ESERCITAZIONE 2

Progetto di massima di un edificio intelaiato in CA in zona non sismica

Nella seguente esercitazione andremo ad effettuare un progetto di massima di un edificio ad uso resi-
denziale multipiano intelaiato in zona non sismica. La tecnologia scelta & quella del cemento armato.

Per prima cosa definiamo piante e sezioni:
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Per il dimensionamento verranno presi in considerazione soltanto gli elementi trave, mensola e pilastro
maggiormente sollecitati in base alle relative aree di influenza, come mostrato in Fig. 1.

Procediamo esplicitando la stratigrafia del solaio (in questo caso in laterocemento) e con |'analisi dei carichi.

PAVIMENTO (GRES) 2 cm
‘ / MASSETTO 5cm
| ISOLANTE ACUSTICO 5 mm

SOLAIO 24+4 cm

INTONACO 2cm

|
— PIGNATTA (38X20X25)




ANALISI DEI CARICHI

Per 'esecuzione dell’analisi dei carichi si € scelto di utilizzare il programma di calcolo Excel, in quanto lo
svolgimento manuale dei calcoli era gia stato affrontato nell’esercitazione precedente.

Sono stati dunque definiti i carichi relativi al generico solaio interpiano:

SOLAIO INTERPIANO - CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI G1

Strato Altezza (m) Base (m) Area (m?) Peso unitario (KN/m”) Peso (KN/m?) Carico lineare (KN/m)
Soletta 0,04 0,5 0,02 25 1 0,5
Pignatte 0,24 0,38 0,0912 6 1,44 0,5472
Travetti 0,24 0,12 0,0288 25 6 0,72
TOTALE G1 solaio 0,28 8,44 1,7672
SOLAIO INTERPIANO - CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI G2
Strato Altezza (m) Base (m) Area (m?) Peso unitario (KN/m”) Peso (KN/m?) Carico lineare (KN/m)
Pavimento (gres) 0,02 0,5 0,01 6 0,12 0,06
Massetto 0,05 0,5 0,025 20 1 0,5
Isolante acustico 0,003 0,5 0,0015 0,35 0,00105 0,000525
Intonaco 0,02 0,5 0,01 20 0,4 0,2
TOTALE G2 0,093 1,52105 0,760525
Muratura interna divisoria
Strato Spessore (m) Interpiano netto Peso unitario (KN/mz) Peso (KN/mz) Carico lineare (KN/m)
intonaco civile 0,02 2,7 20 0,4 1,08
muratura in forati 0,06 2,7 6 0,36 0,972
intonaco civile 0,02 2,7 20 0,4 1,08
TOTALE G2 3,132
Interasse solaio Peso (KN/m’) - norma | Carico lineare (KN/m)
CORRISPONDENTE g2 (kN/m) 0,5 1,6 0,8
SOLAIO INTERPIANO - CARICHI VARIABILI Qy
Categoria qk (kN/mz) Interasse solaio gk (kN/m)
CARICO VARIABILE o o
Cat. A - Ambienti ad uso residenziale 2 0,5 1

Tabella riassuntiva carichi

solaio interpiano

Permanente strutturale G1

Permanente strutturale G2

Permanente strutturale Q

Gk 8,44 1,7672 3,12 1,560525 2,00 1
e quelli relativi al balcone:
BALCONE - CARICHI G1_Ag
Strato Altezza (m) Base (m) Area (m?) Peso unitario (KN/m?) Peso (KN/m?) Carico lineare (KN/m)

Soletta 0,04 0,5 0,02 25 1 0,5
Pignatte 0,24 0,38 0,0912 6 1,44 0,5472

Travetti 0,24 0,12 0,0288 25 6 0,72
TOTALE G1 0,28 8,44 1,7672

BALCONE - CARICHI G2_Ag
Strato Altezza (m) Base (m) Area (m?) Peso unitario (KN/m?) Peso (KN/m?) Carico lineare (KN/m)
Pavimento (gres) 0,02 0,5 0,01 6 0,12 0,06
Massetto 0,05 0,5 0,025 20 1 0,5
Membrana impermeabilizzante 0,01 0,5 0,005 0,045 0,00045 0,000225

Isolante 0,05 0,5 0,025 0,7 0,035 0,0175

Intonaco 0,02 0,5 0,01 20 0,4 0,2

TOTALE G2 0,15 1,55545 0,777725
BALCONE - CARICHI QK_Ag
Categori 2 i
CARICO VARIABILE ategoria gk (kN/m?) Interasse solaio qk (kKN/m)
Cat. A - Scale comuni, balconi, ballatoi 4 0,5 2
AGGETTO - CARICHI C_Ag
interasse Carico lineare (KN/m) Carico concentrato (KN)
Parapetto (ringhiera metallica) 0,3

Permanente strutturale G1 Permanente strutturale G2 Permanente strutturale Q

Tabella riassuntiva carichi

balcone

GKpaicone 8,44 1,7672 0,777725




PREDIMENSIONAMENTO

TRAVI

Per il progetto delle travi, la prima operazione effettuata e stata quella di definire l'orditura dei solai; questo
ha permesso l'identificazione di due grandi gruppi di travi: le principali e le secondarie.

Partendo dalle travi principali, € stata scelta, tramite la sua area d’influenza, quella maggiormente sollecita-
ta (vedi Fig. 1).

Riporto di seguito la tabella di calcolo utilizzata per il dimensionamento di tale trave:

[[interasse (m) [ as (KN/m*) [ g, (KN/M?) [ g (KNIm)| g (KN/m) [ Tuce (m) | M (KN*m) [ iy (NIMm?) | F, (NImm?) [ Fo (NImm?) [ foa (mm?) ] 8 [ v [ b (cm) ] Py (cm) [8 (cm) | oo (cm) | H [ H/1 Tarea (m®)]_peso unitario (KN/m) |
Travi principali | 400 [ 844 | 312 [ 200 | 7461 | 600 | 33576 | 450,00 | 391,30 | 3200 | 1813 [0,41[2,38[ 40,00 51,14 [ 500 [ 5614 | 60,00 [0,09] 024 | 6,00 |
| | 8241 | 600 | 37086 [ 45000 [ 39130 [ 3200 | 1813 [0,41]2,38[ 40,00] 53,75 [ 500 [ 5875 [ verificata | |

Dalla tabella vediamo che una volta effettuata I'analisi dei carichi & possibile andare a definire il carico allo
stato limite ultimo q =13 gs + 1.5 q,+ 1.5 g,. Assumendo di prendere come schema statico quello di trave
doppiamente appoggiata, possiamo quindi calcolare il M __ = (q *L?)/8.

Definite le resistenze dei materiali (C32/40 per il cls e B450C per 'acciaio da armatura), con le quali andia-

mo ad esplicitare i termini f = f‘—‘}yd er= fﬁ , e stabilita arbitrariamente la dimensione della
feat=r SN

. . M
base, possiamo calcolare I'altezza utile della trave: h, =1 "

L'altezza minima della nostra sezione sara dunque il risultato di h + 6 (copriferro).

Allo stesso modo sono state dimensionate le travi secondarie:

Travisecondarie | 050 [ 844 | 312 | 200 | 933 |
12,17 | 4,00

400 | 1865 | 45000 | 391,30 | 3200 | 1813 [041[2,38[2500] 1525 [ 500 [ 2025 | 3500  [009] 0,09 2,19 |
| 243s | aso00 | 39130 | 3200 | 1813 [041[2,38] 2500 17,42 [ 5,00 | 22,42 [ verificata | |

NB: nel caso delle travi secondarie |'area di influenza da considerare € paria 0.50 m.

MENSOLE

In modo del tutto analogo alle travi, sono state calcolate le mensole. Lo schema statico in questo caso e
differente, pertanto M__ =(q, * L?)/2.

[interasse (m) [ as (kNima) g (kNima) g (kNima)] q, (kNim) [ fuce ()| Mo (KN'm) T (NIm) [y (Nm) [ (Nimm?) s (Nme) [ 8 T ¢ Tl (om) [ (cm) [ (em) ] Hoem) ] Hiom)[area ()] peso (kNim) [ Gegour [ E (Nimm) [ 1yfom’) J¥olom)] i |

5 | 84 | 156 | 400 | 953 | 15 | 10859 | 450 | 39130 | 32 1813 041]238] 30 | 3358 | 5 | 3858 M 042 | 300 [ 6298 33346 [ 160000] 007 ] 200815] Si
10043 | 150 | 11298 | 45000 | 39130 | 3200 | 1813 |041[2,38[ 3000] 3425 [ 500 [ 3925 |  verffcate




PILASTRI

Per un calcolo accurato bisognerebbe, per ogni piano, andare ad individuare le diverse categorie di pilastri
(centrali, perimetrali, angolari) e le relative aree di influenza in modo da definire i diversi carichi agenti; in
guesto caso invece si e scelto di dimensionare solo il pilastro a terra maggiormente sollecitato, ipotizzando
che per un edificio di altezza contenuta la sezione del pilastro sia costante per ogni piano.

9a solaio Npjani N fok fea Aqin Bin E B | A* Prnin Brin b Nmin h Adesign
kN/mq kN kN Mpa Mpa Mpa cm2 cm Mpa m | cm cm cm cm cm cm2
2,00 | 373,07 5 2117 | 32,0 [ 181 [ 91 [ 23352 | 483 [ 33346 | 100 | 270 134,72 | 2,00 6,94 | 5000 | 4670 | 6500 | 3250 |

MODELLO IN SAP2000

Una volta definite le sezioni dei vari elementi possiamo modellare la struttura su SAP, caricarla opportuna-
mente e far girare I'analisi, dalla quale andremo a leggere i valori del momento (travi) e sforzo normale +
momento (pilastri) per poter procedere con le verifiche.
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TRAVE PRINCIPALE E TRAVE SECONDARIA

A B c D E F G H I J K L M| N| © P Q R 5 T U v .
interasse (m)] g (Knime) | q. (ki) | q. gktne) [ (kym) 1uee (mi] Mo kiemp ] g umey | 7 i) | £ gy | £ wmer) | | r [ gem | n jem)| 8 temi[H. gem | H | H/1 |area ()| pesc unitario (kn/m)|
Travi principali 4,00 844 | 312 | 200 7461 | 600 335,76 450,00 39130 | 3200 | 1813 |041[2,38] 4000 | 5114 | 500 | 5614 6000 |009] 028 | 6,00
8241 | 600 130,00 450,00 30130 | 3200 | 1813 Jo41[238] 40003182 | 500 [ 3682 | verificata
Travi secondarie 0,50 824 312 | 200 933 | 400 18,65 450,00 391,30 | 3200 | 1813 [0,41[2,38[ 2500 1525 | 500 | 20,25 3500 [0,09] 000 | 219
1217 | 400 5,07 450,00 38130 | 3200 | 1813 Joe1[238/ 2500 705 [ 500 [ 1295 | verificata

MENSOLA

Ip'v:.._h | -

interasse (m]a. (kNima)a, (kh/ma) g (kN/ma) 0. (kNim) [luce (m)] ... (kt=m) | £, (Nimme){ 1. i) £ i) £ imm®)] 8 | 1 [ (e tem|8 em)] Hoofem) | Hiem) area () peso (kim)] . | E (imn) | 1 (o) [v..o. (om)
5 | gae | 156 | 200 | 953 | 15 | 10858 | 450 | 39030 | 32 | 1813 [o41[238] 30 [3358] 5 | 3838 | 0 [ oiz [ 300 [e298| 33346 |160000| 0,07 [200815] Si |
[ 10043 | 150 [ s500 | asoo0 [ 39130 | 3200 | 1813 [os41[z38[30000 2300 [500] 2830 [ verificata | |
PILASTRO
n o v v o . o " . “ n C w " o

Pressoflessione in casi di piccola eccentricita: e=M/N <= h/6

for feg b | h A X Wx N Mx e hi6  |sigma_N|sigma_M sigma_max
Mpa | Mpa | cm | cm cm® | em? cm? KN KNm cm cm Mpa | Mpa Mpa |

320 181 [ 50 | 70 | 35001429167 40833 | 240800 | 2250 [ 093 | 1167 [ 688 | 055 | 743 | sl




