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EQUILIBRIO gt EQUILIBRIO
e Stabile

AZIONI REAZIONI : ] AZIONI REAZIONI

EQUILIBRIO EQUILIBRIO

- ¥  dell’insieme
* Instabile G i « dell’elemento

AZIONI

« Equilibrio non vuol dire
assenza di sforzo

Le reazioni degli elementi
strutturalirichiedono
tensioni interne

« Latensione internadegli
elementi strutturali e cio
che collega il sistema dei
carichi al sistemadei
vincoli.
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* Le sollecitazioni semplici sono: compressione
e trazione (sigma) e taglio e torsione (tau)

= B B E

» Laflessione e taglio &€ composta da due sigma
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LINEE OBLIQUE =TAGLIO MASSIMO

LINEE ORIZZONTALI = TAGLIO MINIMO

’;Tlr ——~— Lensione
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LINEE FITTE = TENSIONI EL EVATE LINEE RADE = TENSIONI BASSE
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comrressicwe

PICCOLE TENSIONI- GRANDE INGOMBRO
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arredi

1l carico neve sulle coperture sard valwaio con la seguente expressione:

o (i

wevenis, Avelting), Pulia

1996)

criteri generall per la
verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi™ di cui al decreto
ministeriale 16 Gennaio 199

Fig 6.2 - Cocfficienti di forma per coperture a falde




Museo dei Ghiacciai a Fajerland di Sverre Fehn

carichi verticali

e permanenti

— peso proprio

— tramezzature e altri elementi costruttivi
e accidentali

— persone

—arredi

—neve
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] ; €| g La presyione del ventn & dat doll ‘exprecripne:
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azioni orizzontali '@ ‘ Pt T
dove Voo = Vragr b {183 - )
Grg € ln presvione cinetica di riferimentn & cui of o
Ca H eoglficlenss di = ol el of ot 7.5
e, & il coefficiente di fisrma (o coefliciente aerodinemico), furrione deilz tipologia e dell geometriz
della comtruzione & ded e orimionenio rivpeto olfa direiore del vento, 1o volore pud exoere moneto
da datt mgfrapan da opportwmag decumesiazione ¢ da prave sperimeniall i galieria del vento;
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Circolare Ministeriale 4 Luglio 1996, n. 156 AA.GG./STC.
(Supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale n.217 del 16 Settembre 1996)

Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche relative ai criteri generali per la
verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” di cui al decreto
ministeriale 16 Gennaio 1996

Vertikal-

|mp 8 Druck Saog

WIND PRESSURE ON ROOF.
INTERNAL PRESSURE ADDS TO ROOF UPLIFT.
B

Grundrilt

= 8 druck

WIND PRESSURE ON WALLS.
INTERNAL PRESSURE ADDS TO WALL SUCTION.

modellazione semplificata

“modellazione semplificata

schemi semplificati

(riduzione dimensioni, introduzione discontinuita strutturali,

approssimazioni geometriche
vincoli ideali, esecuzione priva di imperfezioni)

— riduzione dal continuo aelementi discreti

— sostituzione di forma complessa con unapiu
— procedimento di tipo intuitivo

semplice
— riduzione aelementi bi- o monodimensionali
— perazioni dirette @ cautelativo ridurre continuita, approssimazioni nelle collaborazioni
collaborazioni, grado di vincolo

— collaborazione del solaio o delle tamponature rispetto
allo scheletro portante
— perazioni indirette & cautelativo fare il contrario

approssimazioni dei vincoli
— esempio nodo trave-pilastro

-> principi costruttivi



modelli di comportamento e
sistemi di vincolo
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tegolo binervato
(
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VISTA X-X

tubolare

elastomero
spess. cm 1.2
M

tubolare uscente
dal pilastro
piastra in elastomero

spess, cm 1.2

pluviale
J_pilastro ),
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“Cerniera
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appoggio
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Per fimpiago in zana siemics, Fappoggio &
completate da dispositivi meccanicl & vincolo.

Appoggio e vincolo per zona sismica
nervatura

del tegelc
Bngolai

bullore g
ad ancers
flettato

profilo ancoragaic | ciasir in meoprene

48, angolare metallica
T pema flettato
T profilats di ancoraggio
‘ﬂ' annegato nella trave
portante

zanche

oA/ wibe







IPERSTATICO

Instabilita

e carico di punta
* instabilita flesso-torsionale
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ossatura; sistema costruttivo

TENSIONI EL EVATE (COMPRESSIONE)

* elementi e struttura

IMBOZZAMENTO
(INSTABILITA’ FLESSO-TORSIONALE)
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~ossatura: procedimento costruttivo

* metodi

—in opera
« tradizionali
« industrializzati

— prefabbricati
« tradizionali
¢ industrializzati

* mezzi

— mat. isotropi
¢ acciaio
« alluminio

— mat. anisotropi
 legno

— mat. compositi

e c.a. -ca.p.
* GFRC
* FRP pultruso
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: | calcestruzzo
i\ aan & a0 L 4ap ' 8
Is o el |
'-'EJ )3 6 7 8l Il termine deriva dal latino medievale calcistrutium,
i T : !ﬂ composto da calx,calcis calce e instructus costruito.
| & g 3
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1
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al In latino, “calcis structio” & una costruzione a base di calce. Parola

F F3—zma_ppn 20 T correlatae (da cui il francese béton e I'italiano betoniera),
c ] h 1 - - X e
,' 2 EE = 1 che per i Romani indicava il conglomerato artificiale.
1 Il
g 5
. no R 15 .1;1" ’ Il termine inglese e invece legato alla definizione “ concretus
,ﬁ B | corpus mentis” con la quale Cicerone indicava un corpo
" T Y formato da elementi diversi, quale appunto il calcestruzzo. Da questa
i T E radice derivaanche il procedimento a setti 4
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i per calcestruzzo

“superfluidificanti

> Acceleranti di presa e indurimento

i usa per confezionare calcestruzzi superluidi,
coesivi e facili da pompare per la realizzazione di getti
> Additiviper P subacouei

> Additivi per calcestruzzi autocompattanti (5.C.C.)

a) per ridurre solo 'acqua rispetto al calcestruzzo non
additivato a pari lavorabilita: si registrano di
conseguenza aumenti di resistenza meccanica,
riduzione di permeabilita all'acqua ed incrementi di
durabilita (tabella “Dati prestazionali”);

b) per incrementare la lavorabilita rispetto al calcestruzzo
non additivato di buona qualita prestazionale
(resistenza meccanica, impermeabilita, durabilitd) ma di
difficile posa in opera (calcestruzzo asciutto o plastico);

¢) per ridurre sia I'acqua che il cemento (in eguali
proporzioni) in modo da lasciare immutato sia il
rapporto A/C (e quindi le prestazioni) sia la lavorabilita
rispetto al calcestruzzo non additivato: si registrano in
questo caso vantaggi tecnici per il minor ritiro
igrometrico, la minore deformazione viscosa, il minor
sviluppo di calore, ecc.; questa modalita di impiego &
raccomandata soprattutto per calcestruzzi ad elevato
dosaggio di cemento (> 350 kg/m?).

ermstie di metters in opsra calcestruzz

> Additivi per i miglioramento del faccia a vista antidliavamento, anche se gettati in acqua libera

> Aeranti e schiumogeni ‘Additivo licuiddo schiumogena e coadiuvante di pompaggio
i eggeri
. conos L ——
aoregal lsggeri (polistiralo, argilla espansa, pormice,
> Coadiuvanti di pompaggio ecc).

Consents il pompaggio di calcestruzz magri con un

 Disarmant e stagionanti dosagaio di cemento nellordine di 100-200 kgim3,
Permetie di confezionare calcestruzz cellular,
> Dynamon System paricolarments utiizzat per ernpimentidi scaut
conacous, da apuiicare
» Fibre pmimmﬁ\mtvaseemm inlegno di ogrni tipa per un facile e rapido
disarmo dei gettdi calcestruzo, migliorandone Faspeto.
> Fidificanti I i s e confezionare calcestruz) @ malte

riiro compensato

R i on=o per getiiimpermeabili e per gett nei
quall si fichiede un contrasto i o igrometrico del
calcestruzzo asche, lubazioni, paviment ecc).

> Fluidificant polivalent
» Impermeabilizzanti

> Iperfluidificanti ‘Superfluisificante a base acriica modifcata per
calcestnuzzi da prefabbricazione can bassi raprorti
acualcemento e alte resistenze meccaniche iniziall in
condizion invernall

> Prodotti per il riciclo & la manutenzione

ROMASAPIENZA | ROMASAPIENZA |
tecaica tecaica

i Usa per confezionare talcestiuzzl & malle per |
Quall & richiesto Un ritardo di presa.

2 idoneo per getti nei mesi caldi in quanto
‘garantisce per lungo tempo il mantenimento della
lavorabilit, per getii di notevoli dimensioni senza riprese,
per calcestuzzi confezionatiin centrale di betonaggio e che
evono essers trasportati a lungo.

» Superfluidificanti

¥ CALCESTRUZZO
ADDITIVATO

Per aumentare
la resistenza

« Piv basso rapporto a/c

&

* Piv alfa resistenza
meccanica e durabilita

PE con alc =0,45

(MPa)

Meno acqua

* Stessa lavorabilita

s

ENZa meccanica

B CALCESTRUZZO
Per aumentare ADDITIVATO

la lavorabilita

* Simile resistenza
meccanica e durabilita

Nessuna variazione
della composizione

* Maggiore lavorabilita

Resist

CALCESTRUZZO

Per ridurre ADDITIVATO

Fig. 9 - Influenzs delfa temperatura sullz perdita di Iavorabilita def

Slump {mm}

il cemento

* Simile resislelnxal .

Meno acqua e
meno cemento

Tempao (min)

e lavorabilita
* Minore ritiro o
deformazione viscosa
* Minore colore di
idratazione

80 120

calcestrazzi con PA.

24
Tempo (ore)
ROMASAPIENTA|

Eaflaenza del mero poli-carbossilica (PE o PA) sullo sviluppo iniziale della resistenza meccanica.

acciaio



Menconi superiori

2435 cm=840cm?
pertanza840x110= 924 t

pesozZkgim

Caso di compressione centrata,
lo sforzo normale ultimo che la
sezione sopporta e:

Nu=A-fu+ Acs fu

caleestruzzo con Ra 300, si avra:
0=157,89 kg/cmq
fus = f / Yms, barre di acciaio tipo Fe B 44 k, fu
= 4400/1,15 = 3826 kg/ cmg

La verifica consiste nel controllare che:

ROMASAPIENTA in [ = R i o HE B 140 = 35cm?

: : i portanza 35x2600= 92.4 t
architetiura oy peso 31 kg/m




travi alte
—H=L/(10+12)
— B< pilastro

zone piene per
inversione

- rAviARessore

— H=solaio

-B~L/6
(mediam. 60 -120 cm)

IPE 240 = 39 cn

=== luce = 5.00 m

peso 35 kg/m

-
o)
o
—
I
I
o)
<
—
@)
n

— = | I.
19 W
10x 32 cm ? L ?
luce = 5.00 m

peso 16 kg/m TRAVE: H=1/10 L

solai Iater'ocefﬁ"é;!@zf"_‘ i
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: pre%i mensionamento
solaio laterocementizio

.M. 09/01/96, paragrafo 7

L & la lue della campata pin funga

Altezza solaio Considerando che una pignatta non & alta meno
| di 12 em, I'altezza minima del solaio & 16 cm.

In genere non si usano solette con spessore

Altezza soletta $>4 em maggiare di 5 cm., ma 4 cm @ lo spessore pil

| | usuale.

Interasse <15 Un interasse usuale & i = 50+-52 cm. a seconda
travetto 1=108 di b,, considerando una pignatia larga 40 cm,

. Dimensioni usuali sono b, - 10:12 ecm,

L= 1781 possibilmente non pit di 14 cm; la larghezea

>8cm del travettc viene determinata anche in

Larghezza b
b
@ furwione delle sollecitazioni di taglic previste.

travetto

[1n genere I'altezza delle pignatie & sempre un
numero pari: 12 + 14 + 16 ¢m ece. 1l minimo &
12 em.

PARTICOLARE PREDALLE B = 120 om
(H=6+3+5-%0em)

" BARRE DI CONFEZIONANENTO £ TRALICCIO 5.0 em
4 74 SUPERFGE ESTERVA FERO € SUPERTIGE. ESPUSTA AL FURGD:
e LETROSKINA 5 / 20 x 20

¢ P P s 7 u P 25|
S 7 t t
7] “\ N 7]




LUCE

sistema
prefabbricato

g

A=14.x
dove x & la dimensione

massima della sezione
del pilastro.

PAVIM, FINITO

- Perno di centraggio

- Centratore pilastro

- Getto di livellamento

- Getto di completamento
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“telaio con incastri

‘ gty N

) .

PIANTA VINCOLO INFERICRE

~telaio con cerniere e controventamenti



A
ffera pates || 5,

N Top and pottor Harges
wldind 2 colome PO

welded 1o column
B plate weided bv
selumr and kolbed 2
e wep

and bolteo 42 b
shffererw "

i
i
belted to nJJ.. wib

TYPE L1 MOMENT SONNECTIONS - Bear Flangss must ko rigdly conmect

Grabilang
angle—

shear connechion can

v mado nf 3 bee or

2 angles, or 3 bab

¢late welded to column—

woided 3l srernd

carries shear
lasd

TYPE 2! $HEAR CONNESTIONG

Stiffuisr gl sbos woided
2 colvinn nd bolbed 10
kezm fanger

-2 angles whop-welded
o beam wop ard field:
welded o column

Palts heid peam in place
Twelde e made
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Sezione orizzontale

i HFR 220 R 120
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Tavellone Copriferro

| spsnming 4' 4o 9
, spanring 8' bo 12
, Zpanning 8' 4o |5’

solai in acciaio

’/'6': , 6panting 116" o 3'
" spanning  3'to B’
2", spanming %' to 12’

480

lamiere grecate: altezza =15-90mm
larghezza = 60cm - 1m

luce=1-5m

"

5=0.6-1.2%
¥\ W W n

$=0.6-1.23
] I
I
732/915/ 1088

1w

Sm.6-1,25
1
1
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. %aﬂeletro portante in legno



3 il :
superare limiti dimensionali del legname
naturale

ottenere curvature e/o sezioni p

L. L.
o e LAMELLARE e LAMELLARE

1 e 1 i}

Flassione /f fbee A | 140

Trasiors ff fere

Trazions L fibre
=i y y “ | ’ e altezzaH massima=2m (piallatura)
Sompraim e » spessore sezione (s=b) fra10 e 18 cm
Tanlio longitudinae

T P * raggio di curvatura R > 200 spessore (t)
T lamelle (circa 5 m)

L5 / i ; ROMASAPIENZA'
[T

cenni storici

«travi composte (Leonardo)

« Philibert DelormeXVI sec. riuniva mediante
chiodatura piti tavole in strati sovrapposti dando
approssimativamente la forma delfarco v oluto,quindi
profilando con unasega lestradosso

« Emy nel 1823, realizzando archi mediante chiodatura
di tav ole unite in pacchi con bulloni

« In seguito, primaMigneron e poi Wiebeking, misero a
punto un sistema che prevedeva un arco con lamelle
formate datravi curvate a freddo e tenute a pressione
da staffe metalliche il bloccaggio delle travi era
assicurato da biette in legno che assorbivano le
possibili tensioni di scorrimento.

+ 1905 sviluppo dei collanti, Hetzerinizioad applicare
la tecnica che ha portato alle attuali strutture in legno
lamellare incollato.

1960 arriva in Italia impotrato dalla vicina Austria

ROMASAPIENZA
tecabead . 1970 La Holzbau inizia per prima la produzione di L.L.

in Italia




lamellazione: permette di ovviare alla
discontinuita della materia prima,
scartandone le parti difettose

incollaggio: permette di ricostituire tra le fibre
adiacenti un collegamento meccanico il piu’
possibile simile a quello originario.

ol
maotisagio
Gailniastatura
apiamaturs
coda & poggin 1
orossappn 4

Af4 i

&

sicurezza all'in cERIITE)
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{m— 2 cm di areazione
j=— 2 cm di areazione

Zonatrattata

Bullone di ritenuta —4

Guaina isolante
alta base di appoggio

Guaina isolante Tirafondi
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V17
{b=10-40cm)




1/16-1/30
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PARIICOLARE PIEDE DEL eumtong > flf
C 7
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.ﬁ-" PIEDE IIII.LLMEI’J.L."“ E

1l tirante resiste alla spinta orizzontale

ROMASAPIENZA|
tecaica

Il valore nominale del carico d'in-
cendio specifico & determinato
con la seguente relazione:

a5 =

ROMASAPIENZA |
tecaica

architetiura

& la massa dalll-esimo matara-
le combustib@e, aspresso in kg,

delli-esimo materiale combu-
stibile, espressoin Mlitkg:

y & il faltore di parlecipazione

alla combustione delli-esima

2i=1H;- e W Mg/
A

par tuthi gl altrl matariali com-
bustibili;

;& il potere caborifico Inferiore i & @ fattare di limitazione dalla

parecipazione alla combustio-
ne delli-esimo materiale com-
hustibile, pari a 0 per i mate-
riali contenutl I contenitor

combustibile, parl a
0.8 par # legno (e per i mate-
riali di natura cellulosica) e 1,0

apposit e p per
resistera al fuoco: DA5 per |
materiall contenutl in conleni-

A

tori non combustibili & non
appositamente progettati per
tere @l fuoca; 1.0 in tuthi
casi;

& la superficie in planta lorda
del campartimenta (avwara la
suparficie in pianta compresa
entro il perimetra interno delle
pareti defimitanti i comparti-
mento)




Tabella 1 dell'Allegate al DM 0.3.2007

. | g\ | |
| 1,00 | |
500 < A < 1000 | 120 | I
s i | L
Tabella 2 dall'Allegato al DM 9.3.2007
= = __ E = 1 Tabella 4 dell'Allegato &l DM 9.3.2007
Classe di rischio Descrizione 1 By
|#rae cha presantanc un besso rischio d Incendio In serminl di probabita di imesce, vakbota di t L - i ﬁj_
| |ropagaziona dalia fiamma e possibiith di conyolo dallincendi da parta dalle squacre & amer- 0,80 = I % | : 1

anza $
periare & 800 Bl

o i parte delle squace| 1,00

# di Inesco, velosita di|
allp 3quaces 1§ ames- 120

incandin in termin | pooal
il ool dallincerdia dapi

Har

Nan superiare 8 600 MJ'm? 45 Supevioes 4 2,400 MAm? 240

 Furons dal s 8 protszons

sulormalic Squadia

Puscors proledl
di acossso

blgma

8l B
B “ns b 7 fing na
0,60 030 LEE 030 080 | o@s | 0,80 0,30

‘resistenza al fuoco ' ‘reazione al fuoco

é(t)tslttlrjgz'?;nde':rgoerlesgir;% (ljaa : : Ai materiali vengono assegnate varie classi: 0, 1,
R 2, 3, 4, 5 con l'aumentare della loro

S,.tab'“ta R, la tenu_ta Ee partecipazione alla combustione, a partire dalla

lisolamento termico I. REIGO | REI10 classe Oche viene assegnata ai

e l'attitudine di un elemento a conservare la resistenza meccanica
sotto I'azione del fuoco.
e ) Certificati attestanti la classe di appartenenza dei materiali
e l'attitudine di un elemento a non lasciar passare ne produrre (se vengono rilasciati da Centro Studi ed Esperienze del
sottoposto all'azione del fuoco su un lato) fiamme vapori o gas caldi ministero dell'lnterno o da laboratori privati legalmente
sul lato non esposto al fuoco. . L .
riconosciuti dal Ministero stesso.

mmw:m"
€ l'attitudine a ridurre (entro un dato limite) la trasmissione del calore.

Mediumn

Moderate

Easy Moderate

Moderate Moderate

High High




- progettazione strutturale

¢ approccio tradizionale

—.modellazione semplificata
ordito e impalcato
grigliato
impalcato autoportante
telaio piano
meridiani e paralleli
guscio

e approccio innovativo

— modelli parametrici
» modellazione procedurale

modellazione semplificata

e approssimazioni geometriche
— riduzione dal continuo a elementi discreti
— sostituzione di forma complessa con unapiu
semplice
— riduzione aelementi bi- 0 monodimensionali
e approssimazioni nelle collaborazioni
— collaborazione del solaio o delle tamponature rispetto
allo scheletro portante
e approssimazioni dei vincoli
— principi costruttivi

modellazione semplificata

* eliminazione di elementi “ al contorno”
— effetto dell'aria

« degrado del materiale ->riduzione resistenza
* vento, uragano, trombad‘aria->forze statiche o az. dinamiche

effetto dell'acqua
* spintaidrostatica

elementi non strutturali
« considerati sovraccarichi, presenti anche se rimossi

suolo di fondazione
« pressioni equivalenti

. « suolo infinitamente rigido (= spostamenti nulli)
ROMASAPIENZA
[T

AT

“progettazione strutturale

e approccio tradizionale
—disegno di soluzioni di progetto
— ottimizzazione in fase esecutiva

— forme regolari e soluzioni ripetibili

» va bene per realizzazioni dalle forme
geometriche “euclidee’

modellazione semplificata

ROMASAPIENIA
tecaica

AT

* schemi semplificati
(riduzione dimensioni, introduzione discontinuit strutturali,
vincoli ideali, esecuzione priva di imperfezioni)

— procedimento di tipo intuitivo

— perazioni dirette & cautelativo ridurre continuita,
collaborazioni, grado di vincolo

— perazioni indirette e cautelativo fare il contrario

ordito e impalcato
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progettazione strutturale ' modellazione parametrica

. approccio innovativo * modellazione procedurale
— modelli parametrici

» la soluzione di dettaglio diventa prerogativa
fondamentale del progetto

— infatti & possibile personalizzare il prodotto
industriale ma poi subentra |'effetto puzzle

— forme non riconducibili a elementi
standardizzabili

* necessario per realizzazioni dalle forme + il modello contiene al suo interno la soluzione
complesse costruttiva, fatta di elementi e connessioni
ROMASAPIENTA| | (il pit possibile uguali tra loro)

modellazione parametrica

* modellazione procedurale

relazione tra progettista e produttore
trasferimento tecnologico da altri settori produttivi

“file to factory” = produzione direttamente dal
modello, senza elaborati cartacei
software evoluti o sviluppati ad hoc

Da

5 i . The main differencein Autod Revit software and
citare sono senzaltro i prodotti della Dassault

GehryTechnologies Digital P
Systémes, a partire dal celeberrimo CATIA, reso M f g

noto dalluso fatto da Frank Gehry che ne ha poi
tratto una versione ricotta ad uso espressamen-
te architettonico frutto dell'esperienza del suo the geometry, structuraland visual characteristics of the
studio, messa sul mercato col nome di Digital beam and would be broken down into it's componentsin
each dimension within spac e of data
to be stored simply 2 lling
areonlyrec the pointsin e of the steel
,resulting in less dataper beam and the ability to
e complex geometric structures,

Project da parte di Una societa che ha preso il
nome di GehryTechnologies.
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