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Forze e Sollecitazioni.xlsx, foglio CarSoll
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Sisma in direzione: X

N. pilastri 13

Luce media 4.1m

Pilastro con due travi emergenti Pilastro con una trave emergente Trave emergente

Piano h (m) Taglio (kN) Taglio Pil. Mom. Pil. Mom. Tra. APil. Piano Taglio Pil. Maom. Pil. M Ger. Res. Piano Rid. Taglio Pil. Mom. Pil. M Ger. Res. AN Pil. Piano Mom. Tra. V tra.
5 3.20 708.1 54.5 0.5 87.1 43.6 21.3 5 54.5 87.1 130.7 5 0.60 32.7 52.3 78.4 21.3 5 43.6 21.3
4 3.20 1246.4 95.9 0.5 153.4 120.3 79.9 4 95.9 153.4 230.1 4 0.60 57.5 92.0 138.1 79.9 4 120.3 58.7
3 3.20 1653.2 127.2 0.5 203.5 178.4 167.0 3 127.2 203.5 305.2 3 0.60 76.3 122.1 183.1 167.0 3 178.4 87.0
2 3.20 1928.3 148.3 0.5 237.3 220.4 274.5 2 148.3 237.3 356.0 2 0.60 89.0 142.4 213.6 274.5 2 220.4 107.5
1 3.49 2045.1 157.3 0.4 219.6 228.5 385.9 1 157.3 219.6 329.4 1 0.80 125.9 175.7 263.5 385.9 1 228.5 111.4

1 piede --> 0.6 329.4 1 piede --> 329.4 329.4 1 piede --> 0.80 263.5 263.5 385.9

Sisma in direzione: y

N. pilastri 14 Dirzione

Luce media 4.1m

Pilastro con due travi emergenti Pilastro con una trave emergente Trave emergente

Piano h (m) Taglio (kN) Taglio Pil. Mom. Pil. Mom. Tra. APil. Piano Taglio Pil. Mom. Pil. M Ger. Res. Piano Rid. Taglio Pil. Mom. Pil. M Ger. Res. AN Pil. Piano Mom. Tra. Vtra.
5 3.20 708.1 50.6 0.5 80.9 40.5 19.7 5 50.6 80.9 121.4 5 0.60 30.3 48.6 72.8 19.7 5 40.5 19.7
4 3.20 1246.4 89.0 0.5 142.4 111.7 74.2 4 89.0 142.4 213.7 4 0.60 53.4 85.5 128.2 74.2 4 111.7 54.5
3 3.20 1653.2 118.1 0.5 188.9 165.7 155.0 3 118.1 188.9 283.4 3 0.60 70.9 113.4 170.0 155.0 3 165.7 80.8
2 3.20 1928.3 137.7 0.5 220.4 204.7 254.9 2 137.7 220.4 330.6 2 0.60 82.6 132.2 198.3 254.9 2 204.7 99.8
1 3.49 2045.1 146.1 0.4 203.9 212.2 358.4 1 146.1 203.9 305.9 1 0.80 116.9 163.1 244.7 358.4 1 212.2 103.5

1 piede --> 0.6 305.9 1 piede --> 305.9 305.9 1 piede --> 0.80 244.7 244.7 358.4



Previsione delle caratteristiche della sollecitazione

Per il dimensionamento:

* QOccorre tener conto degli effetti della rotazione (per eccentricita accidentale e effetto
combinato delle diverse componenti) incrementando i valori previsti con un
coefficiente fino a 1.2, in funzione della distanza del telaio rispetto al baricentro

e QOccorre fare riferimento ai valori al filo trave o filo pilastro

* |valoricosi stimati (incremento pilastri per gerarchia delle resistenze, incremento nei
telai lontani dal baricentro, riduzione a filo) andranno confrontati a fine progetto con
guelli utilizzati per la definizione finale delle armature



Dimensionamento
travi

Individuare in carpenteria le travi che potrebbero essere maggiormente sollecitate (e
nello stesso tempo pensare a quanto meglio stanno le altre)
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Dimensionamento
travi

Per ciascuna trave di interesse individuare e tener conto di:
* Direzione del telaio (parallelo a x oy, perché le sollecitazioni cambiano)

* Posizione del telaio rispetto al baricentro, per tenere conto di eccentricita accidentale e
doppia componente del sisma (moltiplicare i valori per 1, 1.05, 1.1, 1.15, 1.2 in base
alla distanza)

Campata 1-2 Distanza dal baricentro lontano dal baricentro Moltiplicatore 1.15

Trave emergente Lunghezza della campata come le altre Pilastri alle estremita della campata due pilastri di coltello 2

Momento flettente da carichi verticali in presenza di sisma M, = -26.5 kNm Riduzione a filo pilastro per M, 15% e per M, 15%

File Forze e Sollecitazioni.xIsx, foglio CarSoll-Tra



Dimensionamento
travi

Per ciascuna trave di interesse individuare e tener conto di:

* Se latrave e emergente oppure a spessore (in questo secondo caso |'effetto del sisma
non e rilevante)

* Lalunghezza della trave rispetto alle altre (se e piu lunga il momento da sisma sara
minore di quanto previsto, se e piu corta sara maggiore)

e Seipilastri di estremita sono di coltello o di piatto (se sono entrambi di piatto il
momento da sisma sara minore)

Campata Telaio in direzione Distanza dal baricentro lontano dal baricentro Moltiplicatore

m Lunghezza della campata COD Pilastri alle estremita della campata due pilastri di coltello

Momento flettente da carichi verticali in presenza di sisma -26.5 kNm Riduzione a filo pilastro per M, 15% e per M,

File Forze e Sollecitazioni.xIsx, foglio CarSoll-Tra



Dimensionamento
travi

Per ciascuna trave di interesse individuare e tener conto di:
e Quanto vale il momento flettente da carichi verticali

— Per le travi emergenti e in genere prevalente |'effetto del sisma, quindi occorre
indicare il momento da carichi in presenza di sisma

— Per le travi a spessore indicare il momento da carichi in assenza di sisma
* Quale riduzione forfetaria applicare per stimare il valore a filo pilastro

Campata 1-2 Telaio in direzione X Distanza dal baricentro lontano dal baricentro Moltiplicatore 1.15

Trave emergente Lunghezza della campata come le altre Pilastri alle estremita della campata due pilastri di coltello 2

Momento flettente da carichi verticali in presenza di sisma M, = Riduzione a filo pilastro per M, 15% e per M, 15%

File Forze e Sollecitazioni.xIsx, foglio CarSoll-Tra




Dimensionamento
travi

Si riportano alcuni esempi

Campata 1-2 Telaio in direzione X Distanza dal baricentro lontano dal baricentro Moltiplicatore 1.15
Trave emergente Lunghezza della campata come le altre Pilastri alle estremita della campata due pilastri di coltello 2
Momento flettente da carichi verticali in presenza di sisma Mg = -26.5 kNm Riduzione a filo pilastro per M, 15% e per My 15%
Piano M, (kNm) M, (kNm) M’ max (kNm) M* max (kNm)
val. base  inasse a filo in asse a filo in asse a filo in asse afilo

R ==/==
5 43.6 50.1 42.6 -26.5 -22.5 -76.6 -65.1 23.6 20.1 s = #
4 120.3 138.3 117.6 -26.5 225 -1648  -140.1 111.8 95.0 N | Ho |
3 178.4 205.2 174.4 -26.5 -22.5 -231.7 -196.9 178.7 151.9 71 f | L
2 220.4 253.5 215.4 -26.5 225 -280.0  -238.0 227.0 192.9 : 5 —— wa Nnnnnnm
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Si riportano alcuni esempi

Campata

Piano

= N W Rk W,

18-19

Trave emergente

Telaio in direzione

Lunghezza della campata

Dimensionamento
travi

Momento flettente d acarichi verticali in presenza di sisma

M, (kNm)
val. base in asse
43.6 43.6

120.3 120.3
178.4 178.4
2204 2204
228.5 228.5

a filo

37.0
102.2
151.7
187.3
194.2

M, (kNm)

in asse

-58.2
-58.2
-58.2
-58.2
-58.2

a filo

-49.5
-49.5
-49.5
-49.5
-49.5

M max (kNm)

in asse

-101.8
-178.5
-236.6
-278.6
-286.7

M, =

a filo

-86.5
-151.7
-201.1
-236.8
-243.7

Distanza dal baricentro

come le altre

-58.2 kNm

M* max (kNm)

in asse

-14.6

62.1
120.2
162.2
170.3

a filo

-12.4

52.8
102.2
137.9
1447

molto vicino al baricentro Moltiplicatore 1.00
Pilastri alle estremita della campata due pilastri di coltello 2
Riduzione a filo pilastro per Mg 15% e per M, 15%
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Dimensionamento
travi

Si riportano alcuni esempi

Campata 25-26 Telaio in direzione X Distanza dal baricentro distanza intermedia dal baricentro Moltiplicatore 1.10
Trave emergente Lunghezza della campata come le altre Pilastri alle estremita della campata due pilastri di coltello 2
Momento flettente d acarichi verticali in presenza di sisma M, = -58.2 kNm Riduzione a filo pilastro per M, 15% e per My 15%
Piano M, (kNm) M, (kNm) M max (kNm) M* max (kNm)
val. base  in asse afilo in asse a filo in asse a filo in asse afilo

5 436 47.9 207  -582 495 -106.1 -90.2 -10.3 -8.7 N — #
4 120.3 132.3 1125  -58.2 495, -1905  -161.9 74.1 63.0 s p—
3 178.4 196.3 166.8[  -58.2 495 2545  -216.3 138.1 117.4 A A A R
r g L — 3
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Dimensionamento
travi

Si riportano alcuni esempi

Campata 21-24 Telaio in direzione y Distanza dal baricentro lontano dal baricentro Moltiplicatore 1.15
Trave emergente Lunghezza della campata come le altre Pilastri alle estremita della campata due pilastri di coltello 2
Momento flettente d acarichi verticali in presenza di sisma Mg = -58.2 kNm Riduzione a filo pilastro per M, 15% e per M, 15%
Piano M, (kNm) M, (kNm) M max (kNm) M* max (kNm)
val. base  in asse a filo in asse a filo in asse a filo in asse afilo

== |
5 40.5 46.5 39.6 -58.2 -49.5 -104.7 -89.0 -11.7 9.9 = #
4 111.7 128.4 109.2 -58.2 495 -186.6 -158.6 70.2 59.7 Mo
3 165.7 190.5 162.0 -58.2 495 -248.7 2114 132.3 112.5 | I
2 204.7 235.4 200.1 -58.2 495 -293.6 -2495 177.2 150.6 7 wa 3\ IEnm )
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Dimensionamento
travi

Si riportano alcuni esempi

Campata 22-15 Telaio in direzione Y Distanza dal baricentro distanza intermedia dal baricentro Moltiplicatore 1.10
Trave emergente Lunghezza della campata come le altre Pilastri alle estremita della campata due pilastri di coltello 2
Momento flettente d acarichi verticali in presenza di sisma M, = -58.2 kNm Riduzione a filo pilastro per M, 15% e per M, 15%
Piano M, (kNm) M, (kNm) M max (kNm) M* max (kNm)
val. base  in asse afilo in asse afilo in asse afilo in asse a filo

8 8

5 40.5 445 37.8 -58.2 -49.5|  -102.7 -87.3 -13.7 -11.6 s = #
4 111.7 122.9 104.4 -58.2 -49.5  -181.1  -153.9 64.7 55.0 SN R Ho
3 165.7 182.3 154.9 -58.2 -49.5 -240.5 -204.4 124.1 105.5 | 73 f | A R N A
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Dimensionamento
travi

Si riportano alcuni esempi

Campata 20-27 Telaio in direzione y Distanza dal baricentro lontano dal baricentro Moltiplicatore 1.20
Trave emergente Lunghezza della campata come le altre Pilastri alle estremita della campata due pilastri di coltello 2
Momento flettente d acarichi verticali in presenza di sisma M, = -47.1 kNm Riduzione a filo pilastro per M, 15% e per M, 15%
Piano M, (kNm) M, (kNm) M max (kNm) M* max (kNm)
val. base  in asse a filo in asse a filo in asse a filo in asse a filo

= [

E ] 3 ‘

08g
90L
0

| 5 40.5 48.6 41.3 -47.1 -40.0 -95.7 -81.3 1.5 1.2 g I = # g
| 4 111.7 134.0 113.9 -47.1 -40.0 -181.1 -154.0 86.9 73.9 1 =[] 102 o] ‘ ‘:m,,
TE 165.7 1988  169.0 -47.1 -40.0,  -2459 2090, 1517 129.0 e e AL
) 2 204.7 2456 208.8 -47.1 -40.0 -292.7 -248.8 198.5 168.7 S & 77} } wo 3‘ UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU .
| 1 212.2 254.6 216.4 -47.1 -40.0 -301.7 -256.4 207.5 176.4 1 [ 1‘0‘3 OL:' L] T ‘:‘77‘03 ‘3‘ + 1]
=IK [
1 S
[ —

22

104 1

‘ :
| ® M @ e
1l &
5 N R
8
Q I[

2
Sl
T
T

|

S
(|
[ [
: | —
)

TSI

8 8

O —————— 0l ——+

M),

N N
i @
T

FHIH T EO FCET

g—+

8

File Forze e Sollecitazioni.xIsx, foglio CarSoll-Tra



Dimensionamento
travi

Dai valori mostrati, si vede che

Le sollecitazioni massime sono sostanzialmente analoghe nelle due direzioni

Nel primo e secondo impalcato i valori sono simili, dell'ordine di 240-260 kNm (dei qualsi
circa 60 da carichi verticali, il resto da sisma)

Nel terzo impalcato i valori sono un po' piu bassi, al di sotto di 220 kNm
Nel quarto impalcato i valori scendono a 160 kNm
Nel quinto impalcato i valori sono al di sotto di 100 kNm



Dimensionamento
travi

Suggerimenti:

* Non esagerare con le dimensioni delle travi; maggiori sono le sezioni delle travi,
maggiore deve essere |la sezione dei pilastri

* Tenere presente che generalmente tutte le travi emergenti di un piano hanno la stessa
sezione; se solo poche sezioni sono piu sollecitate, meglio ridurre la dimensione della
sezione e mettere piu armatura (purché in quantita tale da poter essere disposta con
facilita)

* Definire la quantita massima di armature ritenuta accettabile per una sezione e valutare

il corrispondente momento resistente; usare questo valore per decidere se |la sezione va
bene



Dimensionamento
travi emergenti

Nel dimensionare le sezioni delle travi si possono usare le formule di progetto ben note
dalla Tecnica delle costruzioni

bd’

Rd r|2

d=r'

M
— M
b

usando un valore di r' paria 0.018 0 0.017.
Si avrebbe, con r'=0.017:

— Per sezione 30x50, Mg, =220 kNm
— Per sezione 30x60, Mg, =326 kNm

Forzando maggiormente |la quantita di armatura si potrebbero portare momenti
flettenti ancora maggiori

Usare Mgy = 0.9 d A ., f,4 cOme limite superiore



Dimensionamento
travi emergenti

Per avere un'idea delle sezioni da usare, si riportano i momenti resistenti per due possibili
sezioni, con armatura forte e molto forte

trave 30x50
eeeee| 507520 Mgy =260 kKNm ceeeel 7520 Mgy =350 kNm

oee] 4220 Mg, =210 kNm sec o] 4220 Mg, =210 kNm

trave 30x60
seeeel 5520 Mgy =320 KNm seeeel 70720 Mgy = 434 KNm

e e o0 4@20 MRd+ =258 kNm e o o0 4@20 MRd+ =258 kNm




Dimensionamento
travi emergenti

Sulla base dei valori ottenuti, si puo ritenere che

* Nel primo e secondo impalcato, con valori fino a 260 kNm, si potrebbe forse usare una
sezione 30x50, ma con armature molto rilevanti. Si preferisce quindi usare sezioni
30x60

* Nel terzo, quarto e quinto e sufficiente usare una sezione 30x50



Dimensionamento
pilastri

Individuare in carpenteria i pilastri che potrebbero essere maggiormente sollecitati (e
nello stesso tempo pensare a quanto meglio stanno gli altri)
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Dimensionamento
pilastri

Per ciascun pilastro di interesse individuare e tener conto di:
* Direzione del telaio (parallelo a x oy, perché le sollecitazioni cambiano)

* Posizione del telaio rispetto al baricentro, per tenere conto di eccentricitaaccidenntale
e doppia componente del sisma (moltiplicare i valori per 1, 1.05, 1.1, 1.15, 1.2 in base
alla distanza)

Pilastro 1 Distanza dal baricentro lontano dal baricentro Moltiplicatore 1.

Pilastro  di coltello Travi emergenti adiacenti al pilastro nella direzione considerata una trave emergente 1

Riduzione a filo trave 15%

File Forze e Sollecitazioni.xIsx, foglio CarSoll-Pil



Dimensionamento
pilastri

Per ciascun pilastro di interesse individuare e tener conto di:
* Se il pilastro e di coltello (se non lo e 'effetto del sisma e meno rilevante)

* Sein adiacenza al pilastro vi e, nel telaio considerato, una sola trave emergente,
oppure due travi emergenti, o solo travi a spessore (la sollecitazione massima si ha in
presenza di due travi emergenti; se vi e una sola trave emergente le sollecitazioni sono
minori; se vi sono solo travi a spessore le sollecitazioni sismiche sono irrilevanti)

Pilastro 1 Telaio in direzione X Distanza dal baricentro lontano dal baricentro Moltiplicatore 1.15

Pilastro  di coltello Travi emergenti adiacenti al pilastro nella direzione considerata una trave emergente

Riduzione a filo trave 15%

File Forze e Sollecitazioni.xIsx, foglio CarSoll-Pil



Dimensionamento
pilastri

Per ciascun pilastro di interesse individuare e tener conto di:

* Quanto vale lo sforzo normale da carichi verticali (si considera lo sforzo normale
prodotto dai carichi previsti in presenza di sisma)

* Quale riduzione forfetaria del momento flettente applicare per stimare il valore a filo
trave

Pilastro 1 Telaio in direzione X Distanza dal baricentro lontano dal baricentro Moltiplicatore 1.15
Pilastro  di coltello Travi emergenti adiacenti al pilastro nella direzione considerata una trave emergente 1
Riduzione a filo trave 15%

Valori diN, da inserire File Forze e Sollecitazioni.xIsx, foglio CarSoll-Pil



Dimensionamento
pilastri

Si riportano alcuni esempi

pilastro = 1 Telaio in direzione X Distanza dal baricentro lontano dal baricentro Moltiplicatore 1.15
Pilastro  di coltello Travi emergenti adiacenti al pilastro nella direzione considerata una trave emergente 1
Riduzione a filo trave 15%
Piano M, (kNm) Ny (kN) AN, (kN) M (KNM) [Ny, (KN) [Ny (KN)
val. base  inasse a filo afilo
O 101 \N T w
N |
5 78.4 90.2 76.7 48.0 21.3 76.7 69.3 26.7 | || ||
4 138.1 158.8 135.0 129.0 79.9 135.0 208.9 49.1 T = e
3 183.1 210.6 179.0 209.0 167.0 179.0 376.0 42.0 5 — = ¢
]
2 213.6 2456 208.8 290.0 274.5 208.8 564.5 15.5 | i s m::ﬂ ‘7“’ ?‘ \UUUUU\U!QUU‘QUUU‘QUUUUUW;
1 testa 2635 303.1 257.6 370.0 385.9 257.6 755.9 -15.9 i — Eét' ) ” " T
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1 piede 263.5 303.1 303.1 370.0 385.9 303.1 755.9 -15.9 L =, A : ‘ R
Il 11| |
=M [ I 1M M i 0 i — ns
== "l : 1 ST ¢
g — & 0 = =
=== Bli=
— T \—‘m\T‘l:\ T B— 2h L\j\" 1'65777\% + 4”:'
I Nl
+ g + ] + 8 t 8 + 8 + g—t
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Dimensionamento
pilastri

Si riportano alcuni esempi

pilastro = 2 Telaio in direzione X Distanza dal baricentro lontano dal baricentro Moltiplicatore 1.15
Pilastro  di coltello Travi emergenti adiacenti al pilastro nella direzione considerata due travi emergenti 2
Riduzione a filo trave 15%
Piano M, (kNm) Ny (kN) AN, (kN) M (KNM) [Ny, (kN) [Ny, (kN)
val. base  inasse a filo afilo
- 101 I/\_\NI I w
| SE==STR
i — — #l
5 130.7 150.3 127.8 75.0 127.8 75.0 75.0 | u(l ]
4 230.1 264.6 2249 185.0 2249 185.0 185.0 [ I [ U S 8 ——+
[ 11 o
3 305.2 351.0 298.3 296.0 298.3 296.0 296.0 g | © T OO
2 356.0  409.4 3480  406.0 3480 4060  406.0 | T e ‘?‘ A @,U a UH i Uia
1 testa 3294 3788 3220/ 516.0 3220 5160  516.0 I = [; | ” T
1 piede 329.4 378.8 378.8 516.0 378.8 516.0 516.0 & A = f5—H : ‘ i ¢
1l I ]
=M M [ 1M I T 02 + 1S
== SN S
g = © g u[HNN =
She=== | Hi= |
— | C 8 RA i LUUs H
gl [0 n
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Dimensionamento
pilastri

Si riportano alcuni esempi

pilastro ' 26 Telaio in direzione X Distanza dal baricentro distanza intermedia dal baricentro Moltiplicatore 1.10
Pilastro  di coltello Travi emergenti adiacenti al pilastro nella direzione considerata due travi emergenti 2
Riduzione a filo trave 15%
Piano M, (kNm) Ng (kN) AN, (kN) M (KNM) [Ny, (KN) [ Npy, (KN)
val. base  in asse afilo afilo
5 130.7 143.8 122.2 137.0 122.2 137.0 137.0 | || ] ||
4 230.1 253.1 215.2 297.0 215.2 297.0 297.0 I = s
[ ]
3 305.2 335.7 285.4 458.0 285.4 458.0 458.0 8 | S T OOOo
2 356.0 391.6 3329 619.0 332.9 619.0 619.0 I e e o = ‘?‘ [ !,U . U‘! i Uia
1 testa 329.4 362.4 308.0 779.0 308.0 779.0 779.0 1 § gé; ] ” I
1 piede 329.4 362.4 362.4 779.0 362.4 779.0 779.0 & A = R : ‘ S
Il 11| ]
=M [ I 1M M - 0 i — ns
=== == TR = #
il — : = e
—1 - I[ L JU =
—4| ] S s ATSINGLE e
gl Il
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Dimensionamento
pilastri

Si riportano alcuni esempi

Pilastro =~ 4 Telaio in direzione Y Distanza dal baricentro lontano dal baricentro Moltiplicatore 1.15
Pilastro  di coltello Travi emergenti adiacenti al pilastro nella direzione considerata due travi emergenti 2
Riduzione a filo trave 15%
Piano M, (kNm) Ng (kN) AN, (kN) M (KNM) |Npgy (kN) [N (KN)
val. base  inasse a filo afilo
| E |
5 1214 139.6 118.7 75.0 118.7 75.0 75.0 1 \\ || ||
4 213.7 2457 208.9 185.0 208.9 185.0 185.0 G’ / i e S S 8 ; §—
I |
3 2834 325.9 277.0 296.0 277.0 296.0 296.0 L= IR R
2 3306 3802 3231  406.0 3231 4060  406.0 [ e (e = ‘?‘ [ @,U l U‘! L
1 testa 3059 3518 2990/  516.0 299.0, 5160  516.0 I = [; Hili T
1 piede 305.9 351.8 351.8 516.0 351.8 516.0 516.0 E R =, f—F : ‘ ¢
1l 11| ]
=M [ I 1M M - 0 i — ns
=il= il ® 1 ST
8 = © e e
=== Bli=
— T \—‘m\T‘l:\ T B— &) L\j\" 1'65777\% + lm:l
lnGnn nhinhnnin
} 8 } 8 } 8 } 8 ' 8 t g—+
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Dimensionamento
pilastri

Si riportano alcuni esempi

pilastro | 15 Telaio in direzione s Distanza dal baricentro distanza intermedia dal baricentro Moltiplicatore 1.10
Pilastro  di coltello Travi emergenti adiacenti al pilastro nella direzione considerata due travi emergenti 2
Riduzione a filo trave 15%
Piano M, (kNm) Ng (kN) AN, (kN) M (KNM) [Ny, (kN) [N, (KN)
val. base  in asse a filo a filo
| TE |
5 121.4 1335 1135 137.0 1135 137.0 137.0 | || ||
4 213.7 235.0 199.8 297.0 199.8 297.0 297.0 T = e e
[ |
3 2834 311.7 265.0 458.0 265.0 458.0 458.0 8 =1 | -
]
2 3306 3636 3091  619.0 309.1)  619.0  619.0 | == e : ‘UUUUU‘UQQU%UUU‘QUUQUUQa
1 testa 305.9 336.5 286.0 779.0 286.0 779.0 779.0 | — Eé; ” T
@ = 1 L= [EE— = Ll =
1 piede 305.9 336.5 336.5 779.0 336.5 779.0 779.0 e f = A : ‘ R
=M (A ) H }J H T 07 I — ns ¢
g H \- I - =) ~ o Jx © tuuu %
g — A0 = s
Si=== | =
— T \—‘m\T‘l:\ T B— 2h L\j\" 1'65777\% + 4”:'
I Nl
} 8 } 8 } 8 } 8 ' 8 t g—+
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Dimensionamento
pilastri

Si riportano alcuni esempi

Pilasto ' 20 Telaio in direzione y Distanza dal baricentro lontano dal baricentro Moltiplicatore 1.20
Pilastro  di coltello Travi emergenti adiacenti al pilastro nella direzione considerata due travi emergenti 2
Riduzione a filo trave 15%
Piano M, (kNm) Ng (kN) AN, (kN) |M (KNM) [Ny (kN) [Ny (KN)
val. base  in asse afilo afilo
5 121.4 145.7 123.8 137.0 123.8 137.0 137.0 1 ah el Mot
[l ml [ Nl o w N w
4 213.7 256.4 217.9 297.0 217.9 297.0 297.0 — il L s s
3 283.4 340.1 289.1 458.0 289.1 458.0 458.0 == ‘3\ OO O] )
2 330.6 396.7 337.2 619.0 337.2 619.0 619.0 ~ [ :”” S 8 T
1 testa 305.9 367.1 312.0 779.0 312.0 779.0 779.0 ¢ N a% g‘;ﬁ#@ NEZ R n s
4 =t | = = 2 N
1 piede 305.9 367.1 367.1 779.0 367.1 779.0 779.0 Al == 1| ‘ AT ¢
: =i=e : MBS |
Si=== | HE |
l:NI T \—‘m\T‘l:\ T B— &) L\j\" 1'65777\% + 7'!\):
I Nl
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Dimensionamento
pilastri

Si riportano alcuni esempi

r

/ Pilastro 27 Telaio in direzione Y Distanza dal baricentro lontano dal baricentro Moltiplicatore 1.20
Pilastro  di coltello Travi emergenti adiacenti al pilastro nella direzione considerata una trave emergente 1
Riduzione a filo trave 15%
Piano M, (kNm) Ny (kN) AN, (kN) M (KNM) [Ny, (KN) Ny (kN)
val. base  in asse a filo a filo
5 72.8 87.4 74.3 137.0 19.7 74.3 156.7 117.3 i ] i
4 128.2 153.8 130.8 297.0 74.2 130.8 371.2 222.8 I I [ S S 8 I S—
|| o
3 170.0 204.0 173.4 458.0 155.0 173.4 613.0 303.0 5 —}'——_‘} w° 3‘ UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU
2 198.3 238.0 202.3 619.0 254.9 202.3 873.9 364.1 | . | — I = LT i
1 testa 244.7 293.7 249.6 779.0 3584 249.6 1137.4 420.6 | § gé; 5 | ” I
1 piede 244.7 293.7 293.7 779.0 358.4 293.7| 11374 420.6 & f = f—F : ‘ i ¢
1l 11| |
il Ny my I ‘:4 y LT Tz i 3 :g
—— : 1 A U=
s = (5 8 i
T B Sy T | — J
|| 1 - N N o ~
— T \—‘m\T‘l:\ T — =l 0\“ msfme + 77\:
I nnnanin
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Dimensionamento
pilastri

Sulla base dei valori ottenuti, si puo ritenere che

| momenti flettenti massimi sono sostanzialmente analoghi nelle due direzioni

Sono minori nei pilastri d'angolo, che pero hanno sforzi normali che possono essere
bassi o di minima trazione

Nei due piani inferiori i valori sono simili, ma anche al terzo non si riducono molto
Al quarto piano scendono al di sotto di 230 kNm

Al quinto piano i valori sono al di sotto di 130 kNm



Dimensionamento
pilastri

Suggerimenti:
* |niziare con le sezioni al primo piano

» Scegliere sezioni non inferiori a quelle delle travi (in genere, con altezza 10 o 20 cm
maggiore)

e Usare per i diversi pilastri del primo piano un numero basso di tipi di sezione (max 2 o 3)
ed evitare eccessive differenze di momento d’inerzia (cercare di mantenere, piu o
meno, la stessa altezza delle sezioni e variare |la base)



Dimensionamento

pilastri
Si possono utilizzare i domini di resistenza

M N
500 . —=0.5f,
Nm Sezione A,

2
400 - 1> cm 30x60
2

0 cm?
-400 -
Non dimenticare che

600 - FZOI’\ sgnza -

sismasisma Nq, no sisma — 1.5 Nq+sisma



Dimensionamento
pilastri

Un aumento della larghezza della sezione produce un aumento dello sforzo normale
resistente

M

] ma un modesto

Nm Sezione  incremento di

400 40x60  capacita flessionale

0 cm?

1000 0 4000 kN N

7\

-400 -

Sezione 30x60
-600 -




Dimensionamento
pilastri

Un aumento di altezza della sezione (a parita di area) produce un buon incremento di
capacita flessionale

M .

| 152 Ma, attenzione:

kKNm Sezione puo aumentare
30x80 proporzionalmente il

momento sollecitante

0 cm?

1000 2000 4000 kN N

Sezione 40x60

-600




Dimensionamento
pilastri

In linea di massima puo essere opportuno controllare che, nella sezione del primo ordine,
la tensione media N/A_ non superi:

J

in presenza di sisma

0.35-0.4 f, se si prevedono momenti flettenti elevati,

ma non troppo (esempio: PGA 0.25 g, suolo
C, g non troppo basso)

0.3f4 se si prevedono momenti flettenti
piu elevati (PGA 0.30 g o suolo D, CD “B”)

0.5f 4 se si prevedono momenti flettenti
piu bassi (PGA 0.25, suolo Ao B, CD "A”)



Dimensionamento
pilastri

In linea di massima puo essere opportuno controllare che, nella sezione del primo ordine,
la tensione media N/Ac non superi:

J

in presenza di sisma

0.35-0.4 f, se si prevedono momenti flettenti elevati,
ma non troppo (esempio: PGA 0.25 g, suolo

C, g non troppo basso)

La normativa impone di non superare
(includendo il AN da sisma):
0.55 f_4 per classe di duttilita “A”
0.5f, se si prevedono momenti fle| ~ 0.65 fy per classe di duttilita “B”

piu bassi (PGA 0.25, suolo A

0.3f4 se si prevedono momenti flef
piu elevati (PGA 0.30 g o suo

NTC18, punto 7.4.4.2.1




Dimensionamento
pilastri

Posso utilizzare il foglio di calcolo Domini M-N.xIsx:

e Riporto le coppie M-N nel riquadro delle sollecitazioni di progetto (N positivo se di
trazione)

* Modifico le celle con I'armatura fino a trovare un dominio che include tutte le coppie M-
N inserite

* Se 'armatura e accettabile si puo utilizzare |la sezione prescelta, altrimenti bisogna
incrementarne le dimensioni

* Se sivuole utilizzare |la stessa sezione per piu pilastri, si devono inserire le sollecitazioni
di progetto di tutti i pilastri in questione



Dimensionamento

[ ~

pilastri

b: 30 cm o 25 MPa

h: 70 cm fea: 14.2 MPa fua 391.3 Mpa

c: 4 cm €t 0.0035 E.: 210000 MPa

d: 66 cm €0 0.002 £y 0.00186

A 12.56 cm2

A 12.56 cm2 300

X/nmin B Nc 600 IVIsI Ms NRd MRd

0.000001 0.81 -152.4 152.4 982.9 0.0
5.8 081  -204 89.9 152.4 0.6 307.7
11.7 0.81  -40 152.4 152.4 -401.4 425.7
17.5 081  -60] 152.4 152.4 -602.1 471.6
233 081  -80] 152.4 152.4 -802.8 507.8
29.2 0.81 -100] 152.4 152.4 -1003.5 534.2
35.0 0.81 -1204 152.4 152.4 -1204.2 550.9
40.8 0.81 -1404 152.4 152.4 -1404.9 557.8
46.7 081 -1604 2000 1000 -1000 -2000 -3000 _~4000 -5000 152.4 118.6 -1714.6 521.2
52.5 0.81 -180] 200 152.4 73.6 -2060.3 463.7
58.3 0.81 -200 152.4 37.6 -2377.1 405.4
64.2 0.81 -220] 152.4 8.2 -2672.7 344.0
70.0 0.81 -2404 152.4 -16.4 -2952.6 277.7
0 0.81 -240 152.4 -16.4 -2952.6 277.7
0.1 0.85 -2514 152.4 -31.1 -3107.7 236.0
0.2 088 -261 -600 152.4 458 -3251.5 197.2
0.3 091 -269] 152.4 -60.5 -3384.0 161.3
0.4 093 -277 _800 152.4 -75.2 -3505.1 128.1
0.5 0.95 -283] 152.4 -89.9 -3614.9 97.8

Neq (kN) Meq (kNm)
-755.9 303.1
15.9 303.01
-516 378.8
-779 362.4
-516 351.8
-779 336.5
-779 367.1
-1137.4 293.7
-420.6 293.7
A
Tr—+m &
g d S +
. Ng,H
i R.{ Qo‘
L L [ARRY
)
€ 4—b —& td
D
D
TT T 1";' Y
Rd
d< <~ )
-?\ " ”Q ..é--ﬁ.
| ] AR F
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Dimensionamento
pilastri

n w N = 1 N [ [ wi m A= g "
b: 30 cm o 25 MPa Neg (kN) Mg, (kNm)
h: 70 cm fea: 14.2 MPa fya: 391.3 Mpa -755.9 303.1
c: 4 cm Eou 0.0035 E.: 210000 MPa 15.9 303.01
d: 66 cm €y 0.002 Eyq: 0.00186 -516 378.8
-779 362.4
Al 12.56 cm2 -516 351.8
A 12.56 cm2 200 -779 336.5
-779 367.1
293.7
X/Mmin B N, 660 . . 293.7
0000001 0381 Serve una sezione 30x70, che e anche piu
5.8 081  -204 . . ]
117 081 -4 S8, grande di quella delle travi (ottimo)
17.5 0.81 -60] A ’1‘
233 0.81 -80] 200 é i
29.2 0.81 -100- L ILT [ e § Eavr e ey -l “" ‘K_ N HR’ ‘
35.0 0.81 -1204 152.4 152.4 -1204.2 550.9 _L i L AR
40.8 0.81  -1404 152.4 152.4 -1404.9 557.8 o b "
46.7 0.81 -1604 2000 100 -1000  -2000 -4000  -5000 152.4 118.6 -1714.6 521.2 +—b —F
52.5 0.81 -1801 -200 152.4 73.6 -2060.3 463.7
58.3 0.81  -200 152.4 37.6 -2377.1 405.4
64.2 0.81  -220] 152.4 8.2 -2672.7 344.0
70.0 0.81  -2404 00 152.4 -16.4 -2952.6 277.7 D
0 0.81 -240 152.4 -16.4 -2952.6 277.7 D
0.1 0.85  -251 152.4 -31.1 -3107.7 236.0
0.2 0.88 -261 -600 1524  -458 -32515 197.2 ¥ .
0.3 0.91  -269] 152.4 -60.5 -3384.0 161.3 T T | Hea
0.4 0.03 -277 -800 152.4 -75.2 -3505.1 128.1 ) d« PL- T 41‘
0.5 0.95 -283] 152.4 -89.9 -3614.9 97.8 L Moo -+
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Dimensionamento
pilastri

Una volta definite le dimensioni alla base, si possono ridurre gradualmente andando verso
'alto, ma e importante

 |imitare le variazioni di sezione, che sono sempre possibile causa di errori costruttivi
 evitare forti riduzioni di tutti i pilastri ad uno stesso piano

* ed e indispensabile mantenere una dimensione adeguata, non troppo piccola, anche ai
piani superiori



Dimensionamento
pilastri

* La sezione individuata per la base, 30x70, e necessaria anche al secondo piano e in linea
di massima anche al terzo piano

* Potreiridurre |la sezione ai due piani superiori, ma preferisco mantenerla invariata
— Tutte le riseghe possono essere causa di errori di esecuzione
— Ne avrei fatte solo se |la sezione fosse troppo grande

— In ogni caso, ai piani superiori non devo mai utilizzare sezioni minori di quella della
trave emergente
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