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Organizzazione e finalità delle esercitazioni
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• Docenti:                                                                                                      
Dott. Ing. Daniele Corritore - Ricercatore Università Roma Tre
Ing. Pietro Meriggi– PHD student Università Roma Tre

• Finalità:  Sviluppo del progetto di un edificio in cemento armato posto in 
zona sismica. 
(Relazione + Elaborati grafici)

• Lezioni/Esercitazioni a cadenza settimanale:
a. Spiegazione argomenti riguardanti la parte della progettazione;
b. Attività di revisione dei progetti.

• Divisione in gruppi di lavoro: 
Il progetto dovrà essere sviluppato lavorando in gruppi di lavoro composti al 
massimo da n.2/3 studenti



Programma delle esercitazioni
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DATA GIORNO ORA AULA TEMA
1 25/09/2019 MER 09.00‐11.00 N19 Introduzione al corso 
2 30/09/2019 LUN 14.00‐16.00 N19 Asegnazione tracce progettuali

14.00‐16.00 N19 Modellazione con software agli EF
16.00‐17.30 N19 REVISIONE DEI PROGETTI
14.00‐16.00 N19 Modi di vibrare di una struttura
16.00‐17.30 N19 REVISIONE DEI PROGETTI
14.00‐16.00 N19 Esposizione progetti/REVISIONE
16.00‐17.30 N19 REVISIONE DEI PROGETTI
14.00‐16.00 N19 Analisi statica e dinamica lineare
16.00‐17.30 N19 REVISIONE DEI PROGETTI
14.00‐16.00 N19 Progetto delle travi e dei pilastri
16.00‐17.30 N19 REVISIONE DEI PROGETTI
14.00‐16.00 N19 progetto dei nodi e dei setti
16.00‐17.30 N19 REVISIONE DEI PROGETTI

9 09/12/2019 LUN 14.00‐16.00 N19 REVISIONE DEI PROGETTI
10 16/12/2019 LUN 14.00‐16.00 N19 REVISIONE DEI PROGETTI

7 11/11/2019 LUN

02/12/20198 LUN

5 21/10/2019 LUN

6 04/11/2019 LUN

3 07/10/2019 LUN

14/10/20194 LUN



Organizzazione e finalità delle esercitazioni
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• Consegne

Prima consegna - Deadline 28/10/2019

- Relazione che dovrà includere i calcoli eseguiti per il predimensionamento
degli elementi strutturali, le caratteristiche dei materiali,  l’analisi dei 
carichi, il calcolo delle masse sismiche, il calcolo del centro delle rigidezze, 
la descrizione del modello agli E.F. realizzato con il software di calcolo 
strutturale, la descrizione dei modi di vibrare della struttura.

- Tavole progettuali: Tavola architettonica (piante, prospetti, sezioni), Tavola 
architettonica-strutturale (indicazione dimensione elementi strutturali, 
pianta dei fili fissi)   



Organizzazione e finalità delle esercitazioni
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• Consegne

Seconda consegna - Deadline 23/12/2019

- Relazione delle attività progettuali svolte che dovrà includere il calcolo 
delle sollecitazioni negli elementi strutturali, il calcolo delle deformate della 
struttura, il dimensionamento degli elementi strutturali (travi, pilastri e 
setti), le verifiche strutturali. 

- Tavole progettuali: Tavola carpenteria travi, tavola carpenteria pilastri,  
tavola carpenteria dei setti, tavola carpenteria della scala.  



Organizzazione e finalità delle esercitazioni
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• Consegne

Consegna finale - Deadline 10 giorni prima dell’esame

- Relazione di calcolo delle attività progettuali svolte
- Tavole progettuali complete.  



Descrizione progetto
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ELABORAZIONE RELAZIONE TECNICA DI CALCOLO
Descrizione esauriente degli step progettuali eseguiti e riassuntiva dei 
risultati ottenuti. Completa di tabelle, richiami normativi, calcoli eseguiti, 
risultati delle analisi, etc…..
VEDI RELAZIONE TECNICA STRUTTURALE TIPO



Descrizione progetto
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PRODUZIONE ELABORATI PROGETTUALI
Complete di sezioni, distinta dei ferri, dettagli costruttivi e con una veste 
grafica adeguata.
VEDI ELABORATI PROGETTUALI TIPO



Finalità delle esercitazioni
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PRODUZIONE ELABORATI PROGETTUALI

Tavola nodo 3D (facoltativa).



Normativa – Software - Bibliografia
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NORMATIVE DI RIFERIMENTO ADOTTATE:
- Normativa italiana (NTC 2018 - D.M. 17.01.2018 + cir. Esplicativa 21/01/2019);
- Eurocodici.

SOFTWARE:
- AUTODESK AUTOCAD o simili per la realizzazione dei disegni esecutivi;
- SAP 2000 per la modellazione ed il calcolo strutturale;
- MICROSOFT EXCEL o simili per le verifiche e l’elaborazione di tabelle;
- VCASLU per le verifiche delle sezioni;
- MATLAB per le verifiche.

BIBLIOGRAFIA:
- ‘‘ Progettazione sismica di edifici in calcestruzzo armato’’ - Guida all’uso 

dell’Eurocodice 2 con riferimento  alle norme tecniche D.M. 14.01.2008  - Volume 1 
e 2 – aicap promosso da AITEC,  ASSOBETON e ATECAP (AGGIORNAMENTO?)

- ‘‘ Dettagli costruttivi di strutture in calcestruzzo armato’’ - aicap promosso da 
AITEC.

Libri reperibili on-line o direttamente in via G. Amendola 46.



1.Schema architettonico e strutturale
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Schema architettonico e strutturale:
• Edificio in cemento armato;
• Edificio di tipo residenziale;
• Opera ordinaria –Vita nominale: 50 anni (NTC 2018-2.4.1);



1.Schema architettonico e strutturale
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Assegnazione dello schema architettonico e strutturale:
• Edificio in cemento armato;
• Edificio di tipo residenziale;
• Opera ordinaria –Vita nominale ≥ 50 anni (NTC 2018-2.4.1);
• Opera per normali affollamenti - Classe d’uso II (NTC 2018-2.4.2);



1.Schema architettonico e strutturale
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Assegnazione dello schema architettonico e strutturale:
• Edificio in cemento armato;
• Edificio di tipo residenziale;
• Opera ordinaria –Vita nominale ≥ 50 anni (NTC 2018-2.4.1);
• Opera per normali affollamenti - Classe d’uso II (NTC 2018-2.4.2);

Tempo di ritorno



1.Schema architettonico e strutturale
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Assegnazione dello schema architettonico e strutturale:
• Edificio in cemento armato;
• Edificio di tipo residenziale;
• Opera ordinaria –Vita nominale ≥ 50 anni (NTC 2018-2.4.1);
• Opera per normali affollamenti - Classe d’uso II (NTC 2018-2.4.2);
• Presenza di una scala e di un nucleo ascensore;
• Zona sismica coincidente con la parte di sismologia;
• Selezione di una categoria di sottosuolo e di condizioni topografiche a piacere;



1.Schema architettonico e strutturale
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Assegnazione dello schema architettonico e strutturale:
• Edificio in cemento armato;
• Edificio di tipo residenziale;
• Opera ordinaria –Vita nominale ≥ 50 anni (NTC 2018-2.4.1);
• Opera per normali affollamenti - Classe d’uso II (NTC 2018-2.4.2);
• Presenza di una scala e di un nucleo ascensore;
• Zona sismica coincidente con la parte di sismologia;
• Selezione di una categoria di sottosuolo e di condizioni topografiche a 

piacere 
• Dimensionamento in classe di duttilità media ‘CD B’ (NTC 2018-7.2.2);



1.Schema architettonico e strutturale

Principi di progettazione : Semplicità strutturale, Uniformità, Simmetria

Per edifici di civile abitazione sono consigliabili luci libere comprese fra 3 m e 5-6 m.
Relativamente alla disposizione dei pilastri l’esperienza suggerisce di orientarli per il 50%
in una direzione e per il 50% in quella ortogonale al fine di centrifugare le rigidezze
laterali ed avere rigidezze confrontabili nelle due direzioni principali.
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1.Schema architettonico e strutturale
Nella definizione dello schema architettonico è inoltre consigliabile soddisfare i requisiti di regolarità in pianta 
ed in altezza espressi nelle NTC 2018-7.2.1.  

Edifici di forma complessa possono essere scomposti in forme semplici e poi unite mediante giunti strutturali.
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1.Schema architettonico e strutturale

Modellazione della struttura in SAP2000Sezione edificio

Per ragioni di regolarità in elevazione si consiglia per ciascun pilastro al massimo una 
rastremazione della sezione trasversale di 10 cm per piano.
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2.Stati limite, azioni e combinazioni
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Progettazione agli stati limite : principi fondamentali
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Progettazione agli stati limite : principi fondamentali
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2.Stati limite, azioni e combinazioni
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Progettazione agli stati limite : principi fondamentali



2.Stati limite, azioni e combinazioni
Si fa riferimento a 4 stati limite per l’azione sismica:

SLE

 Stato Limite di Operatività (SLO)

 Stato Limite di Danno (SLD)

SLU

 Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV)

 Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC)
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2.Stati limite, azioni e combinazioni
Si fa riferimento a 4 stati limite per l’azione sismica:

SLE

 Stato Limite di Operatività (SLO)

 Stato Limite di Danno (SLD)

SLU

 Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV)

 Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC)
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2.Stati limite, azioni e combinazioni
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2.Stati limite, azioni e combinazioni

In mancanza di espresse indicazioni in merito, per un edificio ordinario il rispetto dei vari stati 
limite si considera conseguito:

 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 rispettate le verifiche relative al solo 
SLV. 
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2.Stati limite, azioni e combinazioni

DEFINIZIONE DELLE AZIONI:

- Pesi propri strutturali (es. soletta, travi, pilastri, setti, solai, fasce piene…..);

- Carichi permanenti non strutturali (es. massetti, intonaci, pavimentazione, tramezzature, tamponature…);

- Carichi variabili legati alla destinazione d’uso;
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2.Stati limite, azioni e combinazioni

- Azione sismica;

- Azione della neve.
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2.Stati limite, azioni e combinazioni
Per la verifica agli stati limite esistono diverse modalità di combinazione delle azioni (vedi punto 2.5.3 delle 
NTC2018). 
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2.Stati limite, azioni e combinazioni
Per la verifica agli stati limite esistono diverse modalità di combinazione delle azioni (vedi punto 2.5.3 delle 
NTC2018). 

La combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU) :

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:

In cui:
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3.Materiali e resistenze di calcolo

Scelta dei materiali impiegati: calcestruzzo (NTC2018-4.1.I) ed acciaio (NTC2018-11.3.2)

Per acciaio di uso comune B450C:

fcm è il valore medio della resistenza cilindrica a compressione 
pari a fck+8

Per un calcestruzzo C25/30:
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Il solaio si comporta come una piastra ortotropa, con comportamenti differenti nelle due direzioni 
principali del piano. La rigidezza nella direzione della tessitura dei travetti è superiore a quella 
ortogonale per cui il comportamento del solaio è approssimabile a quello di una trave continua su più 
appoggi (costituiti dalle travi che lo supportano).
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4. Predimensionamento degli elementi strutturali
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4. Predimensionamento degli elementi strutturali



Università degli Studi Roma Tre – Facoltà di Ingegneria – Costruzioni in  Zona Sismica – Esercitazioni

4. Predimensionamento degli elementi strutturali



Predimensionamento del solaio in accordo alle prescrizioni suggerite dall’EC2

Altezza solaio interpiano:   Hmin=min(15cm ; Lmax /26) 
Altezza solaio balcone:      Hmin= min(Hsi - 4 ; 16cm) 
Altezza soletta:     s ≥ 40 mm (Fondamentale per validità hp. solai rigidi nel piano)
Interasse travetto:    i ≤ 15s                                                              
Larghezza travetto:     bo = min (1/8 i ; 8 cm )                                                     
Dimensioni pignatta:    hp ≥ 120 mm  ;  bp ≤ 520 mm 
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4. Predimensionamento degli elementi strutturali



5. Predimensionamento elementi strutturali

TRAVI
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Limitazioni geometriche per le costruzioni in zona sismica (NTC2018 - 7.4.6.1) :

b ≥ 20 cm

b/h ≥ 0,25

In zona sismica è consigliato l’uso di travi emergenti piuttosto che travi a spessore ma 
l’impiego di travi a spessore è comunque ammesso.



5. Predimensionamento elementi strutturali
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PILASTRI

Limitazioni geometriche per le costruzioni in zona sismica (NTC2018 - 7.4.6.1.2) :

‘’La dimensione minima della sezione trasversale non deve essere inferiore a 250 mm’’

ATT! La dimensione dei pilastri potrà/dovrà essere variata successivamente al fine di adottare 
una sezione compatibile per il rispetto della gerarchia delle resistenze.


