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PROGETTAZIONI, CALCOLI ED INDAGINI STRUTTURALI

LA PROGETTAZIONE SIMULATA DEGLI EDIFICI

BASATA SULLA NORMATIVA, MANUALISTICA E PROGETTI TIPICI DELL’EPOCA

by

Per poter valutare in maniera realistica la vulbiéita delle strutture esistenti, &€ necessario
effettuare una progettazione simulata delle stessendo la pratica di calcolo e costruttiva del
periodo.
Il calcolo delle sollecitazioni delle strutture etdiate al massimo erano calcolate con telai @ani
nodi spostabili.
Le ipotesi del calcolo a telai piani generalmeméme le seguenti:

a) gli elementi resistenti in un nodo erano gli eletheamplanari al telaio

b) i pilastri erano considerati infinitamente rigidissalmente

c) i pilastri del piano terra erano incastrati allasdapertanto non subivano cedimenti di

congruenza del terreno.

d) La pressione del terreno era calcolata con l'ipatesonservazione delle sezioni piane.

L’ipotesi a) comporta che si trascurano le rigicetrsionali degli elementi concorrenti in un nodo
posti fuori del piano del telaio.

In PRO_SAP questa ipotesi si puo imporre riduceatfd% (ossia di 100 volte) la rigidezza
torsionale delle travi.

L’ipotesi b) si pud imporre aumentando del 9999%s{a di 100 volte) la rigidezza assiale dei
pilastri.

Le ipotesi c)e d) possono essere imposte fissandalta valore della costante di sottofondo del

terreno di base.




Riepilogo delle specifiche da inserire in PRO_SAP gp il progetto
simulato.

riduzione della rigidezza della torsionale delbevtrall’ 1%

- incremento della rigidezza assiale al 9999%

- costante di sottofondo del terreno elevata (20€89/cnc)

- Analisi statica equivalente nelle due direzigirifttura con telai nelle due direzigni

- Analisi Sismica Statica lineare equivalente corensita sismica dell’epoca proporzionale
alle masse: occorre imporre che il fattgnger le forze sismiche di piano uguale sia parl ad
in tutti i piani

- Nelle sezioni impostare le armature minime conmevato nelle indagini sulla struttura e nel
criterio di progetto delle travi impostarela sezione”.

- Il progetto a taglio delle travi generalmente esageiito con il valore medio in un tratto,
pertanto occorre settare I'opziorgdrrimento tratto medio”

- Impostare la normativa DM 96 con verifica alle tens ammissibili, correggendola
imponendo i criteri di progetto in funzione dei iimmposti dalla normativa dell’epoca,
delle caratteristiche dei materiali e del diameatetle armature rilevati nelle indagini sulla
struttura esistente

- Progettazione dei pilastri con presso flessiora ret

Progettazione dei pilastri e delle travi "a filo"




Gli edifici costruiti nel primo dopoguerra sono sigprogettati in
base al Regio Decreto n. 2229 del 1939.

Si riporta una sintesi delle prescrizioni contemgéR.D.
Tensioni massime nel calcestruzzo armato

Dall’articolo 18 del R.D. 2229/39

Per sezioni semplicemente compresse
non maggiore di:

o= 35 Kglcnf per calcestruzzo congg> 120 Kg/cnf (cementi normali

o= 45 Kglcnt per calcestruzzo congg> 160 Kg/cnt (cemento di alta resistenza e alluminpso

Ko . . . . .
g. = % guando la resistenza sia determinata preventintameecontrollata durante il lavoro, ma

non superiore a 60 Kg/én

Per sezioni inflesse
non maggiore di:

o= 40 Kglcnf per calcestruzzo congg> 120 Kg/cnf  (cementi normali);
o= 50 Kg/cnt per calcestruzzo congg> 160 Kg/cnt (cem. d'alta. resistenza. e alluminoso).

Kero . . . . .
;‘Squando la resistenza. sia determinata preventiviaareeoontrollata durante il lavoro, ma

g. =

non superiore a 75 Kg/én

Per conglomerati di s> 225 Kg/cni ,e quando i calcoli siano eseguiti con particotane:

o, =75+ Keze = 225 5 22
Tensioni di sicurezza al taglio.
Per conglomerati di cemento normale:
© = 4 Kg/enf
Per conglomerati di cemento ad alta. resistentamiaoso:
7= 6 Kglenf

Per carichi superiori la resistenza al taglio alata interamente alle armature.
In ogni caso la tensione tangenziale massima norspperare i valori:
T = 14 Kgl/cnd




in conglomerati di cemento normale;
T = 16 Kglenf

In conglomerati di cemento ad alta resistenzawgrafioso.

TENSIONI MASSIME NELLE ARMATURE METALLICHE

Dall'articolo 19 del R.D. 2229/39
Acciaio dolce( ferro omogenep
(resistenza a rottura 42-50 Kg/finsnervamento superiore a 23 Kg/Mmmllungamento a rottura
superiore al 20 %); carico massimo a trazione:

ot ma= 1400 Kg/cm
purché

Kc2s> 160 Kgl/cnd

Acciaio semiduro:
(resistenza a rottura 50-60 Kg/Mfinsnervamento superiore a 27 Kg/farallungamento a rottura
superiore al 16%); carico massimo a trazione:
orma= 1800 Kg/cr su sezioni rettangolari
o ma= 1600 Kg/cnm su sezioni a T o speciali perché sia impiegatoesatuzzo ad alta resistenza
con Kepg> 160 Kglend;
orma= 2000 Kg/crfisu sezioni rettangolari
of ma= 1800 Kg/cm su sezioni a T o speciali perché sia impiegatoesatuzzo ad alta resistenza
con Kepg> 225 Kg/en.

Acciaio duro:

(resistenza a rottura 60-70 Kg/finsnervamento superiore a 31 Kg/Mmmllungamento a rottura
superiore al 14%); carico massimo a trazione:

orma= 1800 Kg/cr su sezioni rettangolari

of ma= 1600 Kg/cm su sezioni a T o speciali perché sia impiegatoesatuzzo ad alta resistenza
con Keg> 160 Kg/cnf;

orma= 2000 Kg/crfisu sezioni rettangolari

o mw= 1800 Kg/cm su sezioni a T o speciali perché sia impiegatoesatuzzo ad alta resistenza
con Kepg> 225 Kg/en.

Il carico di sicurezza dell’acciaio deve risultare ogni caso inferiore a meta del carico di

snervamento




COEFFICIENTE DI OMOGENIZZAZIONE

Dall'articolo 22 del R.D. 2229/39
si suppone un coefficiente di omogeneizzazionadcdaio e calcestruzzo pari a:

n=-%=10 (per cementi normai

Eeis

n=-%=8  percementiad alta resister)za

n=—=6  (ercementalluminoo

PILASTRI

Dall'articolo 30 del R.D. 2229/39

| pilastri sono dimensionati con lo sforzo normalentrato ovvero a compressione semplice
calcolato in base all'area di influenza.

Non sono presenti indicazioni sull’eventuale iinfiggnto delle staffe nelle zone di estremita e sulla

presenza di staffe all'interno dei nodi, come cami#o anche da saggi effettuati su edifici esistent

Pilastri sollecitati da compressione assiale, senzarico di punta:
Rapporto fra la lunghezza libera di inflessiona eninore dimensione trasversale

(I/a) < 15.

L'armatura longitudinal&; si terra:

non inferiore a 0,8% della sezioRgstrettamente necessaria del pilastro, per
Fc < 2000 crh;

non inferiore a 0,5 % dk., per
Fe > 8000 cr,

Per valori intermedi diF; fra 2000 e 8000 cfla percentuale minima di ferro va interpolata
linearmente fra i due limiti indicati.

Le staffe comuni periferiche, del diametro da 5mr8., vanno disposte a distanza breve, non mai
superiore alla meta della minore dimensione deiaome del pilastro, ne a 10 volte il diametro del

ferri dell’armatura longitudinale.




NOTA: quando la lunghezza libera di flessione di una nratoipa supera 15 volte la dimensione

minima della sua sezione trasversale, occorre iarihe |la stabilita al carico di punta.

Progetto della sezione:
Determinato il peso assiakein Kg agente sul pilastro ed indicando auonl rapporto fra i moduli

di elasticita, comc in Kg/cnt la tensione ammissibile, cor= F¢ / F. il coefficiente di armaturau(
variabile fra 0,008 e 0,005), si determina la seidi calcestruzzb, in cnt-
P
¢~ _(:1 + ma)o,

Assumendo pet: il valore interpolato fra i limiti 0,008+0,005 eepo. i valori limiti corrispondenti

ai vari calcestruzzi.

La formula precedente serve per progettare la gsezd conglomerato (senza sottrarne l'area
occupata dall’armatura metallica).

Nel caso limitex=0,008 com=10 si ha:

(E. = j_: cono, =35 Kg/cm®

P
F. = 286 (oMo = 45 Kg/cm?
— — 2
{c =648 cono. =60Kg/cm

con F¢in cnf, P in Kg.
Determinatd-, I'area del ferrd~ € definita dal valore ammesso peg cioe:
Fi= a* F




Verifica di stabilita

Si applica la formula:

Il coefficientem per la valutazione della sezione ideale reagesmerglmente era uguale a 10.

TRAVI

Dall’articolo 30 del R.D. 2229/39

Le travi erano calcolate secondo lo schema di tcavéinua su piu appoggi.

Al di la dell'affidabilita dello schema di calcoleagioni di preoccupazione sul comportamento
sismico di tali elementi derivano dalla disposiaatelle armature longitudinali e trasversali.

Le armature longitudinali erano spesso ancorateodi, anche se tale configurazione era perlopiu
evitata nel caso di travi a due campate. In alaasi si € rilevato che I'armatura delle travi era
realizzata separatamente per ogni singola campata.

L'utilizzo di barre lisce implicava sempre la realizione di unici di estremita. In corrispondenza
dei nodi il quantitativo di armatura disposto aml® inferiore era in genere molto basso,
riducendosi ai due classici reggistaffa di diamé®el4 mm.

La sollecitazione di taglio era sopportata, secogdanto previsto dalla normativa, da armature
disposte in forma di ferri piegasggomatj e staffe.

Il passo delle staffe era molto variabile in fumgalel compito ad esse affidato (assorbimento della
sollecitazione tagliante 0 meno) mentre il diameita tipicamente di 6 mm, raramente di 8 mm. Le

armature adoperate sia nei pilastri che nelle #eamo sempre di tipo liscio.

Progetto e calcolo della sezione rettangolare a sphte armatura

Valgono le formule

X=s*h

; M F,=t«JyM=b=t=b M
1T =T = — = # 4 W] = = * * J—

\ \




h,b,x,zin cm;
M in Kgcm;
F in cnt

Verifica di stabilita
Distanza dall’asse neutro dal bordo compresso deltane rettangolare

m = Fy ,fr 2bh
X = -1+ |1+ —
Tensione massima di compressione nel calcestruzzo:
2M
Oc =7 " x\
bx (h - §)
Tensione di trazione del ferro:
M
Of = X
Fr(h—3)

tutto espresso in Kg, cm e Kg/ém




SOLETTE

Dall’articolo 30 del R.D. 2229/39

Il valore minimo dello spessore di una soletta esso dal regolamento & di 1/30 della luce, mai
minore di 8 cm.
Per la luce teoricadi calcolo, in via di approssimazione, si ottendeadla luce nettd, aumentata

del 5%, nell'ipotesi che fosse nota solo questigti

Generalmente il calcolo dei momenti veniva esegaipplicando la formulaM = +

nell'ipotesi di un parziale incastro. Per diversadizioni di vincolo accorrera variare il valorel de
momento.

Nel computo del peso del ferro & stato considedtatolume dell'armatura longitudinale per’mi
soletta, aggiungendo il 25% per I'armatura di riggone richiesta dal regolamento (art.@er le
solette a pianta rettangolare qualora non si esagea precisa determinazione delle armature, oltre
all'armatura principale portante, disposta paralghente al lato minore, si deve adottare un’armatura
secondaria di ripartizione, disposta secondo iblahaggiore, di sezione uguale almeno a 25% di quell
dell’armatura principale. Quando il rapporto tralati del rettangolo € compreso fra 3/5 ed 1, laettal deve
essere di regola calcolata come piastra. Nelle tseldei solai con laterizi I'armatura di ripartizite deve
essere costituita almeno da tre tondini del diamdit6 mm per metro lineaje

Lo spessore minimo di copertura del ferro era 8iddn (dall’art 37 del regolamento).

SOLAI CON LATERIZI FORATI E SOLETTA AD ARMATURA
SEMPLICE

Nel determinare l'altezza si terra conto della limitazione del regolameraot.25 nei solai con
laterizi lo spessore della soletta di conglomeratm deve essere minore di 4 cm. In tutti i sola &derizi

la larghezza della nervaturine non deve essere maido7 cm ed il loro interasse non deve supera$@ cm
nei tipi a nervaturine parallele e 80 cm in quedieervaturine incrociate. Di regola devono essereviste
nervature trasversali di ripartizione nei tipi am@turine parallele di campata maggiore di 5)nche fissa
per i solai con forati e soletta in un minimo dim lo spessore della soletta di calcestruzzo.

La tensione massima del ferro era pari a 1400 Kg/assumendm = 10.




