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1 INTRODUZIONE 

La presente relazione si prefigge lo scopo di illustrare i calcoli strutturali svolti per la 

progettazione di una parete in cemento armato inserita in una struttura mista telaio-parete 

equivalente a parete destinata a civile abitazione presso il Comune di Montemiletto (AV).  

Per quanto concerne: 

- la determinazione delle azioni di progetto e loro combinazione; 

- le caratteristiche dei materiali utilizzati; 

- i criteri di verifica semiprobabilistici agli stati limite; 

- prescrizioni e indicazioni varie; 

si fa riferimento al DM 14/01/2008 (Norme Tecniche per le Costruzioni –NTC-) in vigore 

dal 14/02/2008,  alla Circolare del Ministero delle Infrastrutture n. 617 del 02/02/2009 e agli 

Eurocodici: 

Eurocode 2. Design of concrete structures – Part 1-1: General rules, and rules for 

buildings; Eurocode 8. Design of structures for earthquakes resistance – Part 1: General 

rules, seismic actions and rules for buildings. 
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2 SCHEMA ARCHITETTONICO E STRUTTURALE 

 

 

 

La struttura in esame si presenta con cinque  impalcati rettangolari con un sviluppo in 

pianta di 23,00 x 13,00 m2 aventi altezza d’interpiano pari a 3,2m per un altezza 

complessiva di circa 16,0 m. Su ciascun piano sono disposti 16 pilastri di dimensione 30 x 

30 cm2 e 4 pareti di dimensioni 400 x 30 cm2 che vanno a definire 4 telai paralleli alla 

direzione X e 6 telai paralleli alla direzione Y. Le dimensioni dei pilastri e delle travi si 

assumono costanti lungo tutta l’altezza del fabbricato; per quanto riguarda le travi esse 

sono del tipo emergenti con dimensioni 30 x 50 cm2 a tutti i piani.  
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3 MATERIALI UTILIZZATI 

CALCESTRUZZO 

Le opere in cemento armato gettate in opera si realizzano con un conglomerato 

cementizio del tipo C25/30. Per la determinazione delle resistenze di calcolo occorre 

riferirsi alle NTC al § 11.2.10. La resistenza a compressione vale: 

MPaf
ck

25         MPaR
ck

30         MPaf
cm

33825   

Le resistenze a trazione semplice ed a flessione valgono rispettivamente: 

MPaff
ckctm

56,23,0 3

2

          MPaff
ctmcfm

07,32,1  ; 

Il modulo elastico si assume pari a: 

MPa
f

E cm

cm
31476

10
22000

3,0











 

La resistenza di calcolo è infine pari a: 

MPa
f

f ck

cd
17,14

5,1
85,0 

; 

ACCIAIO 

L’acciaio dolce  utilizzato per le armature delle opere in c.a. è del tipo B450C . Per la 

determinazione delle resistenze di calcolo occorre riferirsi al § 11.3.2.1 delle NTC: 

MPaf
yk

450  

Per quanto concerne le resistenze di calcolo: 

MPa
f

f
yk

yd
30,391

15,1


; 
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4 AZIONE SISMICA 

Le NTC adottano un approccio prestazionale agli stati limite per la progettazione delle 

strutture nuove e per la verifica di quelle esistenti. L’azione sismica sulle costruzioni è 

valutata a partire da una “pericolosità sismica di base”, che costituisce l’elemento di 

conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche. Le azioni sismiche su 

ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento VR che si 

ricava, per ciascuna prestazione, moltiplicandone la vita nominale VN per un coefficiente 

d’uso CU [2.4.3 – NTC]. Per le costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti (classe 

d’uso II) *2.4.2 – NTC+ il coefficiente d’uso CU assume valore unitario. La vita nominale VN 

è intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione 

ordinaria, deve poter essere usata per lo scopo al quale è destinata. La vita nominale dei 

diversi tipi di opere è quella riportata nella tab. 2.4.I delle NTC e per strutture ordinarie 

vale: 

VN = 50 anni 

Di conseguenza: 

VR=VN∙CU=50∙1,0=50 anni 

Noto il periodo di riferimento, le azioni simiche di progetto, in base alle quali valutare il 

rispetto dei diversi stati limite considerati, si definiscono, come detto, a partire dalla 

“pericolosità sismica di base” del sito di costruzione definita in termini di ordinate dello 

spettro di risposta elastico in accelerazione Se(T), con riferimento a prefissate probabilità di 

superamento PVR, nel periodo di rifermento VR. 

Nei confronti delle azioni sismiche, gli stati limite, sia di esercizio che ultimi, sono 

individuati riferendosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo gli 

elementi strutturali, quelli non strutturali e gli impianti. Le NTC prevedono quattro stati 

limite: due di esercizio, Stato Limite di Operatività (SLO) e Stato Limite di Danno (SLD); e 

due ultimi: Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV), Stato Limite di prevenzione del 

Collasso (SLC) [3.2.1 – NTC]. 

Per le classi d’uso I e II, il rispetto dei vari stati limite si considera conseguito [7.1 – 

NTC]: 

nei confronti di tutti gli stati limite di esercizio, qualora siano rispettate le verifiche 

relative al solo SLD; nei confronti di tutti gli stati limite ultimi, qualora siano soddisfatte le 

verifiche relative al solo SLV. 

Le probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR, cui riferirsi per 

individuare l’azione sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati *tab. 3.2.1 – 

NTC], sono: 

SLD →  PVR =63% 

SLV →  PVR =10% 

Noto PVR, il periodo di ritorno dell’azione sismica TR, espresso in anni è pari a: 
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   
anni 50

0,63-1ln

50

P-1ln

V
TSLD

VR

R

R
  

   
anni 754

0,10-1ln

50

P-1ln

V
TSLV

VR

R

R


 

Noto il periodo di ritorno dell’azione sismica, le forme spettrali sono definite a partire 

dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale: 

ag accelerazione orizzontale massima al sito su suolo rigido; 

Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione 

orizzontale: 

Tc* periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione   

orizzontale. 

Per la definizione dell’azione sismica si può fare riferimento ad un approccio 

semplificato, che si basa sull’individuazione di categorie di sottosuolo di riferimento.  

Con riferimento al sito di Montemiletto (AV) (Long. 14°.9082 E, Lat. 41°.0127 N) la 

categoria di sottosuolo è di tipo B [tab. 3.2.II – NTC+; si suppone inoltre che l’edificio sorga 

su una superficie pianeggiante pertanto la categoria topografica di riferimento è la T1 [tab. 

3.2.IV – NTC]. 



 7 

5 VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA 

L’azione sismica di riferimento è definita a partire dai parametri ag, Fo, TC* individuati 

nell’allegato B alle NTC in funzione dei punti del reticolo dei riferimento in cui è stata 

suddivisa l’Italia e del periodo di ritorno dell’azione sismica TR. Supposto che l’edifico da 

progettare sorga nel comune di Montemiletto (AV)  e che precisamente le coordinate 

geografiche del sito siano: 

Long. 14°.9082 E, Lat. 41°.0127 N 

Dalla tabella dell’allegato B alle NTC si ricavano i valori indicati nel seguente prospetto: 

 

 SLD (TR = 50 anni) SLV (TR = 475 anni) 

ag  0,081 0,247 

Fo 2,324 2,317 

Tc* 0,294 0,370 

 

Quale che sia il periodo di ritorno e quindi dello stato limite considerato, lo spettro di 

risposta elastico della componente orizzontale è definito dalle seguenti espressioni [eq. 

3.2.4 – 3.2.3.2.1 – NTC]: 








 




































2

DC
ogeD

C
ogeDC

ogeCB

BoB

ogeB

T

TT
FηSa(T)S               TT

T

T
FηSa(T)S       TTT

FηSa(T)S       TTT

  
T

T
1

Fη

1

T

T
FηSa(T)S         TT0
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In cui:   

S è il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni 

topografiche mediante la relazione (S=SS∙ST), essendo SS il coefficiente di 

amplificazione stratigrafica [tab. 3.2.V – NTC] e ST il coefficiente di 

amplificazione topografica [tab. 3.2.VI – NTC] pari a 1,0 per categoria topografica 

T1. 

TC è il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione 

costante, pari a TB= TC/3. 

TD è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello 

spettro, espresso in secondi mediante la relazione TD=4,0∙(ag/g)+1,6. 

η è il fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi 

convenzionali diversi dal 5%, mediante la relazione: 

ξ5

10
η




 
 dove: 

ξ (espresso in percentuale) è valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e 

terreno di fondazione. In particolare per uno smorzamento convenzionale del 5% 

il valore di η è unitario. 

Nel seguente prospetto si riportano i valori dei parametri S,TC,TB,TD, necessari per la 

costruzione dello spettro di risposta elastico: 

 

ID 

48975 

SLD (TR =50 

anni) 

SLV (TR =475 

anni) 

Ss 1,20 1,20 

S 1,20 1,20 

Cc 1,405 1,324 

TC(s) 0,413 0,496 

TB(s) 0,138 0,165 

TD(s) 1,633 1,701 

 



 9 

 

In funzione della tipologia strutturale, della classe di duttilità, della regolarità in 

elevazione e del numero di piani è possibile determinare il fattore di struttura q [7.4.3.2 – 

NTC]: 

wr KKqq  0  

dove:   

q0 è il valore massimo del fattore di struttura che dipende dal livello di duttilità 

attesa, dalla tipologia strutturale e dal rapporto αu/α1 tra il valore dell’azione 

sismica per il quale si verifica la formazione di un numero di cerniere plastiche 

tali da rendere la struttura labile e quello per il quale il primo elemento 

strutturale raggiunge la plasticizzazione a flessione; 

KR è un fattore riduttivo che dipende dalle caratteristiche di regolarità in altezza 

della costruzione [7.2.2 – NTC] con valori pari a 1 per costruzioni regolari in 

altezza e pari a 0,8 per costruzioni non regolari. 

 



 idefotmabil  torsiopareti, a iequivalent miste pareti, a struttureper   1/3α10,5

  telaia iequivalent miste e  telaioa struttureper   1,00
K

0

w

 
dove α0 è il valore assunto in prevalenza dal rapporto tra le altezza e le larghezze delle 

pareti. Nel caso in cui gli α0 delle  pareti non differiscono significativamente tra loro, il 

valore di α0 per l’insieme delle pareti può essere calcolato assumendo come altezza la 

somma delle altezze delle singole pareti  e come larghezza la somma delle larghezze. 
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Per identificare il sistema sismo-resistente si è fatto riferimento al paragrafo 7.4.3.1 delle 

NTC,  il quale definisce come strutture miste telaio-parete quelle in cui la resistenza alle 

azioni verticale è affidata prevalentemente ai telai mentre la resistenza alle azioni 

orizzontale è affidata in parte ai telai ed in parte alle pareti, singole o accoppiate; se più del 

50% dell’azione orizzontale è assorbita dai telai si parla di strutture miste equivalenti a 

telai, altrimenti si parla di strutture miste equivalenti a pareti. Dovendo stabilire la 

ripartizione del tagliante alla base è stata affettuata un’analisi statica lineare con forze 

orizzontali calcolate con spettro elastico allo SLD in ciascuna delle due direzioni principali, 

non considerando  eccentricità accidentali del baricentro né combinazioni degli effetti. 

Come dimostrano i risultati dell’analisi, più del 90% del taglio alla base viene assorbito 

dalle pareti pertanto la struttura sismo-resistente si può considerare mista equivalente a 

parete: 

  

Per un edificio con struttura mista telaio-parete equivalente a parete con più piani e più 

campate progettato in classe di duttilità bassa (CD”B”) risulta *tab. 7.4.I – NTC]: 

3,61,23,0
α

α
3,0q

1

u
o 

 

In definitiva, considerando che l’edificio è regolare in elevazione, il valore del fattore di 

struttura da utilizzare risulta essere: 

3,6111,23,0K
α

α
3,0Kqq R

1

u
Ro  ww KK

 

T T T T

[kN] [kN] [kN] [kN]

pil_101 5.28 pil_105 7.66 pil_109 7.66 pil_113 5.31

pil_102 8.92 pil_106 6.94 pil_110 7.00 pil_114 8.97

pil_103 9.10 pil_107 7.07 pil_111 7.12 pil_115 9.14

pil_104 4.70 pil_108 7.41 pil_112 7.40 pil_116 4.72

A1 1511.79 B1 18.01 B1 18.01 C1 1512.84

TOT 1539.79 D1 17.02 D1 17.02 TOT 1540.97

TOT 64.10 TOT 64.19

T T T T T T

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

pil_101 8.40 pil_102 5.55 pil_106 7.70 pil_107 7.73 pil_103 5.54 pil_104 8.51

pil_113 7.42 pil_105 7.29 pil_110 7.48 pil_111 7.50 pil_108 7.39 pil_116 7.52

B1 1510.37 pil_109 7.11 A1 17.93 A1 17.93 pil_112 7.21 D1 1515.60

TOT 1526.18 pil_114 5.19 C1 17.25 C1 17.25 pil_115 5.18 TOT 1531.63

TOT 25.13 TOT 50.37 TOT 50.42 TOT 25.33

telaio 1x

Piano I (Fy)

Piano I (Fx)

telaio 2x telaio 3x telaio 4x

telaio 5y telaio 10ytelaio 9ytelaio 8ytelaio 7ytelaio 6y
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Lo spettro di progetto si ricava dallo spettro elastico riducendo le ordinate, sostituendo 

nelle relazioni (3.2.4) η con 1/q *3.2.3.5 - NTC]. 

 

Noti gli spettri di progetto entrando con il valore del periodo proprio della struttura T1  

si individua il valore dell’accelerazione di progetto. Per costruzioni civili che non superino 

i 40 m di altezza e la cui massa sia approssimativamente uniformemente distribuita lungo 

l’altezza, il periodo della struttura può essere stimato con la seguente relazione 

 NTC2.3.3.7 ; 

(sec)400,00,16050,0 4
3

4/3

11  HCT  

Nel caso in esame si hanno dunque i seguenti valori di accelerazione: 

 

 Sd [g] 

SLD 0,226 

SLV 0,671 

SLV ridotto 0,186 



 12 

6 COMBINAZIONI DELLE AZIONI 

Ai fini delle verifiche degli stati limite si riportano le seguenti combinazioni delle azioni 

[2.5.3 – NTC]: 

- Combinazione FONDAMENTALE, generalmente impiegata per gli stati limite 

ultimi (SLU): 

G1G1 + G2G2 + PP + Q1Qk1 + Q202Qk2 + Q303Qk3 + <  

- Combinazione CARATTERISTICA (rara), generalmente impiegata per gli stati 

limite di esercizio (SLE) irreversibili: 

G1 + G2 + P + Qk1 + 02Qk2 + 03Qk3+ <  

- Combinazione FREQUENTE, generalmente impiegata per gli stati limite di 

esercizio (SLE) reversibili: 

G1 + G2 +P+ 11Qk1 + 22Qk2 + 23Qk3 + <  

- Combinazione QUASI PERMANENTE (SLE), generalmente impiegata per gli 

effetti a lungo termine: 

G1 + G2 + P + 21Qk1 + 22Qk2 + 23Qk3 + <  

- Combinazione SISMICA, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio 

connessi all’azione sismica E (v. § 3.2): 

E + G1 + G2 + P + 21Qk1 + 22Qk2 + < 

essendo: 

G1 è il peso proprio di tutti gli elementi strutturali; 

G2  è il peso proprio di tutti gli elementi non strutturali; 

P è l’azione della precompressione; 

Q
k
è il valore caratteristico delle azioni variabili;  

E è l’azione sismica; 

Nelle formule sopra riportate il simbolo + vuol dire combinato con. 
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I valori dei coefficienti parziali g sono riportati nella tab. 2.6.I: 

 

I valori dei coefficienti di combinazione Y sono riportati nella tab. 2.5.I: 
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I valori caratteristici delle azioni variabili sono riportati nella tab. 3.1.II: 
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7 ANALISI DEI CARICHI 

Note le dimensioni degli elementi strutturali si procede all’analisi dei carichi unitari 

facendo riferimento alla tab.3.1.I NTC per i valori dei pesi per unità di volume dei diversi 

materiali: 
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Solaio: 

 

Travi: 

 

 

g b h

[kN/m
3
] [m] [m] [kN/m

2
]

Gsoletta 25 1.00 0.05 1.25

Gtravetti 25 0.20 0.20 1.00

G1, sol

g b h

[kN/m3] [m] [m] [kN/m2]

Glaterizi 8 0.80 0.20 1.28

Gintonaco 18 1.00 0.02 0.36

Gmassetto 15 1.00 0.04 0.60

Gpavimento

Gtramezzi

G2, sol

[kN/m2]

Qk, sol 2.00

Carico Accidentale

Peso proprio strutturale solaio

Peso proprio non strutturale solaio

2.25

0.40

1.20

2.24

gcls btr htr

[kN/m3] [m] [m] [kN/m]

G1,trave 30x50 25 0.30 0.50 3.75

gcls bfp hsol

[kN/m3] [m] [m] [kN/m]

G1,fp est 25 0.10 0.25 0.63

G1,fp int 25 0.20 0.25 1.25

Peso Proprio trave

Peso proprio delle fasce piene
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Pilastri: 

 

Tamponature: 

 

Si riportano di seguito i calcoli dei carichi a metro lineare portati dalle travi. 

 

 

  

gcls bpil hpil

[kN/m3] [m] [m] [kN/m]

G1,pil 30x30 25 0.30 0.30 2.25

Peso proprio dei pilastri

g b h

[kN/m3] [m] [m] [kN/m2]

Gfod est 8 0.1 0.8

Gfod int 8 0.15 1.2

Gintonaco 18 0.02 0.36

Gtamp

Peso proprio tamponatura esterna

2.36
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8 CALCOLO DEI PESI SISMICI 

Avendo calcolato i carichi unitari per i diversi elementi della struttura è possibile 

determinare i pesi sismici al fine di determinare la forza statica equivalente: 

   totdh WTSF 1  

Solaio: 

peso sismico competente al solaio per m2: 

solksolsolsol QGGw ,2,2,1  
 

Peso sismico solaio: 

solsolsol AwW    

 

 

Tamponatura: 

Incidenza tamponatura: 












 

trave

ii

tamptamp h
HH

GI
2

75.0 1

 

Peso sismico tamponatura: 

tamptamptamp lIW 
 

 

 

 

  

wsolaio A Wsolaio

[KN/m2] [m2] [KN]

5.09 299.00 1521.91

Solaio

Hi htrave Itamponatura l tamponatura Wtamponatura

[m] [m] [KN/m] [m] [KN]

1 3.20 0.50 4.78 53.60 256.15

2 3.20 0.50 4.78 53.60 256.15

3 3.20 0.50 4.78 53.60 256.15

4 3.20 0.50 4.78 53.60 256.15

5 3.20 0.50 3.72 53.60 199.23

Tamponatura

piano
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Travi: 

Peso sismico travi: 

      
fptrsolfpsoltrtrclstravetravetrave bbGbhhblGW  *

 

Ove: 
solettapignattetravettisol GGGG *

 

 

 

 

  

btrave Htrave bfp G*solaio Gtrave l trave W

[m] [m] [m] [KN/m2] [KN/m] [m] [KN]

interna 0.30 0.50 0.20 3.24 92.00 297.62

esterna 0.30 0.50 0.10 2.96 53.00 157.04

Wtrave,1 454.66

btrave Htrave bfp G*solaio Gtrave l trave W

[m] [m] [m] [KN/m2] [KN/m] [m] [KN]

interna 0.30 0.50 0.20 3.24 92.00 297.62

esterna 0.30 0.50 0.10 2.96 53.00 157.04

Wtrave,2 454.66

btrave Htrave bfp G*solaio Gtrave l trave W

[m] [m] [m] [KN/m2] [KN/m] [m] [KN]

interna 0.30 0.50 0.20 3.24 92.00 297.62

esterna 0.30 0.50 0.10 2.96 53.00 157.04

Wtrave,3 454.66

btrave Htrave bfp G*solaio Gtrave l trave W

[m] [m] [m] [KN/m2] [KN/m] [m] [KN]

interna 0.30 0.50 0.20 3.24 92.00 297.62

esterna 0.30 0.50 0.10 2.96 53.00 157.04

Wtrave,4 454.66

btrave Htrave bfp G*solaio Gtrave l trave W

[m] [m] [m] [KN/m2] [KN/m] [m] [KN]

interna 0.30 0.50 0.20 3.24 92.00 297.62

esterna 0.30 0.50 0.10 2.96 53.00 157.04

Wtrave,4 454.66

Piano tipo

2

Piano tipo

4

Piano tipo

5 3.53

3.53

1 3.53

Piano tipo

Travi

3.53

Piano tipo

3 3.53



 25 

Pilastri: 

Peso sismico pilastri: 

n
hh

AW ii

pilclspil 


 

2

1
 

 

Pareti: 

Peso sismico pareti: 

pareteparpar lIW 
 

 

 

 

  

Apil Hi n°pil Wpil

[m2] [m] - [KN]

1 0.09 3.2 16 115.2

2 0.09 3.2 16 115.2

3 0.09 3.2 16 115.2

4 0.09 3.2 16 115.2

5 0.09 3.2 16 57.6

Piano

Pilastri

Gpar Hi Ipar l parete Wparete

[KN/m2] [m] [kN/m] [m] [KN]

1 7.5 3.2 36 16 576

2 7.5 3.2 36 16 576

3 7.5 3.2 36 16 576

4 7.5 3.2 36 16 576

5 7.5 3.2 24 16 384

Pareti

Piano
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Sommando i pesi sismici degli elementi si ottengono i pesi sismici di ogni piano: 

parpiltravitampsoli WWWWWW 
 

 

 

 

Piano I w [KN/m2] W [KN] M [t]

solai 5.09 1521.91 155.14

pareti 1.93 576.00 58.72

tamponatura 0.86 256.15 26.11

travi 1.52 454.66 46.35

pilastri 0.39 115.20 11.74

tot 9.78 2923.92 298.06

Piano II w [KN/m
2
] W [KN] M [t]

solai 5.09 1521.91 155.14

pareti 1.93 576.00 58.72

tamponatura 0.86 256.15 26.11

travi 1.52 454.66 46.35

pilastri 0.39 115.20 11.74

tot 9.78 2923.92 298.06

Piano III w [KN/m2] W [KN] M [t]

solai 5.09 1521.91 155.14

pareti 1.93 576.00 58.72

tamponatura 0.86 256.15 26.11

travi 1.52 454.66 46.35

pilastri 0.39 115.20 11.74

tot 9.78 2923.92 298.06

Piano IV w [KN/m2] W [KN] M [t]

solai 5.09 1521.91 155.14

pareti 1.93 576.00 58.72

tamponatura 0.86 256.15 26.11

travi 1.52 454.66 46.35

pilastri 0.39 115.20 11.74

tot 9.78 2923.92 298.06

Piano V w [KN/m
2
] W [KN] M [t]

solai 5.09 1521.91 155.14

pareti 1.28 384.00 39.14

tamponatura 0.67 199.23 20.31

travi 1.52 454.66 46.35

pilastri 0.19 57.60 5.87

tot 8.75 2617.40 266.81
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Ovviamente il peso sismico totale sarà la somma dei pesi sismici ad ogni piano: 

 

piani W  [KN]

1 2923.92

2 2923.92

3 2923.92

4 2923.92

5 2617.40

tot 14313.09

tabella riepilogativa
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9 DISTRIBUZIONE DELLE FORZE SISMICHE 

Noto  il peso sismico totale è possibile definire la forza di taglio totale alla base sia allo 

SLD sia allo SLV: 

   totdh WTSF 1  

 

SLD: kNFh 320985.016705226.0   

SLV: kNFh 264785.016705186.0   

 

Si procede alla ripartizione di tale forza ad ogni impalcato ove si ipotizza siano 

concentrate le masse sismiche: 

 




j

jj

ii

hi
zW

Wz
FF

 
 

 

 

 

 

  

SLD: 

kNF

kNF

kNF

kNF

kNF

45.1003

24.882

68.661

12.441

56.220

5

4

3

2

1











 

SLV: 

kNF

kNF

kNF

kNF

kNF

59.827

62.727

72.545

81.363

91.181

5

4

3

2

1










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10 MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA 

Ogni elemento trave o pilastro è indicato con un codice formato da 3 elementi di cui il 

primo è identificativo della tipologia (tra_= trave, pil_= pilastro), il secondo del livello di 

appartenenza (1, 2, 3, 4) mentre l’ultimo identifica l’elemento stesso: ad esempio 

l’elemento tra_215 rappresenta la trave n°15 del 2° livello. 

La norma prevede la possibilità di eseguire analisi lineari o non lineari  NTC1.3.7 . 

Nel caso in esame si  è fatto riferimento alla sola analisi lineare statica, per cui il modello è 

elastico lineare. 

La rigidezza flessionale e a taglio delle sole travi è stata ridotta alla metà per tener conto 

della fessurazione come consentito dalla norma  NTC6.2.7 ; la rigidezza dei pilastri, 

invece, è stata ridotta del 25%; la rigidezza torsionale è stata posta pari a 0 sia per travi sia 

per pilastri. Il  solaio è stato considerato come infinitamente rigido nel proprio piano; 

questo si traduce nell’applicare un vincolo di tipo Diaphgram per tutti i punti 

appartenenti al solaio, definendone uno per ciascuna quota z. 

La parete è stata modellata come elemento shell costituito da una mesh quadrata di lato 

pari a 40 cm. Per tener conto del fenomeno di interazione locale telaio parete le travi 

convergenti verso le pareti sono state prolungate all’interno di esse per 2 nodi. 

Per tenere conto di eventuali incertezze nella localizzazione delle masse, al centro di 

massa deve essere attribuita un’eccentricità accidentale, rispetto alla posizione derivante 

dal calcolo. Per gli edifici, ciò può essere fatto, spostando il centro massa di ogni piano, in 

ogni direzione considerata, di una distanza pari al 5% della dimensione massima del piano 

in direzione ortogonale all’azione sismica  NTC6.2.7 . Nel caso specifico questo significa 

che il centro di massa va spostato in quattro diversi punti, che hanno le seguenti distanze 

misurate a partire dal centro di massa stesso: 

ey=5%di 13m=0,65 m                ex=5%di 23m=1,15 m 
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Si riporta di seguito  la vista in pianta e in 3d della struttura modellata al SAP.  
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11 VERIFICA A SLD 

Scopo della verifica a SLD è di limitare il drift di piano entro certi limiti al fine di 

scongiurare danni agli elementi non strutturali quali ad esempio le tamponature, i 

tramezzi, gli infissi i quali danneggiandosi non compromettono la stabilità dell’opera ma 

incidono notevolmente in termini economici nella fase di ripristino dell’edificio.  

Nel condurre la verifica a SLD non viene considerata la compente verticale del sisma 

ma solo quella orizzontale  [7.2.1 – NTC]. La norma tiene conto delle diverse componenti 

dell’azione sismica e della variabilità spaziale del moto *7.3.5 – NTC] e prescrive di 

combinare gli effetti del sisma in entrambi le direzioni: 

;%30%100;%30%100

;%30%100;%30%100

;%30%100;%30%100

;%30%100;%30%100

87

65

43

21

xyxy

xyxy

yxyx

yxyx

EEEEEE

EEEEEE

EEEEEE

EEEEEE









 

Inoltre la norma prevede di considerare un’eccentricità accidentale  della posizione del 

baricentro delle masse, in quanto non nota a priori, e di porla pari a ±5% della dimensione 

del fabbricato in entrambi le direzioni [7.2.6 – NTC]; ne consegue che allo SLD le verifiche 

da effettuare sono 8x4 = 32 combinazioni. Ai fini didattici si è deciso di trascurare questo 

effetto dell’eccentricità accidentale pertanto le combinazioni da verificare si riducono a 8. 

In realtà assumendo valida l’ipotesi di impalcato infinitamente rigido nel proprio piano 

essendo costituito da una soletta collaborante di spessore pari a 50mm le combinazioni si 

riducono a 4 in quanto gli effetti delle combinazioni definite precedentemente con gli 

indici pari (E2, E4, E6, E8) risultano essere uguali ed opposti alle combinazioni definite con 

gli indici dispari (E1, E3, E5, E7).  

In definitiva la verifica si attua applicando alla struttura nei  baricentri delle masse ad 

ogni piano le Fi valutate precedentemente per lo SLD e nel valutare il rapporto 
h

r  di 

due punti opposti per ogni piano in modo da considerare eventuali moti torsionali della 

struttura. 

 

La verifica risulta soddisfatta se il rapporto 005.0
h

r . 
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Si riportano di seguito i risultati delle analisi: 

 

 

 

Piano Nodi U1 U2 U1 U2

N_101 0.0016 0.0005 0.0016 -0.0005

N_116 0.0016 0.0005 0.0017 -0.0005

N_201 0.0052 0.0016 0.0052 -0.0015

N_216 0.0052 0.0016 0.0052 -0.0016

N_301 0.0098 0.0031 0.0098 -0.0028

N_316 0.0099 0.0030 0.0099 -0.0030

N_401 0.0149 0.0047 0.0149 -0.0042

N_416 0.0149 0.0046 0.0150 -0.0045

N_501 0.0200 0.0063 0.0199 -0.0057

N_516 0.0200 0.0062 0.0202 -0.0060

3

4

SPOSTAMENTI ASSOLUTI E5 ; E7

Ex - 0.3Ey

1

Ex + 0.3Ey

2

5

Piano Nodi dU1 dU2 hi Q1 [‰] Q2 [‰]

N_101 0.0016 0.0005 3.2 0.5 0.2

N_116 0.0016 0.0005 3.2 0.5 0.2

N_201 0.0036 0.0011 3.2 1.1 0.3

N_216 0.0036 0.0011 3.2 1.1 0.3

N_301 0.0046 0.0015 3.2 1.4 0.5

N_316 0.0046 0.0014 3.2 1.5 0.4

N_401 0.0051 0.0016 3.2 1.6 0.5

N_416 0.0051 0.0016 3.2 1.6 0.5

N_501 0.0051 0.0016 3.2 1.6 0.5

N_516 0.0051 0.0016 3.2 1.6 0.5

OK OK

SPOSTAMENTI RELATIVI E5

Ex + 0.3Ey

1

2

3

4

5

Piano Nodi dU1 dU2 hi Q1 [‰] Q2 [‰]

N_101 0.0016 -0.0005 3.2 0.5 0.1

N_116 0.0017 -0.0005 3.2 0.5 0.2

N_201 0.0036 -0.0010 3.2 1.1 0.3

N_216 0.0036 -0.0011 3.2 1.1 0.3

N_301 0.0046 -0.0013 3.2 1.4 0.4

N_316 0.0047 -0.0014 3.2 1.5 0.4

N_401 0.0051 -0.0014 3.2 1.6 0.4

N_416 0.0051 -0.0015 3.2 1.6 0.5

N_501 0.0051 -0.0014 3.2 1.6 0.4

N_516 0.0051 -0.0015 3.2 1.6 0.5

OK OK

4

SPOSTAMENTI RELATIVI E7

Ex - 0.3Ey

1

2

3

5
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Dalla valutazione di tali risultati si evince che la verifica a SLD è soddisfatta essendo 

005.0 . 

Piano Nodi U1 U2 U1 U2

N_101 0.0005 0.0017 -0.0005 0.0016

N_116 0.0005 0.0017 -0.0005 0.0017

N_201 0.0016 0.0052 -0.0016 0.0052

N_216 0.0015 0.0053 -0.0016 0.0053

N_301 0.0030 0.0098 -0.0029 0.0098

N_316 0.0029 0.0100 -0.0031 0.0100

N_401 0.0045 0.0149 -0.0044 0.0148

N_416 0.0043 0.0152 -0.0047 0.0151

N_501 0.0060 0.0200 -0.0060 0.0198

N_516 0.0058 0.0204 -0.0062 0.0203
5

SPOSTAMENTI ASSOLUTI E1 ; E3

4

Ey + 0.3Ex Ey - 0.3Ex

1

2

3

Piano Nodi dU1 dU2 hi Q1 [‰] Q2 [‰]

N_101 0.0005 0.0017 3.2 0.2 0.5

N_116 0.0005 0.0017 3.2 0.2 0.5

N_201 0.0011 0.0036 3.2 0.3 1.1

N_216 0.0010 0.0036 3.2 0.3 1.1

N_301 0.0014 0.0046 3.2 0.4 1.4

N_316 0.0013 0.0047 3.2 0.4 1.5

N_401 0.0015 0.0051 3.2 0.5 1.6

N_416 0.0015 0.0052 3.2 0.5 1.6

N_501 0.0015 0.0051 4.2 0.4 1.2

N_516 0.0015 0.0052 5.2 0.3 1.0

OK OK

3

Ey + 0.3Ex

1

5

4

SPOSTAMENTI RELATIVI E1

2

Piano Nodi dU1 dU2 hi Q1 [‰] Q2 [‰]

N_101 -0.0005 0.0016 3.2 0.2 0.5

N_116 -0.0005 0.0017 3.2 0.2 0.5

N_201 -0.0011 0.0035 3.2 0.3 1.1

N_216 -0.0011 0.0036 3.2 0.3 1.1

N_301 -0.0014 0.0046 3.2 0.4 1.4

N_316 -0.0014 0.0047 3.2 0.5 1.5

N_401 -0.0015 0.0050 3.2 0.5 1.6

N_416 -0.0016 0.0052 3.2 0.5 1.6

N_501 -0.0015 0.0050 4.2 0.4 1.2

N_516 -0.0016 0.0052 5.2 0.3 1.0

OK OK

3

SPOSTAMENTI RELATIVI E3

Ey - 0.3Ex

1

5

4

2
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12 VERIFICHE DI REGOLARITA’ IN PIANTA ED IN ELEVAZIONE 

 Le condizioni per le quali si ritiene la struttura regolare in pianta sono  NTC2.7.7 : 

a) distribuzione in pianta di masse e rigidezze approssimativamente simmetrica 

rispetto a due direzioni ortogonali; 

b) rapporto tra i lati del rettangolo circoscritto alla pianta inferiore a 4; 

c) dimensione di rientri e sporgenze inferiore al 25% della dimensione totale nella 

corrispondente direzione; 

d) orizzontamenti infinitamente rigidi rispetto agli elementi verticali. 

Per la particolare configurazione in pianta della struttura in progetto, le suddette 

verifiche di regolarità risultano essere soddisfatte. In particolare, la condizione d) è 

rispettata in quanto per il solaio è prevista una soletta di 50mm  NTC6.2.7 . 

La regolarità in altezza richiede il rispetto delle seguenti limitazioni: 

e) telai e pareti continui per tutta l’altezza; 

f) tra impalcati successivi la variazione di massa deve essere contenuta entro il 

25% e può essere unicamente decrescente verso l’alto, a differenza della 

variazione di rigidezza che potrà variare fino ad un massimo del 30% in 

diminuzione e del 10% in aumento; 

g) nelle strutture intelaiate progettate in CD “B” il rapporto tra resistenza effettiva 

e resistenza richiesta dal calcolo non è significativamente diverso per 

orizzontamenti diversi (il rapporto tra la resistenza effettiva e quella richiesta, 

calcolata ad un generico orizzontamento, non deve differire più del 20% 

dall’analogo rapporto determinato per un altro orizzontamento); può fare 

eccezione l’ultimo orizzontamento di strutture intelaiate di almeno  tre 

orizzontamenti; 

h) rastremazione in pianta ad ogni piano inferiore al 30% della corrispondente 

dimensione al primo impalcato ed al 20% di quella relativa al piano sottostante. 

Le caratteristiche in elevazione della struttura in esame,  progettata in Classe di Duttilità 

“B” e sprovvista di rastremazioni, implicano le sole verifiche di cui ai punti f) e g). Per 

quanto riguarda il punto f) la norma afferma che si possono considerare regolari in 

elevazione le strutture con pareti estese lungo tutta l’altezza e con taglio assorbito 

maggiore del 50% della forza sismica. Per il momento, non avendo ancora progettato la 

struttura e quindi non conoscendone la resistenza effettiva si omette la verifica del punto 

g).  
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Per un edificio con struttura mista telaio-parete equivalente a parete con più piani e più 

campate progettato in classe di duttilità bassa (CD”B”) risulta *tab. 7.4.I – NTC]: 

3,61,23,0
α

α
3,0q

1

u
o 

 

In definitiva, considerando che l’edificio è regolare in elevazione, il valore del fattore di 

struttura da utilizzare risulta essere: 

3,6111,23,0K
α

α
3,0Kqq R

1

u
Ro  ww KK

 

I valori di q0 sono riportati nella tab.7.4.I in funzione della tipologia strutturale e della 

Classe di Duttilità: 

 

Il rapporto 
1

 u è funzione della tipologia strutturale e della regolarità in pianta della 

struttura. 

Esso vale 1,2 per le strutture miste. 

Il coefficiente 
RK vale 1.0 per strutture regolari in elevazione, 0.8 per strutture non 

regolari in elevazione. 
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13 VERIFICA DI TORSIODEFORMABILITA’ 

Le strutture sismo-resistenti in cemento armato previste dalle presenti norme possono 

essere classificate nelle seguenti tipologie [7.4.3.1 – NTC]: 

- strutture a telaio, nelle quali la resistenza alle azioni sia verticali che orizzontali è 

affidata principalmente a telai spaziali, aventi resistenza a taglio alla base ≥ 65% 

della resistenza a taglio totale; 

- strutture a pareti, nelle quali la resistenza alle azioni sia verticali che orizzontali è 

affidata principalmente a pareti, singole o accoppiate, aventi resistenza a taglio 

alla base ≥ 65% della resistenza a taglio totale; 

- strutture miste telaio-pareti, nelle quali la resistenza alle azioni verticali è affidata 

prevalentemente ai telai, la resistenza alle azioni orizzontali è affidata in parte ai 

telai ed in parte alle pareti, singole o accoppiate; se più del 50% dell’azione 

orizzontale è assorbita dai telai si parla di strutture miste equivalenti a telai, 

altrimenti si parla di strutture miste equivalenti a pareti; 

- strutture deformabili torsionalmente, composte da telai e/o pareti, la cui rigidezza 

torsionale non soddisfa ad ogni piano la condizione 8.0
sl

r
, nella quale: 

2r  rapporto tra rigidezza torsionale e flessionale di piano (raggio d’inerzia delle 

rigidezze); 








 


12

22
2 BL

ls = raggio d’inerzia delle masse; 

- strutture a pendolo inverso, nelle quali almeno il 50% della massa è nel terzo 

superiore dell’altezza della costruzione o nelle quali la dissipazione d’energia 

avviene alla base di un singolo elemento strutturale. 

Le strutture delle costruzioni in calcestruzzo possono essere classificate come 

appartenenti ad una tipologia in una direzione orizzontale ed ad un’altra tipologia nella 

direzione orizzontale ortogonale alla precedente. 

Bisogna verificare se la nostra struttura sia deformabile torsionalmente o meno: a tal 

fine bisogna determinare ad ogni piano preliminarmente la posizione del baricentro delle 

rigidezze  e successivamente valutare i termini r e ls. 

Le posizioni dei baricentri delle rigidezze si possono ottenere tramite le espressioni: 

 

i

jy

i

j

i

jyi

CR

K

xK
X


 



,

,
; 

i

jx

i

j

i

jxi

CR

K

yK
Y


 



,

,
; 
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ove:  


i

jy

i

jx KK ,, ; rigidezze laterali lungo x e y del j-esimo telaio al piano i-esimo; 


i

j

i

j yx ; distanze dei telai misurate lungo x e y da due assi di riferimento. 

Le rigidezze laterali si possono valutare semplicemente come il rapporto tra taglio 

agente al piano diviso lo spostamento relativo d’interpiano: 

reld

T
K 

 

Si riportano di seguito le indicazioni dei telai e i calcoli delle posizioni del baricentro 

delle rigidezze ad ogni piano. 
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dass drel T K y x Kx*y Ky*x xCR yCR

[m] [m] [kN] [kN/m] [m] [m] [kN] [kN] [m] [m]

1x 0.0017 0.0017 1539.79 930946.19 0.00 - 0.00 -

2x 0.0017 0.0017 64.10 38708.64 4.00 - 154834.54 -

3x 0.0017 0.0017 64.19 38692.89 8.00 - 309543.10 -

4x 0.0017 0.0017 1540.97 927179.30 13.00 - 12053330.93 -

1935527.02 12517708.57

5y 0.0016 0.0016 1526.18 932872.25 - 0.00 - 0.00

6y 0.0016 0.0016 25.13 15325.00 - 4.00 - 61300.00

7y 0.0016 0.0016 50.37 30617.93 - 9.00 - 275561.40

8y 0.0017 0.0017 50.42 30554.85 - 13.00 - 397213.03

9y 0.0017 0.0017 25.33 15313.18 - 17.50 - 267980.65

10y 0.0017 0.0017 1531.63 922667.47 - 23.00 - 21221351.81

1947350.68 22223406.89

dass drel T K y x Kx*y Ky*x xCR yCR

[m] [m] [kN] [kN/m] [m] [m] [kN] [kN] [m] [m]

1x 0.0052 0.0036 1406.57 394216.93 0.00 - 0.00 -

2x 0.0052 0.0036 13.05 3648.49 4.00 - 14593.96 -

3x 0.0052 0.0036 13.05 3642.38 8.00 - 29139.03 -

4x 0.0053 0.0036 1406.65 391714.01 13.00 - 5092282.09 -

793221.80 5136015.08

5y 0.0052 0.0035 1380.91 392191.99 - 0.00 - 0.00

6y 0.0052 0.0035 49.26 13943.67 - 4.00 - 55774.70

7y 0.0052 0.0035 59.83 16871.69 - 9.00 - 151845.18

8y 0.0052 0.0036 59.96 16862.20 - 13.00 - 219208.66

9y 0.0052 0.0036 49.79 13950.97 - 17.50 - 244141.92

10y 0.0052 0.0036 1388.74 387482.70 - 23.00 - 8912102.12

841303.22 9583072.57

dass drel T K y x Kx*y Ky*x xCR yCR

[m] [m] [kN] [kN/m] [m] [m] [kN] [kN] [m] [m]

1x 0.0099 0.0046 1159.10 249483.86 0.00 - 0.00 -

2x 0.0099 0.0047 17.67 3795.21 4.00 - 15180.84 -

3x 0.0099 0.0047 17.67 3787.08 8.00 - 30296.61 -

4x 0.0099 0.0047 1159.01 247704.64 13.00 - 3220160.29 -

504770.78 3265637.75

5y 0.0097 0.0046 1126.26 246231.09 - 0.00 - 0.00

6y 0.0098 0.0046 63.32 13794.55 - 4.00 - 55178.21

7y 0.0098 0.0046 78.62 17047.05 - 9.00 - 153423.46

8y 0.0098 0.0046 78.83 17032.20 - 13.00 - 221418.54

9y 0.0099 0.0046 64.11 13796.21 - 17.50 - 241433.72

10y 0.0099 0.0047 1136.23 243304.71 - 23.00 - 5596008.35

551205.81 6267462.29

PIANO III

- 6.47

TELAI

11.37 -

PIANO II

- 6.47

TELAI

11.39 -

6.47-

PIANO I

TELAI

11.41 -
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Note le posizioni dei baricentri delle rigidezze bisogna determinare: 




i

jy

i

pi

x
K

I
r

,   


i

jx

i

pi

y
K

I
r

,  

Ove: 

    
2

,

2

,

i

j

i

jx

i

j

i

jy

i

p yKxKI
 

Con 


i

j

i

j yx ,
distanze del j-esimo telaio misurate lungo x e y rispetto al baricentro delle 

rigidezze. 

dass drel T K y x Kx*y Ky*x xCR yCR

[m] [m] [kN] [kN/m] [m] [m] [kN] [kN] [m] [m]

1x 0.0150 0.0051 824.51 162209.13 0.00 - 0.00 -

2x 0.0150 0.0051 16.40 3219.14 4.00 - 12876.55 -

3x 0.0150 0.0051 16.40 3210.94 8.00 - 25687.55 -

4x 0.0151 0.0051 823.91 160826.47 13.00 - 2090744.10 -

329465.68 2129308.19

5y 0.0147 0.0050 789.72 158132.76 - 0.00 - 0.00

6y 0.0148 0.0050 67.81 13524.93 - 4.00 - 54099.72

7y 0.0148 0.0050 79.64 15805.12 - 9.00 - 142246.08

8y 0.0149 0.0051 79.89 15785.81 - 13.00 - 205215.57

9y 0.0150 0.0051 68.79 13533.94 - 17.50 - 236843.89

10y 0.0150 0.0051 799.83 156492.47 - 23.00 - 3599326.75

373275.03 4237732.01

dass drel T K y x Kx*y Ky*x xCR yCR

[m] [m] [kN] [kN/m] [m] [m] [kN] [kN] [m] [m]

1x 0.0200 0.0051 369.50 162209.13 0.00 - 0.00 -

2x 0.0201 0.0051 132.48 3219.14 4.00 - 12876.55 -

3x 0.0201 0.0051 133.03 3210.94 8.00 - 25687.55 -

4x 0.0202 0.0051 368.44 160826.47 13.00 - 2090744.10 -

329465.68 2129308.19

5y 0.0197 0.0050 329.98 66062.46 - 0.00 - 0.00

6y 0.0198 0.0050 75.69 15082.90 - 4.00 - 60331.61

7y 0.0199 0.0050 89.78 17791.82 - 9.00 - 160126.34

8y 0.0200 0.0051 90.07 17772.00 - 13.00 - 231036.01

9y 0.0200 0.0051 76.83 15082.84 - 17.50 - 263949.74

10y 0.0202 0.0051 341.10 66556.68 - 23.00 - 1530803.71

198348.71 2246247.41

PIANO IV

- 6.46

TELAI

-11.35

PIANO V

TELAI

- 6.46

11.32 -
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Si riportano di seguito i calcoli effettuati per la valutazione dei rapporti 
sl

r
in entrambi le 

direzioni ad ogni piano;  si evince da tali valutazioni che la struttura non è deformabile 

torsionalmente. 

 

K xCR yCR Ky xCR
2 Kx yCR

2 rx ry r rx / r ry / r VERIFICA

[kN/m] [m] [m] [kNm] [kNm] [m] [m] [m] [-] [-] rx
/r > 0,8

1x 930946.19 - 6.47 - 38938192 - -

2x 38708.64 - 2.47 - 235648.9 - -

3x 38692.89 - -1.53 - 90891.57 - -

4x 927179.30 - -6.53 - 39567993 - -

1935527.02 78832725

5y 932872.25 -11.41 - 121494080 - - -

6y 15325.00 -7.41 - 841949 - - -

7y 30617.93 -2.41 - 178146 - - -

8y 30554.85 1.59 - 77040 - - -

9y 15313.18 6.09 - 567541 - - -

10y 922667.47 11.59 - 123894752 - - -

1947350.68 247053506

K xCR yCR Ky xCR
2 Kx yCR

2 rx ry r rx / r ry / r VERIFICA

[kN/m] [m] [m] [kNm] [kNm] [m] [m] [m] [-] [-] rx
/r > 0,8

1x 394216.93 - 6.47 - 16527173 - -

2x 3648.49 - 2.47 - 22347.09 - -

3x 3642.38 - -1.53 - 8472.153 - -

4x 391714.01 - -6.53 - 16678088 - -

793221.80 33236080

5y 392191.99 -11.39 - 50886569 - - -

6y 13943.67 -7.39 - 761647 - - -

7y 16871.69 -2.39 - 96433 - - -

8y 16862.20 1.61 - 43668 - - -

9y 13950.97 6.11 - 520691 - - -

10y 387482.70 11.61 - 52222882 - - -

841303.22 104531891

K xCR yCR Ky xCR
2

Kx yCR
2 rx ry r rx / r ry / r VERIFICA

[kN/m] [m] [m] [kNm] [kNm] [m] [m] [m] [-] [-] rx
/r > 0,8

1x 249483.86 - 6.47 - 10442153 - -

2x 3795.21 - 2.47 - 23145.69 - -

3x 3787.08 - -1.53 - 8870.431 - -

4x 247704.64 - -6.53 - 10563818 - -

504770.78 21037987

5y 246231.09 -11.37 - 31834554 - - -

6y 13794.55 -7.37 - 749370 - - -

7y 17047.05 -2.37 - 95789 - - -

8y 17032.20 1.63 - 45227 - - -

9y 13796.21 6.13 - 518342 - - -

10y 243304.71 11.63 - 32906052 - - -

551205.81 66149333

TELAI

TELAI

PIANO III

12.58 1.65 OK

OK1.72

7.63

13.14

12.80 1.68 OK

OK1.73

7.63

13.18

12.98

7.63

OK1.70

PIANO II

OK

PIANO I

12.94 1.70

TELAI
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K xCR yCR Ky xCR
2 Kx yCR

2 rx ry r rx / r ry / r VERIFICA

[kN/m] [m] [m] [kNm] [kNm] [m] [m] [m] [-] [-] rx
/r > 0,8

1x 162209.13 - 6.46 - 6775354 - -

2x 3219.14 - 2.46 - 19527.1 - -

3x 3210.94 - -1.54 - 7586.287 - -

4x 160826.47 - -6.54 - 6872678 - -

329465.68 13675145

5y 158132.76 -11.35 - 20381257 - - -

6y 13524.93 -7.35 - 731215 - - -

7y 15805.12 -2.35 - 87495 - - -

8y 15785.81 1.65 - 42829 - - -

9y 13533.94 6.15 - 511415 - - -

10y 156492.47 11.65 - 21229191 - - -

373275.03 42983402

K xCR yCR Ky xCR
2 Kx yCR

2 rx ry r rx / r ry / r VERIFICA

[kN/m] [m] [m] [kNm] [kNm] [m] [m] [m] [-] [-] rx
/r > 0,8

1x 162209.13 - 6.46 - 6775354 - -

2x 3219.14 - 2.46 - 19527.1 - -

3x 3210.94 - -1.54 - 7586.287 - -

4x 160826.47 - -6.54 - 6872678 - -

329465.68 13675145

5y 66062.46 -11.35 - 8514592 - - -

6y 15082.90 -7.35 - 815446 - - -

7y 17791.82 -2.35 - 98493 - - -

8y 17772.00 1.65 - 48218 - - -

9y 15082.84 6.15 - 569944 - - -

10y 66556.68 11.65 - 9028834 - - -

198348.71 19075527

TELAI

TELAI

PIANO IV

12.32 1.62 OK

OK1.72

7.63

13.11

PIANO V

12.85

7.63

1.68 OK

9.97 1.31 OK
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VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI 

Parete c 
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14  SOLLECITAZIONI DI CALCOLO 

Come previsto della norma [7.4.4.5.1 – NTC], in mancanza di analisi più accurate, le 

sollecitazioni di calcolo sono state ricavate con una procedura semplificata. Il diagramma 

dei momenti flettenti lungo l’altezza della parete è ottenuto per traslazione verso l’alto 

dell’inviluppo del diagramma dei momenti derivante dall’analisi. Tale inviluppo può 

essere assunto lineare e cioè con momento massimo alla base della parete e nullo in 

sommità a patto che la struttura non presenti significative discontinuità in termini di 

massa, rigidezza e resistenza lungo l’altezza.  

La traslazione può essere assunta pari ad hcr (altezza della zona anelastica alla base); 

tale dimensione si assume pari alla più grande tra le seguenti grandezze: 

- altezza della sezione di base della parete (lp=4,00m); 

- un sesto dell’altezza della parete (hw=2,66m); 

L’altezza non deve essere maggiore dell’altezza del piano terra, nel caso di edifici con 

numero di piani non superiore a 6 (Hpt=3,20m) e di due volte l’altezza della sezione di base 

(2∙lp=8,00m). 

Nel caso in esame hcr viene a coincidere con l’altezza del piano terra e cioè 3,20m. 
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Per strutture sia in CD “B” che in CD “A” si deve tener conto del possibile incremento 

delle forze di taglio a seguito della formazione della cerniera plastica alla base della parete. 

In particolare per le strutture in CD “B” il taglio deve essere incrementato per un fattore  

5.1  

 

 

z Ved(SAP) γrd*Ved(SAP) Ved(norma) Ved

[m] [kN] [kN] [kN] [kN]

0.00 1369 2054 2054 2054

3.20 1369 2054 2054 2054

3.20 1229 1844 1844 1844

5.33 1229 1844 1844 1844

6.40 1229 1844 1762 1844

6.40 994 1491 1762 1762

9.60 994 1491 1517 1762

9.60 688 1032 1517 1517

12.80 688 1032 1272 1517

12.80 271 407 1272 1272

16.00 271 407 1027 1272

16.00 0 0 0 0

Dati per i diagrammi dei tagli.

2500

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

05001000150020002500
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Siccome il fattore di struttura q è superiore a 2, si deve tener conto della forza assiale 

dinamica aggiuntiva che si genera nelle pareti per effetto dell’apertura e chiusura di 

fessura orizzontali e del sollevamento dal suolo. In assenza di analisi più accurate essa può 

essere assunta pari al  50% della forza assiale dovuta ai carichi verticali in condizioni 

sismiche. 
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15 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE 

Nel caso di pareti semplici, la verifica di resistenza si effettua con riferimento al 

rettangolo di base; nel caso in esame la progettazione non è stata eseguita per la sola 

sezione di base ma si è considerata la variabilità spaziale delle sollecitazioni agenti così da 

ottimizzare i quantitativi di armatura longitudinale e trasversale da disporre. 

Per tutte le pareti lo sforzo normale di compressione non deve eccedere, in CD “B”, il 

55% della resistenza massima a compressione della sezione di solo calcestruzzo. Per tale 

verifica si considera lo sforzo normale massimo agente alle basi delle singole pareti 

maggiorato dal 50% dei carichi verticali in condizioni sismiche per tener conto della forza 

assiale dinamica aggiuntiva. 

cdww

0,3QGGmax1  parete

max
fbl

N50,0N
υ k21








 
Le verifiche vengono condotte come nei pilastri tenendo conto, nella determinazione 

della resistenza, di tutte le armature longitudinali presenti nella parete; a differenza di 

questi ultimi la flessione che sollecita la parete si può considerare retta perché la rigidezza 

laterale nel piano della parete è di gran lunga superiore a quella relativa al piano 

ortogonale rendendo trascurabile il momento agente secondo tale direzione.  

Bisogna verificare che in ogni sezione il momento resistente deve risultare superiore o 

uguale al momento flettente di calcolo: 

)(NMM EdRdEd 

 
Per la verifica delle sollecitazioni derivanti dalle combinazioni sismiche si considera lo 

sforzo normale agente alla base della parete minorato dal 50% della forza assiale dovuta ai 

carichi verticali in condizioni sismiche.  

 

 

 

 

z NEd,min NEd,max N'Ed,min nd,min N'Ed,max nd,max MEd MRd

[m] [kN] [kN] [kN] [-] [kN] [-] [kNm] φ n° r φ n° r [kNm]

D1 0.0 1546 2432 711 0.042 3267 0.192 13200 26 17 3.76% 18 16 0.57% 15622

D2 3.2 1330 2079 611 0.036 2797 0.165 13200 26 17 3.76% 18 16 0.57% 15498

D3 6.4 1116 1717 517 0.030 2316 0.136 10560 22 17 2.69% 18 16 0.57% 12143

D4 9.6 902 1347 425 0.025 1825 0.107 7920 22 17 2.69% 18 16 0.57% 12002

D5 12.8 687 972 333 0.020 1326 0.078 5280 18 17 1.80% 18 16 0.57% 9187

D6 16.0 0 0 0 0.000 0 0.000 2640 18 17 1.80% 18 16 0.57% 0

Parete
ZONA CONFINATA ZONA NON CONFINATA

Verifica a flessione della parete

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

01000020000
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DOMINIO M-N PARETE D (z = 0m) 

 

 

DOMINIO M-N PARETE D (z = 6.4m) 
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16 VERIFICA A TAGLIO 

Per le strutture in CD “B” si procede con il modello di traliccio ad inclinazione variabile 

come per i pilastri e le travi e si deve considerare inoltre la possibile rottura per 

scorrimento [7.4.4.5.2.2 – NTC]. 

 

h c d bw nd, min ac f'cd ctg a ctg Q VRcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

4000 50 3950 300 0.04 1.04 7.085 0 1 3936.106

ctg Q ctg Q*

[-] [-]

3.55 2.5

h c d bw nd, min ac f'cd ctg a ctg Q* VRcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

4000 50 3950 300 0.04 1.04 7.09 0.00 2.50 2714.56

A sw [mm 2 ] 100.53

h c d A sw s f yd ctg a ctg Q

[mm] [mm] [mm] [mm 2 ] [mm] [MPa] [-] [-]

4000 50 3950 101 170 391.30 0.00 2.50

100 mm

[mm]

100

s [mm] 100

h c d A sw s f yd ctg a ctg Q

[mm] [mm] [mm] [mm 2 ] [mm] [MPa] [-] [-]

4000 50 3950 101 100 391.3 0 2.5

calcolato ctg Q da limiti normativa ctg Q

[-] 1 < ctg Q  < 2.5 [-]

2.10 2.10

h c d b w n d, min a c f' cd ctg a ctg Q V Rcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

4000 50 3950 300 0.04 1.04 7.085 0 2.10 3057.242

h c d A sw s f yd ctg a ctg Q

[mm] [mm] [mm] [mm 2 ] [mm] [MPa] [-] [-]

4000 50 3950 101 100 391.3 0 2.10

V Rd V Ed, max V Rd  > V Ed, max

[kN] [kN] VERIFICATO

2934.497 2054.232 SI

4) calcolo V Rcd  con ctg Q *

da limiti normativa

1 < ctg Q  < 2.5

clcolato

V Rsd

[kN]

2054.23

Cap. 7.4.6.2.4.

smax = min [100 mm; 8 φlong]

7) confronto s con limiti di normativa (Cap. 7)

V Rsd

[kN]

3496.144

V Rsd

[kN]

2934.497

PARETE D1 DIREZIONE Y
ZONA CONFINATA

1) calcolo V Rcd con ctg Q  = 1

2) ricavo ctg Q  ponendo V Rcd  = V Ed, max                3) scelgo il valore idoneo di ctg Q * compreso tra 1 e 2.5

5) fisso A sw = staffe φ 8 a 2 bracci

6) pongo V Rsd =V Ed e ricavo s

13) determino V Rd come il Min (V Rcd ; V Rsd ) e lo confronto con V Ed, max

8) determino il valore effetivo di s

9) calcolo V Rsd con valore effettivo di s

10) ricavo ctg Q  ponendo V Rcd = V Rsd

11) calcolo V Rcd

12) calcolo di V Rsd 

8 φlong

[mm]

144
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h c d bw n d, min a c f'cd ctg a ctg Q VRcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

4000 50 3950 300 0.04 1.04 7.085 0 1 3913.933

ctg Q ctg Q*

[-] [-]

4.00 2.5

h c d bw n d, min a c f'cd ctg a ctg Q * VRcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

4000 50 3950 300 0.04 1.04 7.09 0.00 2.50 2699.26

A sw [mm 2] 100.53

h c d A sw s f yd ctg a ctg Q

[mm] [mm] [mm] [mm
2
] [mm] [MPa] [-] [-]

4000 50 3950 101 180 391.30 0.00 2.50

12 φ long s

[mm] [mm]

216 180.118

s [mm] 150

h c d A sw s f yd ctg a ctg Q

[mm] [mm] [mm] [mm 2] [mm] [MPa] [-] [-]

4000 50 3950 101 150 391.3 0 2.5

calcolato ctg Q da limiti normativa ctg Q

[-] 1 < ctg Q  < 2.5 [-]

2.67 2.50

h c d b w n d, min a c f' cd ctg a ctg Q V Rcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

4000 50 3950 300 0.04 1.04 7.085 0 2.50 2699.264

h c d A sw s f yd ctg a ctg Q

[mm] [mm] [mm] [mm
2
] [mm] [MPa] [-] [-]

4000 50 3950 101 150 391.3 0 2.50

V Rd V Ed, max V Rd > VEd, max

[kN] [kN] VERIFICATO

2330.763 1843.678 SI

[mm]

250

V Rsd

[kN]

2330.763

clcolato da limiti normativa

1 < ctg Q  < 2.5

V Rsd

[kN]

1843.68

Cap. 4.1.6.1.2.

smax = min [12 φlong; 25 cm; Ast/Ac>0.2%]

V Rsd

[kN]

2330.763

12) calcolo di V Rsd 

13) determino V Rd come il Min (V Rcd ; V Rsd ) e lo confronto con V Ed, max

8) determino il valore effetivo di s

PARETE D2 DIREZIONE Y

6) pongo V Rsd =V Ed e ricavo s

7) confronto s con limiti di normativa (Cap. 4)

9) calcolo V Rsd con valore effettivo di s

ZONA NON CONFINATA

1) calcolo V Rcd con ctg Q  = 1

2) ricavo ctg Q  ponendo V Rcd  = V Ed, max                3) scelgo il valore idoneo di ctg Q * compreso tra 1 e 2.5

4) calcolo V Rcd  con ctg Q *

5) fisso A sw = staffe φ 8 a 2 bracci

10) ricavo ctg Q  ponendo V Rcd = V Rsd

11) calcolo V Rcd

25 cm
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h c d bw n d, min a c f'cd ctg a ctg Q VRcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

4000 50 3950 300 0.03 1.03 7.085 0 1 3892.989

ctg Q ctg Q*

[-] [-]

4.18 2.5

h c d bw n d, min a c f'cd ctg a ctg Q * VRcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

4000 50 3950 300 0.03 1.03 7.09 0.00 2.50 2684.82

A sw [mm 2] 100.53

h c d A sw s f yd ctg a ctg Q

[mm] [mm] [mm] [mm 2] [mm] [MPa] [-] [-]

4000 50 3950 101 190 391.30 0.00 2.50

12 φ long s

[mm] [mm]

216 180.118

s [mm] 150

h c d A sw s f yd ctg a ctg Q

[mm] [mm] [mm] [mm 2] [mm] [MPa] [-] [-]

4000 50 3950 101 150 391.3 0 2.5

calcolato ctg Q da limiti normativa ctg Q

[-] 1 < ctg Q  < 2.5 [-]

2.67 2.50

h c d b w n d, min a c f' cd ctg a ctg Q V Rcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

4000 50 3950 300 0.03 1.03 7.085 0 2.50 2684.820

h c d A sw s f yd ctg a ctg Q

[mm] [mm] [mm] [mm 2] [mm] [MPa] [-] [-]

4000 50 3950 101 150 391.3 0 2.50

V Rd V Ed, max V Rd > VEd, max

[kN] [kN] VERIFICATO

2330.763 1762.021 SI

[kN]

2330.763

V Rsd

[kN]

2330.763

25 cm

[mm]

250

Cap. 4.1.6.1.2.

smax = min [12 φlong; 25 cm; Ast/Ac>0.2%]

6) pongo V Rsd =V Ed e ricavo s

7) confronto s con limiti di normativa (Cap. 4)

V Rsd

[kN]

1762.02

9) calcolo V Rsd con valore effettivo di s

10) ricavo ctg Q  ponendo V Rcd = V Rsd

V Rsd

11) calcolo V Rcd

12) calcolo di V Rsd 

13) determino V Rd come il Min (V Rcd ; V Rsd ) e lo confronto con V Ed, max

8) determino il valore effetivo di s

PARETE D3 DIREZIONE Y 
ZONA NON CONFINATA

1) calcolo V Rcd con ctg Q  = 1

2) ricavo ctg Q  ponendo V Rcd  = V Ed, max                3) scelgo il valore idoneo di ctg Q * compreso tra 1 e 2.5

4) calcolo V Rcd  con ctg Q *

5) fisso A sw = staffe φ 8 a 2 bracci
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h c d bw n d, min a c f'cd ctg a ctg Q VRcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

4000 50 3950 300 0.02 1.02 7.085 0 1 3872.520

ctg Q ctg Q*

[-] [-]

4.90 2.5

h c d bw n d, min a c f'cd ctg a ctg Q * VRcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

4000 50 3950 300 0.02 1.02 7.09 0.00 2.50 2670.70

A sw [mm
2
] 100.53

h c d A sw s f yd ctg a ctg Q

[mm] [mm] [mm] [mm 2] [mm] [MPa] [-] [-]

4000 50 3950 101 230 391.30 0.00 2.50

12 φ long s

[mm] [mm]

216 180.118

s [mm] 150

h c d A sw s f yd ctg a ctg Q

[mm] [mm] [mm] [mm 2] [mm] [MPa] [-] [-]

4000 50 3950 101 150 391.3 0 2.5

calcolato ctg Q da limiti normativa ctg Q

[-] 1 < ctg Q  < 2.5 [-]

2.67 2.50

h c d b w n d, min a c f' cd ctg a ctg Q V Rcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

4000 50 3950 300 0.02 1.02 7.085 0 2.50 2670.703

h c d A sw s f yd ctg a ctg Q

[mm] [mm] [mm] [mm 2] [mm] [MPa] [-] [-]

4000 50 3950 101 150 391.3 0 2.50

V Rd V Ed, max V Rd > VEd, max

[kN] [kN] VERIFICATO

2330.763 1517.053 SI

2330.763

V Rsd

[kN]

2330.763

V Rsd

[kN]

1517.05

V Rsd

[kN]

250

13) determino V Rd come il Min (V Rcd ; V Rsd ) e lo confronto con V Ed, max

4) calcolo V Rcd  con ctg Q *

5) fisso A sw = staffe φ 8 a 2 bracci

6) pongo V Rsd =V Ed e ricavo s

7) confronto s con limiti di normativa (Cap. 4)

8) determino il valore effetivo di s

9) calcolo V Rsd con valore effettivo di s

10) ricavo ctg Q  ponendo V Rcd = V Rsd

11) calcolo V Rcd

12) calcolo di V Rsd 

Cap. 4.1.6.1.2.

smax = min [12 φlong; 25 cm; Ast/Ac>0.2%]

25 cm

[mm]

PARETE D4 DIREZIONE Y
ZONA NON CONFINATA

1) calcolo V Rcd con ctg Q  = 1

2) ricavo ctg Q  ponendo V Rcd  = V Ed, max                3) scelgo il valore idoneo di ctg Q * compreso tra 1 e 2.5



 52 

 

h c d bw n d, min a c f'cd ctg a ctg Q VRcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

4000 50 3950 300 0.02 1.02 7.085 0 1 3852.027

ctg Q ctg Q*

[-] [-]

5.89 2.5

h c d bw n d, min a c f'cd ctg a ctg Q * VRcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

4000 50 3950 300 0.02 1.02 7.09 0.00 2.50 2656.57

A sw [mm
2
] 100.53

h c d A sw s f yd ctg a ctg Q

[mm] [mm] [mm] [mm 2] [mm] [MPa] [-] [-]

4000 50 3950 101 270 391.30 0.00 2.50

12 φ long s

[mm] [mm]

216 180.118

s [mm] 150

h c d A sw s f yd ctg a ctg Q

[mm] [mm] [mm] [mm 2] [mm] [MPa] [-] [-]

4000 50 3950 101 150 391.3 0 2.5

calcolato ctg Q da limiti normativa ctg Q

[-] 1 < ctg Q  < 2.5 [-]

2.67 2.50

h c d b w n d, min a c f' cd ctg a ctg Q V Rcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

4000 50 3950 300 0.02 1.02 7.085 0 2.50 2656.570

h c d A sw s f yd ctg a ctg Q

[mm] [mm] [mm] [mm 2] [mm] [MPa] [-] [-]

4000 50 3950 101 150 391.3 0 2.50

V Rd V Ed, max V Rd > VEd, max

[kN] [kN] VERIFICATO

2330.763 1272.084 SI

V Rsd

[kN]

2330.763

[kN]

1272.08

V Rsd

[kN]

2330.763

Cap. 4.1.6.1.2.

smax = min [12 φlong; 25 cm; Ast/Ac>0.2%]

25 cm

[mm]

250

9) calcolo V Rsd con valore effettivo di s

10) ricavo ctg Q  ponendo V Rcd = V Rsd

11) calcolo V Rcd

12) calcolo di V Rsd 

13) determino V Rd come il Min (V Rcd ; V Rsd ) e lo confronto con V Ed, max

8) determino il valore effetivo di s

PARETE D5 DIREZIONE Y
ZONA NON CONFINATA

1) calcolo V Rcd con ctg Q  = 1

2) ricavo ctg Q  ponendo V Rcd  = V Ed, max                3) scelgo il valore idoneo di ctg Q * compreso tra 1 e 2.5

4) calcolo V Rcd  con ctg Q *

5) fisso A sw = staffe φ 8 a 2 bracci

6) pongo V Rsd =V Ed e ricavo s

7) confronto s con limiti di normativa (Cap. 4)

V Rsd

da limiti normativa

1 < ctg Q  < 2.5
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 Verifica a scorrimento nelle zone critiche 

Sui possibili piani di scorrimento (per esempio le riprese di getto o i giunti costruttivi) 

posti all’interno delle zone critiche deve risultare soddisfatta la seguente disuguaglianza: 

 

Dove  è il valore di progetto della resistenza a taglio nei confronti dello 

scorrimento 

 

Nella quale  ,   rappresentano rispettivamente il contributo dell’effetto 

“spinotto” delle armature verticali, il contributo delle armature inclinate presenti alla base 

(nel caso in oggetto assenti), il contributo della resistenza per attrito, e sono dati dalle 

espressioni: 

 

 

 

 

dove:  

    con αj = 0,60; 

μf è il coefficiente d’attrito calcestruzzo-calcestruzzo sotto azioni cicliche (può 

assumersi pari a 0,6); 

∑As,i è la somma delle aree delle barre verticali intersecanti il piano contenente la 

potenziale superficie di scorrimento; 

h c d b w N min a c V Rcd,max cot Q staffe s VRd VEd VRd>VEd

Parete [mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN] F  [mm] [mm] N° brac [kN] [kN]

D1 4000 50 3950 300 711.24 1.04 3936.11 2.10 8 100 2 2934 2054 si

D2 4000 50 3950 300 611.45 1.04 3913.93 2.50 8 150 2 2331 1844 si

D3 4000 50 3950 300 517.19 1.03 3892.99 2.50 8 150 2 2331 1762 si

D4 4000 50 3950 300 425.06 1.02 3872.52 2.50 8 150 2 2331 1517 si

D5 4000 50 3950 300 332.83 1.02 3852.03 2.50 8 150 2 2331 1272 si

Verifica a taglio (Direzione Y)
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ξ è l’altezza della parte compressa si calcestruzzo normalizzata rispetto all’altezza 

della sezione.  

Si riportano di seguito i valori calcolati: 

 

A sl ,tot m f N' Ed,min x M Ed h

[mm 2 ] [-] [kN] [-] [kNm] [-]

22123 0.6 711 0.22 13200 0.54

V dd1 V dd2 V dd min V fd1 V fd2 V fd min

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

2142 2164 2142 3712 1010 1010

V Rd,s V Ed

[kN] [kN]

3152 2054 si

Verificato
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17 VERIFICA DELL’IMPALCATO 

 

calcolo delle sollecitazioni flettente e tagliante

F5*1.5 L H q MEd VEd

[kN] [m] [m] [kN/m] [kNm] [kN]

1076 23 13 47 3093 538

Verifica a momento flettente

MRd MEd MRd>MEd

[kNm] [kNm] Verificato

6665 3093 si

Verifica a taglio

k Asl rl VRd,c VRd,c min VRd,c VEd VRd>VEd

[mm
2
] [kN] [kN] [kN] [kN] Verificato

1.12 308 0.00047 93 136 136 538 no

la forza sismica amplificata Fs*1.5 viene spalmata su tutta la lunghezza dell'impalcato ottenedo il carico distribuito q.

Considerando uno schema di trave appoggiato appoggiato si ottiene il valore del momento flettente massimo in mezzeria e del taglio agli 

appoggi

Il valore di Mrd dell'impalcato si ottiene dal programma VCA  considerando una sezione di base 5cm e altezza 1300cm armata con rete 

elettrosaldata φ8 passo 30cm e due barre di estremità φ14 (i ferri di parete presenti nelle travi)

Dato che la verifica a taglio, considetando l'impalcato un elemento non armato a taglio, non è soddisfatta si procede con la verifica a taglio 

considetando il meccanismo di (Traliccio a Inclinazione Variabile). 

La prima verifica viene fatta considerando il taglio resistente della sezione VRd utilizzando la formula per elementi non armati a taglio
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h c d b w a c f' cd ctg a ctg Q V Rcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

13000 50 12950 50 1 7.085 0 1 2064.392

ctg Q ctg Q*

[-] [-]

7.54 2.5

h c d b w a c f' cd ctg a ctg Q * V Rcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

13000 50 12950 50 1 7.085 0 2.5 1423.719

A sw

[mm
2
]

50

h c d Asw s f yd ctg a ctg Q V Rsd

[mm] [mm] [mm] [mm2] [mm] [MPa] [-] [-] [kN]

13000 50 12950 50 1060 391.3 0 2.5 537.914

s

[mm]

300

h c d Asw s f yd ctg a ctg Q V Rsd

[mm] [mm] [mm] [mm2] [mm] [MPa] [-] [-] [kN]

13000 50 12950 50 300 391.3 0 2.5 1910.340

ctg Q ctg Q

[-] [-]

2.10 2.10

h c d b w a c f' cd ctg a ctg Q V Rcd

[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [MPa] [-] [-] [kN]

13000 50 12950 50 1 7.085 0 2.10 1603.449

h c d Asw s f yd ctg a ctg Q V Rsd

[mm] [mm] [mm] [mm2] [mm] [MPa] [-] [-] [kN]

13000 50 12950 50 300 391.3 0 2.10 1603.449

V Rd V Ed, max

[kN] [kN]

1603.449 537.914

La verifica è soddisfatta

6) pongo V Rsd =V Ed e ricavo s

8) determino il valore effetivo di s pari alla dimensione delle maglie della rete elettrosaldata

9) calcolo V Rsd con valore effettivo di s

Resistenza a taglio di sezione in c.a. con modello di traliccio ad inclin. variab.

1) calcolo V Rcd con ctg Q  = 1

2) ricavo ctg Q  ponendo V Rcd  = V Ed, max                              3) scelgo il valore di ctg θ* idoneo

4) calcolo V Rcd  con ctg Q *

5) fisso A sw = staffe φ 8 a 1 bracci

SI

da limiti normativa

1 < ctg Q  < 2.5

V Rd > VEd, max

VERIFICATO

calcolato

calcolato da limiti normativa

1 < ctg Q  < 2.5

10) ricavo ctg Q  ponendo V Rcd = V Rsd

11) calcolo V Rcd

12) calcolo di V Rsd 

13) determino V Rd come il Min (V Rcd ; V Rsd ) e lo confronto con V Ed, max


