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vedi nota

INDIC, P] ALL

1! gruppo di studenti assegnatari dello schema indicato in figura dovranno nei tempi e

scadenze indicati dal docents Y

1} progettare ¢ disegnare gli esecutivi del solaio latero-cementizio utilizzanda il codice dg,
calcolo SAP2000

2) progettare & disegnare gli esecutivi di un pilastro ed una trave del telaio in cemento
armato longimdinale utilizzando come codice di calcolo SAP2000

La scelta della destinazione d’uso dei locali e della ubicazione dell’immobile, & lasciata agli
-~ studenti. Il numero max di stadenti per gruppo & 3

REVISIONE |DATA |STATO DEL PROGEﬁO
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Nota: ISTRUZIONI PER LA DETERMINAZIONE DEI DATI GEOMETRICI DEL PROGETTO

a) Si adotti come nome e cognome di riferimento il nome pil corto e il cognome pil lungo fra tutti i nomi e
cognoemi dei comperenti del gruppo

Esempio:

EMILIANG RICOTMA(RR) = 15 .~

o +
ALEXANDRIS THEOCHARIPAZS |\ = @
~ (10 +1%) . y/

—

Fabrizio Paclacci (8+8)
Tommaso Albanesi {7+8)
Camiflo Nuti (7+4)

Lunghezza nome di riferimento n,=7
Lunghezza cognome di riferimente n.=8

b} Determinato il nome e il cognome di riferimento, ossia le loro lunghezze n, n; e la loro somma n, = n, + Ng
si adottino le misure dell'edificio cosi come indicato nel prospetto seguente:

T~
Quantita e pari Mdi_s;fy T
(Bemy T 10+0.1n, 10-01n. 1
-~ E%m% . ) 13-0.1n, 13+04n, |
) a ' Bi2.2 Bf2 R
b (m) B-a B-a v
— c(m) {D-2.3)/3 {D-2.3)/2
d (m) {D23)—¢ (D23)-¢
e (m) 1.6 -0.05n, 2-0.05n,
h{m) 3 -nJ70 3+ nJ/70
- Classe del Calcestruzzo Rek = 35 Nimm? Rek = 30 Nimm?®
Classe dell’Acciaio FeB38k \ FeB44k

Conlfinua esempio:

n.=7 nc=8 m=15

B=10.80 m, D=12.30 m, a=4.90 m, b=5.90m, €=3.30m, d=6.70m, {=2.00m, h=3.20m
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CARATTERISTICHE DELL'EDIFICIO

Tipologia: tre piani con copertura a due falde

Destinazione d’uso: civile abitazione

Collocazione geograﬁca:ﬂgli-\f&neziﬂ Giulia, Udine
c

. 23 d
Dimensioni N‘*“’ ----- urjr_-iw—
I == ]

D=138m |« ol sl A, ! g |
B=85m 1 i ¥
a=425m

o o
b=425m
c=3575m
d=5,75m
e=1,25m
h=333m -

CALCOLO DI UN SOLAIO INTERMEDIO

Predimensionainento

Classe dell’acciaio FeB44K con f,, =37,4kN [cm®
Classe del calcestruzzo con R, =30N /mm® =3kN /em® € peso specifico 25 kN/m?
£, =57004/30 N /mm® = 312200004N /m* secondo la Normativa Italiana (N.1.)

Descrizione Limitazione Dimensione assunta
. | |
altezza solaio H>—L=—3575m=0.23m H=24em
25 25
spessore soletla §=4dem s=4cm
Il "

larghezza travetto h, = El =6,25un b, =8cm
altezza utile travetto - d=2lcm
interasse travetti i<155=60cm i=350cm
larghezza pignatte b,<52cm b, =42cm
allezza pignaite - p=20cm

Osservazione: Secondo il punto 6.1.4 della N.I. la distanza minima dell’armatura
dalle facce esterne deve essere almeno di 0,8 cin per le soletle. Noi abbiamo scelto 3
cm per cui altezza utile della sezione del travetto del solaio & d =21 em.

Dai dati di cui sopra si evince che 1altezza dellé pignatte &€ p =20 cm.
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La sezione del travetto é a “I™". F—x N
j

0
L )’
'

—_ —a L

+

Analisi dei carichi caratteristici = A

Totale carichi accidentali Q, : 2,00 kN/m* come previsto dalla N.I.

Carico permanente portato G,

pavimento in gres ceramico: 0,40 kN/m?

massetto in matta di cemento: 20 kN/m? x 0,04 m = 0,8 kN/m?
intonaco in gesso: 0,30 kN/m?

mcidenza tramezzi: 1,5 kKN/m?

Totale: 0.4+ 0.8+ 03+ 1,5=3 kN/m?*

Peso proprio del solaio G, :

I Metodo: G, = 25,00 kN/m® x 0,04 m + 10,00 kN/m® x (0,24-0,04) m = 3,00 kN/m?
11 Metodo:

peso soletta: 25,00 x 0,04 = 1,00 kN/m?

peso travetti: 25,00 xb, x pxn, =25,00 x 0,08 x (0,24 - 0,04) x2 = 0,8 kN/m?
peso pignatte: 7,00 xb , xpxn_ =7,00x 0,42 x (0,24 - 0,04) x2 = 1,2 kN/m?

dove n, = 1/i = 1/0,5 = 2 (numero di travetti a metro)
n, =(1-0,08 - 2,0)/0,42 = 2 (numero di pignatie a metro)
G, =1,00+08+12=3kNm*

Totale carichi permanentt: G, = G, + G, = 6,00 KN/m’

MODELLOQ DI CALCOLO

Quale modello di calcolo si sceglie una struttura piana a due campate che corrisponde
ad una sezione trasversale del solaio parallela ai travetti.
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SAP2000

. 204817

SAP2000 v7.10 - File:solaio - 3-D View - KN-m Units
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I carichi di calcolo, agli s.l.u., per una striscia di solaio larga un metrg sono

G,=G,xy, =600x1,4=84kN/m permanenti
Q,=Q,xy,=200X15=3KNm accidentali

Le combinazioni di carico piu gravose da considerare sono

KN fm.

84

3,00

J L oo Lo L J L L o L o

AN

Quindi utilizzando 11 SAP2000e s1 ricavano le sollecitazioni del modello del solaio
per le varie combinazioni di carice e infine I'inviluppo, come mostrato nelle figure
seguenti.

(P
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SAP2000

SAPZEJE)?\!?N - File:solaio - Moment 3-3 Diagram (EN_\ﬁ- KN-m Units

DEFORHATA
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SAp2000 . L zoasm

SAP2000 v7.10 - Filesolaio - Shear Force 2.2 Diagram  (ENV) - KN-m Units
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Predimensionamento armature longitudinali

M, = 14,59 kN m momento massimo campate AB e BC per metro di solaio

fia =-'-f~‘- =37,4kN [en®

£

Armatura inferiore (campate) a metro di solaio

1459 [j Teidone

M, =2,06cm”

4,= —=
" 0,9-d-f, 09-21-37,4

Armatura superiore (appoggio B) a metro di solaio

; L
|N TRAZI0ME =i
| M, 2567 l |

A= = =3,63cm’
0,9-d-f,; 0,9-21:37,4

Poiché in 1m di solaio vi sono 2 travetti, I’armatura a travetto ¢ la meta di quella
sopra calcolata. e e

Pertanto nelle campate I’armatura inferiore a travetto sara L e ]
A " 2

A,=?=L03cm Eﬂ_{o
e scegliamo 2010 con 4, =1,57cm’ ‘ i Eciai
mentre nell’appoggio B I"armatura superiore a travetto sara s [F=

e e 1 018q

A}.:A—;”=1,315m’ g1

¢ scegliamo 2012 con A' =2,26em’ 2gto

Per I’armatura inferiore in compressione sull’appoggio B I’EC2 indica come minima
A,=0,7cm* per cui prolungando I’armatura in campata che vale 4 =1,57cm’ la

condizione & sicuramente soddisfatta. ; \/.;; o S 2 y :
hy = 22280, 2100t
Hd 3% y—— /

Verifica a rottura in campata (A swiplics AcHie) Gl cens? o Frs el

La sezione a “T” va ricondotta ad una sezione rettangolare equivalente.
Per stabilire come eseguire questa riduzione si deve determinare la posizione
dell’asse neutro nella sezione.

E 21000

Il rapporto di omogeneizzazione vale n=—-= o =6,726
o ¥ OF-24

La posizione dell’asse neutro rispetto al lembo compresso &, 12 U o0 r’(,c ﬁ =, )
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26-1.5 2
_6726 l.~7( 142 =2,76cm
0 (Y ozl

avendo ipotizzato una sezione rettangolare cop base b = 50 cm e altezza totale
H = 24 ¢m. Nella formula d, =21om coincide'l’altezza utile della sezione. Poiché dal
calcolo I’asse neutro risulta interno alla soletta I’ipotesi & confermata(wef 2+ iR e G’
Per trovare il momento ultimo resistente M, della sezione occorre prima stabilire in
quale regione si situa il diagramma delle deformazioni della sezione.
La percentuale meccanica dell’armatura vale

Afy 157374

u = —= =0,042

" bd-f, 5021132 )

3

dove f,,-oa:sf,—oaso8 B _psh833 _P,szmu
S gosnloa K 0,81-0,0035 | Asgars .
wh = =0,537 &u=1 8%,

, w 0,0035+37,4/21000 47

B om0 g vor) v effell v
=5 =02 i /e G

dove y_ e 11 suo valore limite tra f regmm 2 e 3 evale By
¥:£0,259.d =0,259-21=5,439cm s N\

‘.
Poiché p, < 4 la sezione appartiene alla regione 3 (sezione debolmente armata). \

In tale regione il X vale K =0,9375- 4, +0,0625=0,102 € qumdLlI momento resistente;;
ultimo vale o s 2Hes)

/
/

M =(1-0,394K)-d-A,- f,=11,83kNm
Siha M, =17, 295kN m~M, =11,83kNm e quindi la sezione in campata ¢ verificata

osiZhoen WR e£se tr= - :
St ere ;‘(;l"" 5;?76 21= 2,79& toan g £ w}%\ahﬂ

/ EC CC(C-’ néﬁﬁj“lﬂc@

_ﬁaf Coeq. ’C‘ e p

27~ 5//"?—1 = ALl vine, [

/"_J’J'Q? Spnj‘)j/ﬁ, )

/

=
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CAMPATE - SINGOLO TRAVETTC

RELAZIONE GENERALE

Le elaborazioni scono esegulte basandosi sulle norme italiane (D.M. 14/2/92)
col metodo semiprobabilistice agli stati limite
Diagramma di calcolo sforzi-deformazionl ottenuto con:
calcestruzzo: diagramma parabola-rettangoloe alfa = 0,85

gammaC = 1,60 epsilon limite ecl = 2,0 5. ecu = 3,5 %.
accialo: diagramma elastico-perfettamente plastico

gammas$ = 1,15 epsilon limite esu =10,0 %,
Caratteristiche dei materiali:
Classe di resistenza del calcestruzzo Rck = 30,00 MPa
Resistenza cilindrica di calcoclo fcd = 15,56 MPa
Resistenza caratteristica a trazicne (frattile 5%) fetk = 1,82 MPa
Resistenza car. a trazione per flessione {frattile 5%) fcfk = 2,19 MPa
Tipo di acciaio: Fe B 44k
Tensione di snervamento di calcolo fyd = 373,9 MPa

Tipo di acciaic: Fe B 44k

Modulo elastico Es =
Tensione di snervamento caratteristica fyk = 430,0 MPa
Tensione di snervamento di calcocle fyd = 373,95 MPa

Verifica a Flessione
Sezione a T altezza h = 24 cm

Momento di calcolo:
Msd= 7,3 KNm

Momento limite:
Mlim = 11,9 KNm
M/Mlim = 0,6126

Deformazioni:

eps ¢ sup = 0,0011
eps s inf = -0,0100
asse neutro ¥ =2,0 cm

Sezione verificata
Progettc a Flessicne
Sezione a T altezza h = 24 cm

Momento di progetto:
Msd= 7,3 KNm

Armatura necessaria:
armatura inf.: 1,0 cm?®

Deformazioni:
eps ¢ sup = (Q,0005
eps s inf = -0,0026
asse neutro x =3,3 cm

210000 MPa~= N/V—\u,‘a
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Verifica a rottura sull’appoggio B (,4 DoPPir AR WRA )

Qui la compressione si verifica alla base della sezione a “T” per cui ci si aspetta che
I’asse neutro cada in prossimita. Si ipotizza percio una sezione rettangolare con base
b =8 cm e altezza totale H = 24. In questo caso 4, va determinato nel modo seguente

I€ “—gffwﬁ‘?, — Testo
= et}
4,-d'+ 4] - 57-3+2,26-2 [ §
d”:z"!,r ¢ +A: d=|.\7 3+2,26 1:13_62¢;m ! CJ i ‘H? 2"1’ ,,.1;.
A,""AJ 3,83 f— j q.
L-¢ 2 («u—\PmeUbe

Si ottiene la distanza dell’asse neutro dal lembo compresso come

5 n | 7 \

26- 27,243 Al e b=

=1 a2t 3‘83( 1+ i =1 |=6,68cm (fﬂ o £ astcs |
g |\ 32

A~

W - 9 s w
dove 4,=2,26+1,57=3,83cm’ e I'ipotesi & confermata.
Per le percentuali meccaniche delle armature si ha

i Afy 157314
*Tbd-f, 821132
s A',.f;i _2.26.37.4
* bd-f, 821132

=0,265 per quella inferiore

=0,38 per quella superiore

I valori limite delle # sono

]
A 0‘8['5",” +H|‘ Q(E.) =0‘8
Y St ilE, T S

U

dove £, =0,0035: ¢, ,=¢, :jﬁi:o.om?s;j“, =37.4kN/em’ € o(£)) si valuta nel modo

seguente. Innanzitutto si calcola £' con la proporzione desunta dal diagramma lineare
delle defKonnazioni:

K
Ei ([ Er\]d—d'}:.‘:m { Ea }{J‘
Ea 6"'_&. Eh E_",
b [( f J-d —d']
; EaTEW
bl -cl}
gru -+ g,hﬁ /

&

= = LFHL
=0,00274 fz/
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Incui d=21em e d =3cm sono rispettivamente le distanze delle armature superiore e

inferiore dal lembo compresso
Ho &, >¢£,=0(e,)=f, € quindi x" =0,81-0,66+0,265=0,8.

als,)

W =021+ p, =0,475

Jya
Si ha u <4 e quindi la sezione appartiene alla regione 3 (sezione debolmente
armata). In questa regione, per la doppia armatura, il K vale
K =0,9375(u, - 1t,)+0,0625=0,17 e quindi il momento resistente ultimo A, ¢
M, = [(1-0_394K)-A; [, +(0,394K - 5)- 4, -a,(s;)]»d =(78,862—4,4637)-21=15,62kN m
d 3

incul §=—=-—=0,143
d 2

Siha M, =12,835kNm <M, =15,62kN'm e quindi la sezione all’appoggio ¢ verificata.
p—as'szwo\g‘ £ ’“ﬁm Q L h(}ta‘t/b;‘-
76: (7/{.,%- 2_/( = '—%,Q?‘w/\ Q_l_\é,a_) A2y ]

0 0| “hvesy
dol calesls o {osHeo
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APPOGGIQO — SINGOLO TRAVETTO

RELAZIONE GENERALE

Le elaborazioni sono eseguite basandosi sulle norme italiane (D.M. 14/2/92)
col metodo semiprobabilistico agli stati limite

Diagramma di calcolo sforzi-deformazioni cttenuto con:

calcestruzzo: diagramma parabola-rettangeclo alfa = 0,85

gammal = 1,60 epsilon limite ecl = 2,0 &. ecu = 3,5 %.
acciaio: diagramma elastico-perfettamente plastico

gammasS = 1,15 epsilon limite esu =10,0 %.

Caratteristiche dei materiali:

Classe di resistenza del calcestruzzo Rck = 30,00 MPa
Resistenza cilindrica di caleolo fed = 15,56 MPa
Resistenza caratteristica a trazione {(frattile 3%) fctk = 1,82 MPa
Resistenza car. a trazione per flessicne (frattile 35%) fcfk = 2,19 MPa
Tipo di acciaic: Fe B 44k

Tensione di snervamento di calcolo fyd = 373,9 MPa

Verifica a Flessione
Sezicne a T altezza h = 24 cm

Memento di calcolo:
Msd= -12,8 KNm

Momento limite:
Mlim = -15,6 KNm
M/Mlim = 0,8225

Deformazioni:

eps s sup = -0,0100
eps ¢ inf = 0,0032
asse neutro x =5,0 cm

Sezione verificata

Progetto a Flessione
Sezicne a T altezza h = 24 cm

Momento di progetto:
Msd= 7,0 KNm

Armatura necessaria:
armatura sup.: 1,0 cm?

Deformazioni:

eps s sup = -0,0100
eps ¢ inf = 10,0028
asse neutro x =4,5 cm
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Calcolo del Telaio della Struttura

Dati : FeB44K ( acciaio ), R, =30MPa (calcestruzzo)

Predimensionamento e analisi dei carichi

Carichi caratteristici

Pu= 6,00 KN/m? carico permanente portato + peso proprio solaio;

Qu= 2,00 KN/m? totale carichi accidentali per il solaio del primo piano;

Qu= 4.00 kN/m* per 1 balconi, come da N.I;

Qu = 1.00 kN/m? per il solaio del sottotetto praticabile solo per manutenzione, come da
NI;

Qu= 144 kN/m* per il solaio di copertura. [l valore e dato dal carico neve che si
calcola nel modo seguente:

Udine ¢ in zona |

a,=110m slm.

q, = 1,60 kN/m? carico neve al suolo

q, = 4, q, carico neve sulla copertura

( a =23 4, =0,8; u, =0,8+0,4(a~15)/30=0,9; s =0,8(60-a)/45=0,66; u, non si applica.

“Aj fini del calcolo del telaio si sceglie il piu alto valore di g, sul colimo del tetto che ¢

4, =09 percuisihaq, =0,9x1,6=1,44 kN/m*

05 MG =04

Me C"{) =09

M)=06

L Os M () = g4
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Predimensionamento
Travi

Assumendo s = 1/107 della relativa campata si ha:
hl= 575em/10 = 57,5 cm =>scegliamo 60 cm ( travidelle campate 2-5, 8-11)

h2= 230 cm/10 =23 em => scegliamo 40 cm (trave dellacampata 5-8)
Per determinare la base delle travi occorre prima dimensionare i pilastri.

Pilastri

Scegliamo il pilastro 5 che ¢ 1l pin sollecitato insieme al pilastro 8. .
Assumiamo tentativamente una sezione di dimensioni 30cm x30em =900cm” | €1 S5 VE PO

C[,( ‘ }7- /,,9 f,-r/..'r,-t‘[‘ i(? b(c__-‘q
Analisi dei carichi de; pils Ry PR WY
. . caatnibvstes X
Pilastri Cloton ahatatd
: gy
Vp
A, =(287fm + L1Sm)x 4,25m = 17,106 m2 !

A, = area d'influenza attorno al pilastro piu sollecitato

Ivalori 2,878 m= 5,75 /2 , 2,3/2m = 1,15 sono quelli misurati a meta delle campate.
Peso del solaio attorno al pilastro pit sollecitato = Aip( Qu+Pu)
Per ottenere tale peso occorre calcolare i pesi dei seguenti elementi:

Solaio del primo piano

Pesodel solaiodel primo piano = (17,106 m*) [ 2,00kN /m* + 6,00kN /m* ] =136,848kN =137kN

Solaio del sottotetto

Pesodel solaio del sottotetto = (17,106 m*) [ 1,00AN /m* + 6,00kN /m°* | =119,742 kN =120kN
Solaio di copertura

Pesodel solaiodicopertura=(17.106 m* ) ( 1,44kN(m*> +6,00kN /m* )=127,268 kN

Peso del pilastro

Intendiamo la somma dei pesi dei pilastri di tutti i piani)

Peso del pilastro = ( 0,3m x 0.3m ) ( 9,2§m x 25kN/ m’ ) = 20,81 kN

L Yo 1P AP -
gt VS C\/‘:‘
ne-

9
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dove 9,25 m ¢ laltezza massima dell’edificio e 25&V/m’ & il peso specifica del
calcestruzzo.
i ML

Np = sforzo normale = ( peso dei solai di tutti i piani) + (peso del pilastro)

Np= Pf.?l.-.!ig + Ppilasro = 383,858 kN + 20,81 kN = 404,668 kN

== 2N .
A, = =874 cm’ - Eig(’:UP_,» '{F'7 ' 179
0.7f, / Led /

0,83 x 30.000

dove f,=085f,=0,85- =1,323kN /cm’

A questo punto possiamo predimensionare definitivamente travi e pilastri:

Abbiamo travi emergenti la cui I’altezza ¢ stata scelta quale 4 = 60cm ( per le travi
delle campate 2-5, 8-11) ¢ h,=40cm per la trave della campata ( 5-8 ).

Per il pilastro si ha [874em® =29,56“per cui possiamo assumere per le dimensioni
uniformi dei pilastri di tutti 1 piani 30 cm x 30 cm e questo ¢i porta ad avere 30 cm di
larghezza di base per le travi.
In sintesi:
pilastri : 30 cm x 30 cm
travi : 30 cm x 40 cm per la campata 5-8

30 cm x 60 cm per le campate 2-5, 8-11

Determinazione delle condizioni di carico

Peso dei carichi permanenti

Peso della porzione di solaio attorno alla trave delle campate 2-5, 8-11, 5-8 per ogni
plano, copertura compresa =( 6 kN/ m®) x ( 4,25 m)= 25,5 kN/m

Peso dei carichi accidentali

Peso della porzione di solaio attorno alla trave delle campate 2-5, 5-8, 8-11:
Primo piano : 2 kN/m*® x 4,25 m=8,5 kN /m

Balconi (solo al primo piano)_: 4,00 kN/ m* x 4,25 m =17 kN/m

Sottotetto : 1 kN/m* x 4,25 m=4,25 kN/m

Copertura : 1,44 kN/m* x4,25 m = 6,12 kN/m
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Peso_proprio_travi delle campate 2-5, 8-11. balconi

b
“w

pesr %

mel (LT

primo piano + sottotetto + copertura = (0,30 m x 0,60 m) x 25 kN /m’ = 4,5 kN/m
Peso proprio trave della campata 5-8

primo piano + sottotetto + copertura = (0.30 m x 0,40 m) x 25 kN/m?® =3 kN /m

Carichi distribuiti: permanenti e accidentali

Primo piano
Lunghezza | Peso permanente | Peso accidentale Pp trave Peso perm.
Campata | d’influenza | porzione solaio porzione solaio (EN /m) + Pp trave
{m) {kN/m) (kN/m} (kN/m)
2-5 4,25 255 8,5 4,5 30
5-8 4,25 25,5 8,5 3 285
8-11 4,25 255 8,5 4,5 30
balconi 4,25 255 i7 4,5 30
Sottotetto
Lunghezza | Peso permanente | Peso accidentale p Peso perm.
T : . . . p trave
Campata | d’influenza | porzione solaio porziene solaio (kN/m) + Pp trave
(m) (kN/m) (kN/m) (kN/m)
2-5 4,25 25,5 4,25 4,5 30
5-8 4,25 25,5 4,25 3 28,5
8-11 4,25 255 4,25 4,5 30
Copertura
Lunghezza | Peso permanente | Peso accidentale P ) Peso perm.
3 . . . . p trave
Campata | d’influenza | porzione solaio porzione solaio (kN/m) + Pp trave
{m) {kN/m) {kIN/m) {kN/m)
2-5 4,25 25,5 6,12 4,5 30
5-8 4,25 25,5 6,12 3 28,5
8-11 4,25 25,5 8,12 45 30 |

| carichi tabulati sono tutti valori caratteristici.

Adesso dobbiamo considerare i pesi concentrati delle tamponature.
Si ha 3 kN/m con altezza mediadih= 2,73 m.

Data la trave 30 cm x B0 cm (trave emergente) e dato il solaio di altezza 24 cm,

si ottiene 60 cm - 24 cm = 36 ¢m.

Abbiame per il primo piane, con un h = 3,33 m, un'altezza per le famponature

di ht = 2,73 m{ciog 3,33 m - 0,60 m).

Per il sottotetto invece abbiamo, con h = 2,59 m, un'altezza per le tamponature

di ht =1,99 m ( cicé 2,59 m-0,60m )

Emiliano Ricotta - http://emirik.altervista.org/



Carichi concentrati permanenti

Primo piano

Peso proprio pilastri primo piano

(0.3m x0,3m ) (2,73m) x 25 kNM* = 6,14 kN

Tamponatura primo piano (solo peri pilastri2 e 11)

{3KN/m? ) x(2,73m) = 8,19 kN/n
8,19 kN/m x 4,25 m = 34,8 kN

In sintesi:
pilastro 2 (kN) | pilastro 5(kN) pilastro 8 {kN) | pilastra 11 (kN)
peso proprio 6,14 6,14 6,14 6,14
tamponatura 34,8 - - 34,8
Totale 40,94 6,14 6,14 40,94
Sottotetto

Peso proprio

pilastri sottotetto: (0,30 m x 0.30 m) x (1,89 m ) x 25 KN/m* = 4,47kN

Tamponatura sottotetto (solo per i pilastri 2 e 11): (3 kN/m?) x (1,99 m} = 5,97kN/m

(5,97 kN/m) x (4,25 m) = 25,37kN/m

In sintesi:
pilastro 2 (kN) pilastro 5 (kN}) pilastro 8 (kN) | pilastro 11 (kN)
PEeso proprio 4,47 4,47 4,47 4,47
tamponatura 2537 - - 25,37
Totale | 29,84 4,47 4,47 29,84

| vailori tabulati sono tutti valori caratteristici.

MODELLO DI CALCOLO

L'edificic potrebbe essere schematizzato con un telaio tridimensicnale e analizzato nel suo
complesso ma qui eseguiamo un'ulteriore semplificazione e scomponiamo la struttura in telai
piani. Questa semplificazione non sempre & possibile soprattutto in zona sismica o per edifici
alti in cui 'azione del vento & importante. Infine, ai fini della nostra analisi, consideriamo selo il
telaio piano longitudinale di mezzeria che & il pilt sollecitato.

Per inserire i valori di carico sopra tabulati nel modeflo di telaio piano elaborato con il
SAP2000e essi sono stati moltiplicati rispettivamente per y =1,4 i permanenti e ¥ =1,5 gli acci
dentali. — )
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SAP2000

SAP2000 v7.10 - File:telaio bis - 3-D View - kN-m Units
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SAP2000

]

14.11.27

SAP2000 v7.10 - File:telaio bis - Frame Span Loads (ACC1) -

KN-m Units
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aPZUEIﬁ_v?.w_: File:lei_aio bis - Frame Span Loads (Aéd_::l) - KN-m Units
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Emiliano Ricotta - http://emirik.altervista.org/



LAAC R .fa‘_JT.-
SAP2000 ) 21 e=ig 19.44.21
W& i?.'fr._% 34— 4 %—"2‘ ( b1=63-1R '«;’?’ i ls 2, /

i ]‘ -‘ ] & » £

|

[ l
|!
|
|

J

T
l I i \/ / |
. == A !
I | _| |
‘SAP2000v7.10 - Filefelaio bis - Moment 33 Diagram  (ENV)- KN-mUnits T pasmaci e o)) no)/ sutaierd
C ; . il = ¢ =Y wal ¢
NG @le ol Tz Sdl = 3 - : . _
2 ook hilece 74020 n-3-4~ 12351~ 4423

Emiliano Ricotta - http://emirik.altervista.org/



SAP2000 ) . -  1ea213
|] |
" |
| !
. |
. — & & s ||
| |
|| / |
| |
| |
! [ ] < > X ] |I

'SAP2000 v7.10 - File:telaio bis - Shear Force 2-2 Diagram (ENV) - KN-m Units

Emiliano Ricotta - http://emirik.altervista.org/



SAP2000

> X
| | [~

.S;APZEJD.Q?,‘FO ;_i:ile:tlei_aicrb_is-:ﬁearFoFce_i—Z Dia_grarﬁ (ENV) - KN-m Units i _ T _ = LA TG =

Emiliano Ricotta - http://emirik.altervista.org/

B : . _— ) 19.45.40




TRAVI

Predimensionamento delle armature longitudinali

Primo piano

Sezione di momento massimo nelle campate 2-5, 8-11 :

Md=12.940 kN cm

Valore di progetto della tensione di snervamento dell’ acciaio :

fya= fykrys= 43/1,15 =374 kN/cm® dove vs= 1,15 allo stato limite ultimo.

Campate 2-5. 8-11 -
1O ATESUN
12.940 kN -em = 6.86cm°
0.9x 56cmx 37,4kN /e’
Scelti 2 tondini ad aderenza migliorata, possiamo assumere 2022
(con As -7,60 cm?®)
Mu-=14 Mu > Md
Per le armature supenon assumo il minimo pmvrsla{ﬂiﬁl}({xﬁﬁj}he si traduce nella scelta di
2(14 con A'=308 cm’ Mo!t}so mlil qﬁﬂﬂmﬁw‘ v qrestore=if velogo W“"r;”" o

I
U:k =-{- tmy

s

» M A prAmoGED pa e _ewaslng v te2loep :
AQ.D_le 2e 11 o REEy A Mlerms G A
Md=10347 kN m = 10347 kN em Dhus  Ohan e
3 10347 kN cm £ A i e
— = 2 5 - }
©09x56cmx3T4kN/em” o Al _31{!_3_3_ = 2250m® | {(jﬂf{‘i
Assumo 20020 = 4*=6,28 cm* S 3% 4mwm‘ T 38w
Mu = 1243 kN m con Mu>Md ) — [ AL beas
‘ 71&;:-": TEs N /
Per le armatyre inferiori assumo i he si traduce n‘ella scelta di
2014 con A't 3,08 on’ 5 AL _ 15571 [
‘FJ s 45(,/3@ ) 2g18 |
Appogagi Se 8 ’ A N
Ma=104,23 kN m = 10.423 kN ¢m per cui A = 10A534N o = 55300
0.9 x 56cm x 37,4 kN /cm”
Scegliamo 26320 con 4' =628 cm® 7N oA , q
ASE_LZ&Gmimem%IQ > A‘IS: /_\24 Aewrcs A= E./_g_lf 473 m? ’ALHE:NO[
— [y 2 @pA18

Mur=1243 kN m con Mu > Md _FH INERA0E | 374 .
Campata 5-8

Md =57.24 Kn m= 5724 kN cm ( relativo alla trave 30cm x 40cm}

=46 cm’ vanno bene gli stessi 20020 con A’s=6.28 cm*
Per Tarm atura-mft‘rmm 'h& 0:15% (30 cmx 40 cm )=18cm" chesi traduce in
2012 ovvero As =226 cm* ,N S

Mu= 79,6 kN m > Md 5= ' -;:'.‘ Lol f( LJ&‘ Cott
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PIANOC PRIMO

M (kNem) | T(kN) n A (em?) ;,_(cm 3 Barreinferiori | A m; (cm®) | Barre superiori Ay lem®)
Campata
2-5 12940 159,94 6,86 2,7 2022 7,60 2014 3,08
5-8 5724 59,34 1,8 4,6 2012 2,26 2020 6,28
8-11 12940 159,94 6,86 217 2022 7,60 20014 308 |
Appoggio
2 10347 159,94 2.7 5,59 20314 3,08 2020 6,28
10423 159,94 2,7 5,53
5 5724 59.34 18 4.6 2012 2,26 2020 6,28
10423 159,94 27 5,53
8 5724 59.34 1.8 46 2012 2,26 2020 6,28
11 10347 159,94 2.9 5,59 2014 3,08 2020 6,28
Balconi 5273 84,38 2.1 5,59 2014 3,08 20320 6,28
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Lunghezze di ancoraggio ( per barre ad aderenza migliorata )

Con 1= (fyd/ 4 oy @ = 37,4 / (4 x0,25) = 37,4 @ (diametri) = 38 O
Con fya=37,4 kN /em®; foa= ( 2,25 «0,182 kN /cm*)/ 1,6 = 0,25 kN/ cm*

SeCOHdO la NI : Loner= @ x Lox Asreq/ As, prev = I b min

dove:
a=1
Ibmin= 0,3 I(=10 @) per gli ancoraggi in trazione=0,3x38=11,4=120

Ibmin= 0,6 x Ip( >100mm ) = 0,6 x 38 = 22,8 =23 @ per ancoraggi in compressione.

Lunghezza d’ancoraggio per i 2022 in trazione I»=38 x 6,86 em?/7,6cm* =343 0
Assumiamo 35 @ =770 mm = 77 cm.

Quindi Ibner=77cm

Per i 2020 in trazione : | ne=38 x ( 5.5cm?/6,28 cm*)=33,280

Assumiamo 34 @ = 680 mm = 68 cm

Lbnet=68 cm

Progetto e verifica dell’armatura a taglio

‘Per verificare la necessita 0 meno di armatura a taglio devo calcolare il taglio resistente
ultimo Me_:i_cis_se_nz_’aﬂat_m;a_gionﬁ'omaﬂo con il taglio di calcolo ¥, presente sulla
sezione . E

V, =025 f,-r-(1+50p)-b-d-&

v s 2 R -
incui f, :j:—‘*zl#ls?s=l,l4MPa=Ll4N/mnr =0,114kN /cn® essendo
¥: .

b,
fu=0.7 fon =1,825N /mm’ & f,,=0,27(R,): =0,27330° =2,6N /mm’; y . =1.6slu.
7 =max {(1,6—d);l} con d espresso in metri

|4
= —=:0,02
Py mm{ bd }

b,d = larghezza e altezza utile della sezione; 5=1 per flessione semplice

~ Se ¥, <V, occorrono armature a taglio
- Prima di procedere si calcola il taglio resistente ultimo ¥, del cls con armatura a taglio
V,=03-f,-b-d

_0,83R, 0,833

incui f; s =1,56kN / cnt*

per verificare se ¥, >¥, e quindi stabilire se la sezione ¢ adeguata ovvero se ¢ verificata
a compressione. amr >/
14 )
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Calcolo dell’armatura a taglio

Il taglio va suddiviso fra il cls e "armatura. I taglio assorbito dal cls &

V=06 f,bds © Veu @

La N.I. prevede che

I <l':>l —mm\il -1, —"}
2] |

S e /
2

Tﬂj CAo X ?D!vﬁ {f
d)

_ o ln }vu@

Determinato F, si scelgono le staffe, ad esempio a due bracci e normali alle armature

longitudinali, e si ha I’area totale a metro delle staffe
A, E

SUf 054 B forst weftho 2

Si confronta 1l valore calcolato con il minimo previsto dalla N.I.

(ﬁ} =0,10-[1+0.15-ﬂ)-b
s AN b

e si sceglie il pit grande dei due.
Per quanto riguarda il passo delle ﬂstaffe laN. E prevcde che
By <m|n{33cm 0,8- d} d=al £ 28 ,_,‘? \p MU’

L’area del singolo tondino sara e il suo diametro non deve essere inferiore al minimo

Inoltre deve essere sempre V,<V_+V_ | % Vcl < 2 v St

previsto per il FeB44K, che stiamo utilizzando, e che & ©5.
Il numero di staffe al metro sara: 100/s = numero dei passi al metro ovvero 100/s +1
staffe al metro.

Piano primo

AppoggiSe8
Verifica rispetto alla sezione di trave di campata 5-8 , cioé trave 30x40 con copriferro di 3cm e
quindi d =37cm
V, =59,34kN
Taglio resistente massimo del calcestruzzo senza armatura
Vo =49 9kN

CH

Essendo v, <¥, occorrono armature a taglio

Taglio resistente massimo del calcestruzzo con armatura
V, =518,2kN

V, >V, lasezione del calcestruzzo a compressione é verificata

15
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Taglio assorbito dal calcestruzzo
V,=176,0kN

Inoltre ¥, >V,

Le staffe necessarie sono di 2,4 cm*/m.

Verifica rispetto alla sezione di trave delle campate: 2-5. 8-11
(trave 30 cm x 60 cm con copriferro di 4 cm e d =56 cm)
f.,=114MPa

¥, =159,94kN
Taglio resistente massimo del calcestruzzo senza armatura
V., =59,1kN < Va per cui occorrono armature a taglio
Con armatura V, =784,34N, V, >}, quindi il calcestruzzo a compressione ¢ verificato.
Vea=115kN e ¥V, <V, per cui le staffe necessarie sono di 4,2 cm*/m

Per la verifica rispetto alla trave 30 x 60 la Normativa, quando ¥, <¥,, prevede che:

¥, =max{(V,—¥,), ¥,/ 2} =max {44,94kN; 79,97kN } = 79,97kN , e verifico che effettivamente
V, =159,94kN <V, +V_ =194,97kN

Questi calcoli si riferiscono alle staffe per le campate 2-5, 8-11.

Per la verifica rispetto alla trave 30 cm x 40 cm:

La Normativa prevede che V>V, =¥, =V,/2=5934kN /2=29,6TkN
Questi calcoli si riferiscono alle staffe per la campata 5-8.

Staffe a due bracci normali alle armature longitudinali

Campate 2-5, 8-11

Con ¥, =25 ¢ 09d=79.97kV
g
Aw P =4,24cn* Im
s £40.9d

Per la Normativa il minimo é:

[A_m] :0_10(14,0,15%).5:3,84(‘:}12 Im

§
quindi si sceglie il“i‘~= 4.24em” Im
5
Per il passo delle staffe la Normativa prevede che s, <min(33cm;0,84)
Nel nostro caso s, < min(33cm; 44,8¢cm) =33cm

lem®

Dato che s=—————
4. 24cm [

=0,236m scegliamo s =24 cm per cul 4, =4,24-0,24=1cm’

16
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Scegliendo staffe a due bracci si ha che I’area del tondino & ‘%:0.5“”:

Posso scegliere 108 che ¢ proprio di 0,5 cm*.

Il passo effettivo delle staffe ¢ pero di 23,15 c¢m in quanto dalla lunghezza delle campate,
che & di 5,75 m, bisogna sottrarre le due zone d’infittimento di 56 cm ad ambo le
estremita, il cui calcolo € riportato pin avanti. Pertanto si ha 575 - 112 =463 cm,

463/24 = 19,29 che arrotondiamo a 20 passi che corrispondono a 21 staffe per cui
463/20 = 23,15 cm.

Campata 5-8

Per la Normativa il minimo &:
[A—“] = 0.10(1+0.15i]-b:3,55cm: L
& e b
quindi si sceglie ;"_sz 3.55¢m™ Im
Per il passo delle staffe la Normativa prevede che s, <min(33cm;0,84)

Nel nostro caso s, < min(33cm;29,6cm) =29,6cm

lem®

Dato che s= =0,28m scegliamo s =28 cm per cui 4 =3,55-0,28=0,994cm’

3.55¢n I'm

Scegliendo staffe a due bracci si ha che 1’area del tondino ¢ AT"‘=0.5c‘m:

Posso scegliere 198 che & proprio di 0.5 cm”*.

Il passo effettivo delle staffe & perd di 26 cm in quanto dalla lunghezza della campata,
che & di 2,3 m, bisogna sottrarre le due zone d’infittimento di 37 cm ad ambo le estremita,
il cui calcolo ¢ riportato piu avanti. Pertanto si ha 230 — 74 = 156 cm,

156/28 = 5,57 che arrotondiamo a 6 passi che corrispondono a 7 staffe per cui

156/6 = 26 cm.
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TELAIC — PRIMO PIANO - CAMPATE 5-3, 8-11
RELAZIONE GENERALE

Le elaborazioni sono eseguite basandosi sulle norme italiane (D.M. 14/2/92)
ceol metodo semiprobabilistico agli stati limite

Diagramma di calcolo sferzi-deformazioni ottenuto con:

calcestruzzo: diagramma parabela-rettangolo alfa = 0,85

gammaC = 1,60 epsilon limite ecl = 2,0 %, ecu = 3,5 %,
acclaio: diagramma elastico-perfettamente plastico

gammas = 1,15 epsilon limite esu =10,0 =x,

Caratteristiche dei materiali:

Classe di resistenza del calcestruzzo Rck = 30,00 MPa
Resistenza cilindrica di calcole fed = 15,56 MPa
Resistenza caratteristica a trazione (frattile 5%) feek = 1,82 MPa
Resistenza car. a trazione per flessione (frattile 5=) fefk = 2,19 MPa

Tipo di acciaile: Fe B 44k
Tensione di snervamente di calcels fyd = 373,9 MPa

Progstte a Flessicone
Sezione Rettangolare b = 30 cm h = &0 cm

Momento di progetto:
Msd= 129,0 KNm

Armatura necessaria:

armatura inf.: €,6 cm?
Deformazioni:
eps © sup 0,0020

2ps s inf = -0,0100
asse neutroc x =9,3 cm

Verifica a Flessione
Sezione Rettangolare b = 30 em h = 80 cm

Momento di calcolo:
Msd= 129,4 KNm

Momento limite:
Mlim = 148,0 KNm
M/Mlim = 0,8742

Defeormazioni:

eps < sup = 0,0022
eps s inf = -0,010Q0
asse neutro x =10,2 em

Sezlione verificata
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Progetto a Flessione
Sezione Rettangolare b = 30 cm h = 60 cm

Momento di progette:
Msd= 103,0 Kiim

Armatura necessaria:
armatura sup.: 3,2 cm?

Deformaziconi:

eps s sup = -0,0100
eps ¢ inf = 0,0017
asse neutro x =%,1 cm

Progetto a Flessione
Sezione Rettangolare b = 30 cm h = 60 cm

Momento di progetto:
Msd= 103, 0 KNm

Armatura necessaria:
armatura sup.: 5,2 cm?

Deformazioni:

eps s sup = -0,0100
eps c inf = 00,0017
asse neutro ¥ =8,1 cm

Verifica a Flessione

Sezione Rettangolare b = 30 em h = &0 cm

Momento di calcclo:
Msd= -103,5 KNm

Momento limite:
Mlim = -~124,3 ENm
M/Mlim = 0,8322

Deformazioni:

eps s sup = -0,0100
eps ¢ inf = 0,06014
asse neutro x =6,8 cm

Sezione verificata
Progetto a Flessione
Sezione Rettangolare b = 30 om h =60 cm

Momento di progetto:
Msd= 104,2 KNm

Armatura necessaria:
armatura sup.: 3,3 cm?

Deformazioni:

eps s sup = -0,0100
eps ¢ inf = 0,0017
asse neutro x =8,1 cm
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Verifica a Flessicne
Sezione Rettangolare b = 30 cm h = 60 <m

Momento di calcolo:
Msd= -104,2 KNm

Momente limite:
Mlim = -124,3 XNm
M/Mlim = 0,B383

Deformazioni:
eps s sup = -0,0100
eps ¢ inf = 0,0014

asse neutro x =¢,8 cm
Sezione verificata
Progetto a Taglio
Sezione Rettangelare b = 30 cm h = &0 cm

Taglic di calcelo:
v = 159,9 kN

Taglio limite per calcestruzzo:
Senza armatura: 59,1 kN
Con armatura: 784,3 kN
Ved: 115,0 kN
Armatura necessaria: N
staffe 4,2 cm®/m N

Sezione accettabile

Il D.M. 9/1/9¢ {par. 5.3.2) prevede:

area trasversale minima da disporre Ast = 3,8 cm?®/m
passo massimo delle staffe PstMax = 33,3 cm
ATTENZIONE

l'armatura trasversale disposta non soddisfa questl requisiti;:
¢ accettablle sols se 1l'elemento da verificare & una plastra,
con adeguata capazitd di ripartizione trasversale deil carichi
e nen soggetta ad apprezzabile sforzo di trazione (4.2.2.2)

verifica a Taglio
Sezione Rettangolare b = 30 cm h = 60 cm

Taglio di calcolo:
Vv o= 159,9 kN

Taglio limite per calcestruzzo:
Senza armatura: 58,1 kN

Con armatura: 784,3 kN

Ved: 115,0 kN
armatura: 273,23 KN

Sezicne verificata
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TELAIO - PRIMO PIANO — CAMPATA 5-8
RELAZIONE GENERALE

Le elaborazioni scno eseguite basandcsi sulle norme italiane (D.M. 14/2/92)
col metode semiprobabilistico agli stati limite

Diagramma di calcolo sforzi-deformazioni ottenuto con:

calcestruzzo: diagramma parabola-rettangolo alfa = 0,85

gammaC = 1,€0 epsilon limite ecl = 2,0 %, ecu = 3,5 %.
acciaioc: diagramma elastico-perfettamente plastico

gammas = 1,15 epsilon limite esu =10,0 =,

Caratteristiche dei materiali:

Classe dil resistenza del calcestruzzo Rck = 30,00 MPa
Resistenza cilindrica di calecele fcd = 15,56 MPa
Resistenza caratteristica a trazione {frattile 5%) fctk = 1,82 MPa
Resistenza car. a trazione per flessione (frattile 5%} fcfk = 2,19 MPa

Tipo di acciaioc: Fe B 44k
Tensiocne di snervamento di calcolo fyd = 373,939 MPa

Progetto a Flessione
Sezione Rettangoclare b = 30 em h = 40 cm

Momento di progetto:
Msd= 57,2 KNm

Armatura necessaria:

armatura sup.: 4,4 em?
Deformazioni:
eps s sup = -0,06100

eps ¢ inf = 0,0020
asse neutro ® =6,2 cm

Verifica a Flessione
Sezione Rettangolare b = 30 cm h = 40 cm

Momento di calcolo:
Msd= ~57,2 KNm

Momento limite:
Mlim = -79,6 KNm
M/Mlim = 0,7195

Deformazioni:
eps s sup = -0,0100
eps ¢ inf = 0,0027
asse neutro x =7,5% cm

Sezione verificata
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Progetto a Taglio
Sezione Rettangolare b = 30 cm h = 40 cm

Taglic di calcole:
Vo= 5%,3 kN

Taglic limite per calcestruzzo:
Senza armatura: 49,9 kN
Con armatura: 518,2 kN
Veds 76,0 kN

Armatura necessaria:
staffe 2,4 ecm?/m

le staffe devono essere incrementate per rispettare i minimi di normativa
Sezione accettablle

verifica a Taglie

Sezione Rettangolare b =30 cm h = 40 cm

Taglio di calceolao:
VY = 58,3 kN

Taglic limite per calcestruzzo:
Senza armatura: 48,9 kN

Con armatura: 518,2 kN

Ved: 76,0 kN
armatura: 119,5 kN

Sezicone verificata
Verifica a Flessicne
Sezione Rettangolare b = 30 cm h = 40 cm

Momento di calcolo:
Msd= -57,2 Kim

Momento limite:
Mlim = -81,2 KNm
M/Mlim = 0,7051

Deformazioni:

eps s sup = -0,0100
eps < inf = 0,001¢€
asse neutro x =5,2 cm

Sezione verificata
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Progetto a Flessione
Sezione Rettangolare L = 30 cm h = 40 cm

Momento di progetto:
Msd= 57,0 KNm

Armatura necessaria:
armatura sup.: 4,4 cm?

Deformazioni:
eps s sup = -0,0100
eps c inf = 00,0020

asse neutro x =6,2 cm

Progette a Taglio
Sezicne Rettangolare b =30 cm h = 40 cm

Taglio di calcolo:
V= 5%,3 kN

Taglioc limite per calcestruzzo:
Senza armatura: 49,9 kN

Con armatura: 518,2 kN

Ved: 76,0 kN

Armatura necessaria:
staffe 2,4 cm?/m

le staffe devono essere incrementate per rispettare i minimi di normativa

Sezlone accettabile

Verifica a Taglio
Sezione Rettangolare b = 30 cm h =40 cm

Taglio di calceleo:
Vv = 59,3 kN

Taglio limite per calcestruzzo:
Senza armatura: 48,9 kN

Con armatura: 518,2 kW

Ved: 76,0 kN
armatura: 11%,5 ki

Sezione verificata

Il D.M. 9/1/96 (par. 5.3.2) prevede:

area trasversale minima da disporre Ast = 3,6 am?/m
passo massimo delle staffe PstMaz = 25,6 cm
l'armatura trasversale disposta soddisfa questi requisiti
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Verifica a flessione e a taglio per i balconi

Verifica a flessione

Siha M, =52,73kNm per cui 4, =2,79cm* CON M, =124,3kNm>M,

Verifica a taglio e calcolo delle staffe

Siha
fu =114 MPa
V., =59,1kN

Ved = 115 kN Y

V, =84,38kN

Taglio resistente massimo del calcestruzzo senza armatura
V., =59,1kN < Va per cui occorrono armature a taglio
Con armatura V, =784,3kV, J, =1, quindi il calcestruzzo a compressione ¢ verificato.
A i 3

oo 2 238em’ fm Vg, = 2,23+ 32,409 x95¢= 42,185 [cp)
8 .f_-mo,gd SU 4 2 o 4 % /

Per la Normativa il minimo €&:

—— Carn
(i] =0'10(1+0.15%].b=3,84cm:/m
\ 5 fun

pic ez oo <A -
quindi si sceglie ==~ =384cm™ /m
¥

Per 1l passo delle staffe la Normativa prevede che s, < min(33cm;0,84)
Nel nostro caso s,,,, < min(33cm; 44,8¢m)=33cm
lem®

Datoche s=————
3.84cm Im

=0,26m scegliamo s =26 cm per cul 4, =3,84.0,26 =0,2184cm’

Scegliendo staffe a due bracci si ha che I'area del tondino ¢ ATf“:o.l Lem’®

Dato che per FeB44K devo avere 5< 0 <26mm e preferibilmente diametri pari scelgo
1996 che ¢ di 0,28 cm*.

1l passo effettivo delle staffe & perod di 23 cm in quanto dalla lunghezza del singolo
balcone, che & di 125 cm, bisogna sottrarre la zona d’infittimento di 56 cm, il cui calcolo
€ riportato pil avanti. Pertanto si ha 125 — 56 = 69 cm,

69/26 = 2,65 che arrotondiamo a 3 passi che corrispondono a 3 staffe, in questo caso, per
cui 69/3 =23 cm.
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TELATIO - BALCONI

RELAZIONE GENERALE

Le elaborazieoni sonc esegulte basandosi sulle nerme italiane

col metode semiprobabilistico agli stati limite

Diagramma di calcolo sforzi-deformazioni ottenuto con:

calcestruzzo: diagramma parabcocla-rettangolo alfa =
gammaC = 1,60 epsilon limite ecl =

accialo: diagramma elastico-perfettamente plastice
gammas = 1,15 epsilon limite esu =10,0

Caratteristiche dei materiali:

Classe di resistenza del calcestruzzo

Resistenrza cilindrica di calcolo

Resistenza caratteristica a trazione (frattile 5%)

Resistenza car. a trazione per flessione {frattile

Tipe di accitaiec: Fe B 44k
Tensicne di snervamento di calcole

Progetto a Flessione
Sezicne Rettangolare b = 30 cm h = &0 cm

Momento di progetto:
Msd= 52,7 Kim

Armatura necessaria:

armatura sup.: 2,6 cm?
ATTENZICNE: area min = 2,7 cm?
Deformazioni:

eps s sup = -0,0100
eps ¢ inf = G,0011
asse neutre x =5,5 cm

Verifica a Flessione

Sezione Rettangolare b = 30 cm h = 60 cm

Momento di calcole:
Msd= ~52,7 KNm

Momento limite:
Mlim = -124,3 Xim
M/Mlim = 0,4241

Deformazicni:

eps s sup = ~-0,0100
eps ¢ inf = 0,0014
asse neutro x =6,8 cm

Sezione verificata

R

C,85

E2

Rck
fed
fetk
fefk

fyd

(D.M.

14/2/92)

ecu = 3,5 %,

1

30,00
15,56
1,82
2,19

373,9

MPa
MPa
MPa
MPa

MPa

Emiliano Ricotta - http://emirik.altervista.org/



Progetto a Taglio
Sezione Rettangolare b= 30 cm h = 60 cm

Taglio di calcelo:
vV = 84,4 kM

Taglioc limite per calcestruzzo:
Senza armatura: 59,1 kN

Con armatura: 784,3 kN

Ved: 115,0 kN

Armatura necessaria:
staffe 2,2 cm*/m

le staffe devono essere incrementate per rispettare i minimi di normativa

Sezicone accettabile

Il D.M, 8/1/96 {(par. 5.3.2) prevede:

area trasversale minima da disporre Ast = 3,8 cm?*/m
passo massimo delle staffe PstMax = 33,3 cm
ATTENZIONE

l'armatura trasversale disposta non soddisfa questi requisiti;
& accettabile solo se l'elementc da verificare € una piastra,
con adeguate capacitd di ripartizione trasversale dei carichi
e non soggetta ad apprezzabile sforzo di trazione (4.2.2.2)

Verifica a Taglic
Sezione Rettangolare b = 30 cm h = 80 cm

Taglic di calcolo:
v = 84,4 kN

Taglio limite per calcestruzzo:
Senza armatura: 59,1 kN
Con armatura: 784,3 kN
Ved: 115,0 kN
armatura: 258,2 kN

Sezione verificata
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_ 4 Infittimento delle staffe intorno agli appoggi
Appoggi2ell

Intorno agli appoggi 2 e 11, con altezza utile d = 56 cm della sezione della trave, la zona
d’infittimento & di 56 cm, come prescrive la N.L.

Il passo minimo deve essere s, <12, ossia non deve superare di 12 volte il diametro
minimo delle barre longitudinali, come prescrive la N.I.

Poiché in questo caso le barre longitudinali minime sono 2020 si ha che s, <24em per
cui possiamo scegliere s, = 20cm intorno agli appoggi 2 e 11.

AppoggiSe8
Intorno agli appoggi 5 e 8 . all’interno della campata 5-8, ’altezza utile della sezione

della trave & d = 37 cm per cui la zona d’infittimento ¢ di 37 ¢cm, come prescrive la N.I.
L’infittimento deve essere s, <12@, =14,4cm relativo ai ferri ©12.

Se assumiamo 12 cm come s_, abbiamo 37/12 = 3,08 che arrotondiamo a 3 passi, ovvero
4 staffe. Infine il passo effettivo d’infittimento diventa 37/3 =123 cm.

PILASTRI
1 pilastri piu sollecitati sono, nella stessa entita, il 5 e I'8. Per i calcoli scelgo il 5.

Progetto a pressoflessione

Piano terra - armature longitudinali

N, = -638,66 kN
M, = -21,65kNm
3y (DM ’“7/'7’/ )
Per la Normativa farea trasversa totale delle barre longitudinali deve essere

0,15
4.2 DASNy e, inognicaso, 0,3% 4. <4, <6%A4.

Iyt

Siha 4, =900cm™; N, =638,66kN; [, =37 4kN cm®

per cui 4, >2,56em” ma dovendo essere, per la Normativa, le barre longitudinali dei
pilastri di @>12mm , occorre un’area minima di 4, >4,52em” . Poiché la vecchia
Normativa alle tensioni ammissibili richiedeva che I’area fosse almeno lo 0,8% dell area

0,85V .
della sezione di calcestruzzo strettamente necessaria, cioe 7 _;' optiamo per lo 0,6%
of g
della sezione di calcestruzzo effettivamente scelta. il che sembra un buon compromesso
ﬂ C -
C.}"\- }4‘/3 lea g - v )y N B | B,

/ e ¥R : FIreerie oo
- ( AP + A7 ! _ 19 -
Ce X oo | l”“-‘."-‘/ﬁii,{_‘_! ' —

i 1 (’ ¥ {2, ! ~
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per una migliore resistenza al momento flettente. Si ha quindi 4, >5,4cm’. Scelgo 4014
con 4, = 6,16cm*
La verifica a pressoflessione produce

M, =368kNm>M,
N, =1087 kN> N,

La sezione del piano terra ¢ verificata e allo stesso modo sono verificate le sezioni del
primo piano e del sottotetto eseguite con "EC2.

Calcolo delle staffe dei pilastri

Per la Normativa il diametro delle staffe non deve essere minore di 6 mm e di un % del
diametro massimo delle barre longitudinali. Si ha Hwe

=3,5mm per cui il diametro delle
staffe deve essere maggiore/uguale di 6 mm.

Piano terra e primo piano

Scegliamo il diametro delle staffe pari a 8 mm.
L’infittimento in corrispondenza dell’intersezione con le travi & s, =10cm mentre

all’appoggio ¢ s, =15.21cm ¢ la zona d’infittimento & ari i ione trasversale

massima del pilastro, ovvero di 30 em da ogni parte.
ol gl b Sl 1SS

C e ————

Sottotetto

Scegliamo il diametro delle staffe pari a 8 mm.
L’infittimento in corrispondenza dell’ intersezione con le travi ¢ s, =10cm mentre

all’appoggio & s, =15.31cm e la zona d’infittimento & pari alla dimensione trasversale

massima del pilastro, ovvero di 30 cm da ogni parte. ¢
Lunghezza d’ancoraggio dei ferri longitudinali %

Adottiamo Ib = (f ya/ 4 fot) @ = 37,4 / (4 x0,25) = 37,4 O (diametri) = 38 @
per cui b = 53,2 cm.

20
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TELAIC - PILASTRO 5
RELAZIONE GENERALE

Le elaborazioni sono eseguite basandosi sulle norme italiane (D.M. 14/2/92)
col metode semiprobabilistice agli statl limite

Diagramma di calcole sforzi-deformazioni ottenutoc con:

calcestruzzo: diagramma parabola-rettangolo alfa = 0,85

gammaC = 1,60 epsilon limite ecl = 2,0 %, scu = 3,5 %.
accialo: diagramma elastico-perfettamente plastico

gammas = 1,15 epsilon limite esu =10,0 =,

Caratteristiche dei materiali:

Classe di resistenza del calcestruzzo Rck = 30,00 MPa
Resistenza cilindrica di calcolo fed = 15,56 MPa
Resistenza caratteristica a trazione {frattile 5%) fetk = 1,82 MPa
Resistenza car. a trazicne per flessione (frattile 5%) fcfk = 2,18 MPa
Tipo di acciaioc: Fe B 44k

Tensione di snervamento di calceolo fyd = 373,93 MPa

Progetto a presscoflessione

Sezione Rettangelare b =30 cm h = 30 cm
Caratteristiche di scllecitazions

M= -21,6 kN m

N = -638,7 kN

Non & necessaria armatura per scoddisfare la verifica

Verifica a pressoflessione
Sezione Rettangclare b = 30 cm h = 30 em

Caratteristiche di sollecitazione:
M= =-21,6 kblm
N = 638,7 kN

Valori limiti:
Mlim = -36,8 kblm
Nlim = 1087,0 kWM
M/Nlim = ©,5875

Deformazioni:
eps s sup = 0,0003
eps ¢ inf = G,0035

asse neutro ¥ =29,6 cm

Sezione verificata
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Verifica a presscflessione
Sezione Rettangolare b = 30 cm h =30 cm

Caratteristiche di scllecitazicne:
M = -21,é kNm
N = 638,7 kN

Valori limiti:
Mlim = -36,8 kNm
Nlim = 1087,0 kN
N/NLlim = 10,5875

Deformazioni:
eps s sup = 0,0003
eps ¢ inf = 0,0035

asse neutro x =2%,6 cm

Sezione wverificata

Progetto a pressoflessicne

Sezione Rettangolare b = 30 cm h = 30 am
Caratteristiche di sollecitaziocne

M= -27,6 kN m

N = -413,2 kN

Non & necessaria armatura per soddisfare la verifica

Progetto a presscflessicone
Sezione Rettangolare b =30 cm h = 30 cm

Caratteristiche di scllecitazione
M = 27,6 kN m
= -413,2 kN

Mon & necessaria armatura per soddisfare la verifica

Verifica a pressoflessione
Sezione Rettangclare b = 30 em h = 30 cm

Caratteristiche di sellecitazione:
M = 27,6 kNm
N = 413,2 kN

Valori limiti:
Mlim = 56,5 kNm
Nlim = 847,5 kN
N/Nlim = 0,4875

Deformazioni:

aps ¢ sup = 0,0035
eps s inf = -0,0005
asse neutro x® =23,7 cm

Sezione verificata
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Pregetto a pressoflessione
Sezione Rettangolare b = 30 cm h =30 em

Caratteristiche di sollecitazicne
M= -38,8 kN m
N = -210,7 kN

Armatura necessaria:
armatura sup.: 1,5 cm?
armatura inf.: 1,5 cm?

Deformazioni:

eps s sup = -0,0100

eps < inf = 0,0033

asse neutro x =4,7 cm

Verifica a pressoflessione

Sezione Rettangelare b = 30 cm h = 30 cm
Caratteristiche di sollecitazione:

M = -38,8 kNm

N = 210,77 kN

Valori limiti:

Miim = -%4,1 kNm
Nlim = 347,7 k¥
N/Niim = 0, 6061

Deformazioni:
eps s sup = -0,0053
eps c inf = 0,0035
asse neutro x =10,8 cm

Sezione verificata

I1 D.M. 9/1/96 (par. 5.3.2) prevede:

area trasversale minima da disporre Ast = 3,4 cm?/m
passo massimo delle staffe PstMax = 21,6 cm
ATTENZIONE

l’armatura trasversale disposta non soddisfa questi requisiti;
& accettabile solc se l'elemento da verificare & una piastra,
con adeguata capacita di ripartizione trasversale dei carichi
e non soggetta ad apprezzabile sfeorze di trazione {(4.2.2.2}
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