ritenete plausibile, da modificare in 
seguito



file Carichi, foglio Carichi unitari



file Carichi, foglio Carichi unitari



Carichi unitari

• Nel foglio vengono automaticamente riepilogati i 
valori che servonovalori che servono

file Carichi, foglio Carichi unitari



Carichi sulle travi

Determinare il carico sulle travi:

• Per ora con riferimento ad alcune campate che si • Per ora con riferimento ad alcune campate che si 
ritengono significative
In seguito lo si dovrà fare per tutte

• Calcolare separatamente 
il valore per SLU in assenza di sisma (gd + qd) 
il valore in presenza di sisma (gk + ψ2 qk )



Esempio

 

L’unica trave a spessore 
che porta carichi verticali 
ha luce modesta (3 m)



Esempio

 

La trave a spessore caricata 
porta circa 3.0 m di scala 
(incluso pianerottolo di arrivo)

qd ≅ 40 kN/m in assenza di sisma

q ≅ 24 kN/m in presenza di sismaqd ≅ 24 kN/m in presenza di sisma



Carico sulla trave a spessore
campata 16-17

Per consentire più facilmente un controllo, si può 
usare il foglio Carichi traviusare il foglio Carichi travi

file Carichi, foglio Carichi trave



Momento flettente
prodotto dai carichi verticali

Momento per carichi verticali (in assenza di sisma)Momento per carichi verticali (in assenza di sisma)

kNm36
10

0.340

10

Lq
M

22

Ed ≅
×

==

Momento per carichi verticali (con sisma)

Il momento totale in presenza di sisma certamente 
non è più grande

Momento per azione sismica

Momento per carichi verticali (con sisma)

kNm22
10

0.324

10

Lq
M

22

Ed ≅
×

==

è certamente molto piccolo

file Dimensionamento, foglio Travi



Dimensione trave a spessore
Può essere valutata in assenza di sisma

Dati:

Sezione rettangolare M = 36 kNm

Calcolo della larghezza:

36020.0Mr 22

Sezione rettangolare

b = da determinare

h = 22 cm

c = 4 cm

MEd = 36 kNm

Calcestruzzo C25/30
Rck = 30 MPa
fck = 25 MPa

m44.0
18.0

36020.0

d

Mr
b

2

2

2

2

=
×

==

Si scegli la 
sezione 60x22



Esempio

 

L’unica trave a spessore 
che porta carichi verticali 
ha luce modesta (3 m)

Le altre travi sono solo di 
collegamentocollegamento

Possono essere anche 
queste di sezione 60x22



Esempio:
travi

 

Le travi di spina portano 
circa 5 m di solaio

qd ≅ 55 kN/m in assenza di sisma

qd ≅ 33 kN/m in presenza di sisma



Carico sulla trave emergente
campata 17-18

Per consentire più facilmente un controllo, si può 
usare il foglio Carichi traviusare il foglio Carichi travi

file Carichi, foglio Carichi trave



Carico sulla trave emergente
campata 8-5

Per consentire più facilmente un controllo, si può 
usare il foglio Carichi traviusare il foglio Carichi travi

file Carichi, foglio Carichi trave



Esempio:
travi

 

Le travi di spina portano 
circa 5 m di solaio

qd ≅ 55 kN/m in assenza di sisma

qd ≅ 33 kN/m in presenza di sisma

Le travi perimetrali 
portano un carico analogo



Carico sulla trave emergente
campata 21-14

Per consentire più facilmente un controllo, si può 
usare il foglio Carichi traviusare il foglio Carichi travi

file Carichi, foglio Carichi trave



Momento flettente
prodotto dai carichi verticali

Momento per carichi verticali (con sisma)Momento per carichi verticali (con sisma)

kNm60
10

20.433

10

Lq
M

22

≅
×

==

Momento per carichi verticali (senza sisma)

Andrà sommato all’effetto del sisma

Momento per carichi verticali (senza sisma)

kNm100
10

20.455

10

Lq
M

22

≅
×

==

Può essere condizionante solo per travi molto lunghe
(non è il nostro caso)

file Dimensionamento, foglio Travi



Carichi sui pilastri
e corrispondente sforzo normale

Determinare il carico sui pilastri:

• Per ora con riferimento ad alcuni pilastri che si • Per ora con riferimento ad alcuni pilastri che si 
ritengono significativi
In seguito lo si dovrebbe fare per tutti, ma si potrà 
usare direttamente il valore fornito dalla 
risoluzione dello schema per carichi verticali

• Calcolare separatamente 
il valore per SLU in assenza di sisma (gd + qd) il valore per SLU in assenza di sisma (gd + qd) 
il valore in presenza di sisma (gk + ψ2 qk )



Esempio:
pilastri

 

Pilastro interno, porta
8 m di trave
21 m2 di solaio

Carico al piano: 150 kN

Sforzo normale al piede, Sforzo normale al piede, 
incluso peso proprio:

800 kN

In assenza 
di sisma:
1330 kN



Esempio:
pilastri

 

Sforzo normale al piede, 

Pilastro laterale con sbalzo
pilastro d’angolo con sbalzi

Più o meno lo stesso

Sforzo normale al piede, 
incluso peso proprio:

800 kN

In assenza 
di sisma:
1200 kN



Carico e sforzo normale nei pilastri
pilastro 15

Per consentire più facilmente un controllo, si può 
usare il foglio Carichi pilastriusare il foglio Carichi pilastri



Carico e sforzo normale nei pilastri
pilastro 15

Per consentire più facilmente un controllo, si può 
usare il foglio Carichi pilastriusare il foglio Carichi pilastri



Esempio:
pilastri

 

Sforzo normale al piede, 

Pilastro interno in 
corrispondenza della scala

Di più, a causa del torrino

Sforzo normale al piede, 
incluso peso proprio:

900 kN

In assenza 
di sisma:
1450 kN



Carico e sforzo normale nei pilastri
pilastro 15

Per consentire più facilmente un controllo, si può 
usare il foglio Carichi pilastriusare il foglio Carichi pilastri



Carico e sforzo normale nei pilastri
pilastro 15

Per consentire più facilmente un controllo, si può 
usare il foglio Carichi pilastriusare il foglio Carichi pilastri



Carico e sforzo normale nei pilastri
pilastro 15

Per consentire più facilmente un controllo, si può 
usare il foglio Carichi pilastriusare il foglio Carichi pilastri



Esempio:
pilastri

 

Sforzo normale al piede, 

Pilastro laterale privo di 
sbalzo o d’angolo con uno 
sbalzo

Carico al piano minore

Sforzo normale al piede, 
incluso peso proprio:

550 kN

In assenza 
di sisma:
800 kN



Carico e sforzo normale nei pilastri
pilastro 7

Per consentire più facilmente un controllo, si può 
usare il foglio Carichi pilastriusare il foglio Carichi pilastri



Carico e sforzo normale nei pilastri
pilastro 7

Per consentire più facilmente un controllo, si può 
usare il foglio Carichi pilastriusare il foglio Carichi pilastri



Esempio:
pilastri

 

Sforzo normale al piede, 

Pilastro d’angolo 
privo di sbalzo

Carico al piano ancora 
minore

Sforzo normale al piede, 
incluso peso proprio:

380 kN

In assenza 
di sisma:
550 kN



Carico e sforzo normale nei pilastri
pilastro 1

Per consentire più facilmente un controllo, si può 
usare il foglio Carichi pilastriusare il foglio Carichi pilastri



Carico e sforzo normale nei pilastri
pilastro 1

Per consentire più facilmente un controllo, si può 
usare il foglio Carichi pilastriusare il foglio Carichi pilastri



Masse
o peso delle masse

In un edificio in cemento armato con struttura 
intelaiata il peso delle masse di piano corrisponde in intelaiata il peso delle masse di piano corrisponde in 
genere ad una incidenza media di 8÷11 kN/m2

Una valutazione di prima approssimazione del peso 
delle masse a ciascun piano può essere ottenuta 
moltiplicando la superficie totale dell’impalcato per 
10 kN/m2 (9 kN/m2 in copertura, per la minore 
incidenza delle tamponature)
10 kN/m (9 kN/m in copertura, per la minore 
incidenza delle tamponature)



Esempio 
peso delle masse

La superficie degli impalcati nell’edificio in esame è

Torrino scala: S = 48.0 m2

Piano tipo: S = 323.5 m2

Per il piano terra: S = 263.2 m2

V impalcato: S = 331.9 m2

Nota: il torrino scala può essere accorpato al 5°
impalcato, ottenendo

Torrino + V impalcato: S = 379.9 m2

file Dimensionamento, foglio Masse



Esempio 
peso delle masse

Impalcato
Superficie

m2
Incidenza

kN/m2
Peso
kNm2 kN/m2 kN

Torrino + V 379.9 9.0 3419

IV, III, II 323.5 10.0 3235

I 263.2 10.0 2632

Peso totale = 15756 kN

Nota: dopo aver definito le sezioni strutturali si possono 
calcolare le masse con più precisione, ma i valori a metro 
quadro qui indicati restano un utile punto di riferimento

file Dimensionamento, foglio Masse


