TELAIO IN LEGNO

Scelto il solaio, come primo passo si deve calcolare il suo peso complessivo; per cui, per quanto
riguarda la parte del pacchetto composta da: pavimentazione, massetto e tavolato basta sommare
i pesi di ogni strato (KN/m”2)

Peso=PsV

-Ps & un valore noto, diverso per ogni materiale, solitamente espresso in kg/dm*3

-V & il volume dello strato (A h, dove h=spessore di ogni strato)

Sommati tutti i pesi espressi in KN/mq I'obiettivo e quello di dimensionare il travetto.
Ipotizzando un interasse fra i travetti di 40cm (0,4m) abbiamo trovato I'area di influenza di ogni
travetto parii L (interassexluce)

I=0,4m

L=5m

Consideriamo il travetto come una trave appoggiata; abbiamo un carico linearmente distribuito,
su una luce di 5m e pari al peso degli strati appena calcolati moltiplicati per i, per cui arriviamo ad
un carico g espresso in KN/m.

Risolta la struttura con I'aiuto di Excel troviamo il momento massimo pari a ql*2/8, momento
massimo in mezzeria.

Trovato il valore del momento manca la sezione del travetto; scegliamo arbitrariamente una base.

Per quanto riguarda I'altezza invece:
H=radq(6Mmax)/(8bfyd))
-fyd: valore di tensione di progetto del legno scelto

Dimensionato il travetto possiamo conoscerne il peso e aggiungerlo al peso del pacchetto del
solaio trovato precedentemente.

Per il peso della trave, che si calcola con lo stesso procedimento utilizzato per il singolo travetto,
con un carico composto dal pacchetto + il numero dei travetti che insistono su quell’area (Ntr=
Ltr/i; Ntr= 6m/0,4= 15).

Con la risoluzione di questo secondo sistema possiamo trovare il peso della trave.

Per quanto riguarda I'aggetto I'iter operativo € il medesimo che per le travi discusse sopra,
soltanto che lo schema statico a cui ci riferiamo e quello di una mensola, dove il momento
massimo utilizzato per il dimensionamento & pari a ql*2/2; quello che cambiera sara il carico
agente sulla trave in quanto diminuisce I'area d’influenza.

A questo punto procediamo con il dimensionamento del pilastro.

Come prima cosa definiamo I'area di influenza del pilastro maggiormente sollecitato, in seguito
calcoliamo la somma dei carichi che insistono su quel pilastro con la combinazione SLU
-Qs=trave e travetti ys

-Qp=(tavolato, massetto e pavimentazione + 1KN/mq + 0,5KN/mq) yp

-Qa= 3KN/mq ya



Per il dimensionamento finale del pilastro abbiamo seguito le indicazioni di Excel, che, calcolando
il valore del carico combinato finale per I'area d’influenza pari a 30mq, ci fornisce il valore di N
agente sul pilastro e I'area minima della sezione.

Alla fine sulla base dei valori minimi si scelgono valori leggermente sovradimensionati in termini di
resistenza a compressione.

Pavimentazione

~ e L ‘:/f Pavimentazione
e . ) ol “‘<A‘4‘,_,' LT M St

: HIN : [ l N—  Tavolato
’\’ |‘|\ Travetto
| 11

/ Trave

ANALISI DEI CARICHI

-pavimentazione in granito:
Ps=27KN/mA3

V=0,02m"3

P1=27KN/m”3 0,02m"3= 0,54KN/mq

-massetto:

Ps=20 KN/m”3

V=0,08m"3

P2=20KN/m”3 0,08m"3=1,6KN/mq

-tavolato

Ps=10KN/mA"3

V=0,03m~3

P3=10KN/m"3 0,03m”3= 0,3KN/mq

P=P1+P2+P3= 2,44KN/mq

Qp= P1+P2+P3+1KN/mg+0,5KN/mq=3,94 KN/mq
Per la combinazione di carico si moltiplica 3,94KN/mq per yp

-travetti:

Ps=10KN/mA"3

V=0,15m 0,34m = 0,052m"3
P=10KN/m”3 0,052m”3= 0,52KN/mq
P1=0,52KN/mq Ntr(2,5)=1,3KN/mq

-trave
Ps=10 KN/m*3



V=bh=0,3m 0,4m=0,12m"3
P2=0,12m"2 10KN/*3=1,2KN/mq

Qs=P1+P2=1,3KN/mq+1,2KN/mg= 2,5KN/mq

Qtot=2,5KN/mq ys+3,94KN/mq yp+3KN/mgq ya= 2,5KN/mq 1,3+3,94KN/mgqg 1,5+3KN/mq 1,5=13,66KN/mq

CEMENTO ARMATO

DIMENSIONAMENTO TRAVE

Per il dimensionamento di una trave, partiamo dall’analisi dei diversi carichi. La struttura e
composta da piani, travi e pilastri. Dallo studio della pianta si evince che la trave piu sollecitata,
guella su cui ci andremo a concentrare, si trova in mezzeria, dal momento in cui ha un’area di
influenza maggiore, dunque porta piu solaio.

Area di influenza = interasse x luce trave
Interasse = 6m

ANALISI DEI CARICHI

1. CARICO STRUTTURALE (gs)
Carico dovuto al peso proprio di tutti quegli elementi che svolgono una funzione portante.

SOLETTA (qgsl):
peso specifico del cemento = 25KN/mc

spessore soletta = 0.04 m
25KN/mc x 0.04m = 1KN/mq

TRAVETTI (gs2):
peso specifico del cemento = 25KN/mc

area travetti = base x altezza=0.1m x 0.2m
interasse = 0.5m
(25KN/mc x 0.1m x 0.2m)/0.5m = 1KN/mq

PIGNATTE (gs3):
peso specifico mattoni forati = 5KN/mc

area pignatte = base x altezza =0.2m x 0.4 m = 0.08mq
interasse = 0.5m
(4KN/mc x 0.08mq)/0.5m = 0.8KN/mq

TRAVE (gs4):

peso specifico del cemento = 25KN/mc

area trave = base x altezza =0.2m x 0.55m =0.11mq
interasse = 6m

(25KN/mc x 0.11mq)/6m = 0.41KN/mq



gs =qsl+qs2 +qs3 +qs4 = 3.21KN/mq

2. CARICO PERMANENTE (qgp)
Carico dovuto al peso proprio di tutti quegli elementi che gravano sulla struttura portante per il
suo intero periodo di vita e che non svolgono una funzione strutturale.

PARQUET:
peso specifico = 7.5KN/mc
spessore pavimento in gres = 0.02m
7.5KN/mc x 0.02m = 0.15KN/mq

MASSETTO:
peso specifico calcestruzzo allegerato = 5KN/mc
spessore massetto = 0.04m
5KN/mc x 0.04m = 0.2KN/mq

I_NTONACO IN GESSO:
peso specifico intonaco in gesso = 20KN/mc
spessore intonaco = 0.015m

20KN/mc x 0.02m = 0.315KN/mqg
INCIDENZA TRAMEZZ| = 1KN/mq

gp = (0.15 + 0.2 + 0.315 + 1 +0.4)KN/mq = 2KN/mq

3. CARICO ACCIDENTALE (qa)
Carico dovuto a una serie di pesi che possono variare nel tempo come non verificarsi mai
nell’intera vita dell’edificio. In questa esercitazione prendiamo in considerazione esclusivamente i
carichi di esercizio regolati dalla normativa. Progettando un edificio per uffici con acceso publico
ga = 3KN/maq.

Una volta calcolati i carichi gs, gp e ga, andiamo a ricavarci il carico totale (qu) al metro lineare
sulla trave. | passaggi che dovremmo eseguire sono i seguenti:

_moltiplicare ogni singolo carico per un proprio fattore di sicurezza datoci dalla normativa in
funzione dello stato limite che si vuole considerare, che in questo caso equivale con lo stato limite
ultimo.

_moltiplicare tale sommatoria di carichi per I'interasse della trave, in modo tale da riuscire ad
ottenere la densita di carico lineare agente sulla trave in KN/m.

qu=((1.3 xgs) + (1.5 x gp) + (1.5 x qa)) x interasse

interasse (m)|q. (KNim?)|q, (KNim?)|q, (KN/m?)| q, (KN/m) | luce (m) |

6,00 322 [ 200 | 300 70,12 6,00
75.97 6.00
6,00 322 | 200 | 3,00 73,56 5,00
76,49 5,00



A questo punto bisogna andare a determinare il momento massimo.
Ricordiamo che il calcestruzzo armato non & un materiale omogeneo, dobbiamo dunque
considerare i suoi componenti in maniera diversa

La scelta dell’acciaio € condizionata dalla normativa, in questo caso andiamo a considerare un
acciaio di tipo B450C.
Resistenza caratteristica dell’acciaio fyk = 450MPa.

Da questo possiamo ottenere la tensione di progetto dell’acciaio fyd, dividendo fyk per il
coefficiente parziale di sicurezza relativo all’acciaio (=1.15) per gli acciai da armatura.

In seguito andiamo a definire il tipo di calcestruzzo che vogliamo utilizzare: scegliamo il
calcestruzzo C50/60 con resistenza caratteristica a compressione pari a 60MPa.
Resistenza caratteristica del calcestruzzo fck = 40MPa.

Da questo possiamo ottenere la tensione di progetto del calcestruzzo fcd dividendo fck per il

coefficiente parziale di sicurezza (=1.5) relativo al calcestruzzo e moltiplicando il tutto per il
coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga duratura (=0.85).

fi (NFmMmM?) |f,4 (N'mm?)|fo (NFMmm?) | g (N/mm?)
y y

450,00 391,30 40,00 2267
450,00 391,30 40,00 22,67

Una volta ottenuti i valori delle tensioni di progetto passiamo al dimensionamento della trave
attraverso la definizione dell’altezza minima della sua sezione.
Hmin=hu + 6

Come visibile dalla formula va prima definita I’altezza utile della sezione: in tale passaggio risulta
necessario ipotizzare una dimensione per la base e per il copriferro:

base =20cm copriferro = 5cm

Posso ora andare a definire hu (altezza utile della sezione)

Hu =r x (Mmax/(b x fcd))*0.5

Dove r =(1/(0.5x (1-B/3) x B))*0.5

Dove B = fcd/(fcd + fyd/n)

Dove n = 15 (coefficiente di omogeneizzazione)
hu = 48.60cm.

Possiamo ora determinare I'altezza minima della sezione data dalla somma fra 6 (distanza tra il
baricentro dell’armatura e il filo del calcestruzzo teso) e hu (altezza utile della sezione):
Hmin =53.60cm.

Procediamo considerando la sezione che avra base 30cm e altezza 60cm.
Infine andiamo a verificare la sezione appena scelta aggiungendo il suo peso al carico strutturale
ultimo qu.



Calcoliamo dunque il peso unitario della trave attraverso la sua area e il suo peso specifico del
calcestruzzo armato pari a 25KN/mc.

Peso unitario trave = 4.50KN/m. Essendo un carico strutturale gs, prima di sommarlo al carico
totale qu, andra moltiplicato questo valore per il coefficiente di sicurezza paria 1.3.

gs trave = .4.505KN/m x 1.3 = 5.85KN/m

qu* = qu + gs trave = (70.12 + 5.85)KN/m = 75.97KN/m

Osserviamo come Hmin<Hdesign. La sezione e verificata.

B8 | r | bm) | h(m| 8m |Hy(em| H HI  |area (m?)|peso unitario (KN/m)
046 | 226 | 30,00 | 4860 5,00 53,60 60,00 009 | 018 | 4,50

046 | 226 | 3000 [ 5059 | 500 | 5559 | verificata

057 | 209 | 2000 | 3837 | 500 | 4337 45,00 009 | 009 | 2,25

057 | 209 | 2000 [ 3913 | 500 | 4413 | verificata

DIMENSIONAMENTO PILASTRO

Una volta progettata la sezione della trave e calcolato il carico del solaio dei tre materiali in analisi,
si va ad individuare, all'interno del telaio, il pilastro maggiormente sollecitato, che risultera essere
guello avente I'area d’influenza maggiore. Occorre inoltre dire che il pilastro preso in analisi si
trovi al piano terra, poiché e qui che tutti i carichi dei piani soprastanti vengono trasmessi.
Inseriamo nella tabella Excel i due valori:

Lp = 6m; Ls = 5m che corrispondono ai due lati dell’area di influenza della trave cosi da poterne
calcolare 'area:

Area = Lp x Ls =30mq

CALCESTRUZZO ARMATO

1. sidefiniscono i pesi propri delle travi che appoggiano in testata al pilastro moltiplicando il
loro peso unitario per la loro lunghezza contenuta nell’area di influenza del pilastro.
trave principale = peso specifico trave x sezione trave = 25KN/mc x 0.18mq = 4.50KN/m
trave secondaria = peso specifico trave secondaria x sezione trave secondaria = 25KN/mc x 0.09mq

=2.25KN/m

gtrave = (trave principale x Lp x 1.3) + (trave secondaria x Ls x 1.3)

Lo Ls | Area |frave, |traves | Qirave
m m m2 | kKN/m | KN/m | kN

6,00 | 5,00 |30,00| 4,50 | 2,25 | 49,73

7 7




2. sidefinisce il carico del solaio attraverso la combinazione allo stato limite ultimo del carico
strutturale.
gsolaio = (1.3 x gqs + 1.5 x qp + 1.5 x ga) x Area influenza pilastro

Qs Qp - Qa Qsolaio
kKN/mq|kN/mqg|kN/mq| kN
3,22 | 2,00 | 3,00 | 350,58

3. Determinare lo sforzo di compressione N totale agente sul pilastro:
N = (gsolaio x gqtrave) x n piani

Una volta ricavata la forza agente sul pilastro andiamo a dimensionare la sezione a partire dalla
resistenza al materiale arrivando alla prima incognita del problema: I’Area minima

Area minima = (N x 10)/fcd

npiani N fck fcd Amin
kN | Mpa | Mpa | cm2
5 |2002|40,0]|22,71883,0

4. Aggiungiamo il valore del modulo di elasticita E, il valore di B e |, che in questo caso e
I'altezza del pilastro (4m). Otteniamo il massimo valore di snellezza (A*) che puo avere
I’elemento che stiamo dimensionando e il minimo valore del raggio di inerzia (pmin).

Una volta ottenuta la base minima della sezione, andiamo a definirla.
Base minima = (12/-2) x pmin

L’altezza la si ricava con: hmin = Area minima / base
Andiamo a definirla.

Amin
cm2

Prin | E B |
cm | Mpa m

A* Do b

cm cm

hmin h
cm cm

Adesign

cm2

Idesign
cmé

Pmin
| cm

883,0| 29,7 [21000| 0,70 | 4,00 [9562| 2,93 [10,14]40,00]22,08]|50,00| 2000 | 266667

5. Einfine necessaria una verifica della presso-flessione. Per verificare il pilastro a presso-
flessione si deve imporre che la tensione massima sia minore della resistenza di progetto:

omax < fed.
bmin b hmin h Adesign Idesign I max Wmax Gt Mt Omax
cm cm cm cm | cm2 | cm4 cmé cm3 KN/m KN*m Mpa

10,14 (40,00 | 22,08 50,00 | 2000 |266667| 416667 | 1666667 | 5843 | 17529 | 2053 | S‘||




DIMENSIONAMENTO MENSOLA

Per il dimensionamento delle travi che devono sorreggere uno sbalzo, prendo in analisi una delle
travi con la maggior area d’influenza.

Lo sbalzo che deve coprire & paria 1.5m

Inseriti i valori, precedentemente trovati con il dimensionamento della trave, di gs, qp e ga,
inseriamo la luce dello sbalzo per poter ricavare il momento massimo.

interasse (m)| qs (kN/mq) | g (kN/mq) | ga (kNimq) | q. (kN/m) | luce (m) |Mmax (kN"m)|

5 | 322 | o7 | 300 48,68 15 54.77
51.61 1,50 55.06

Mediante il momento massimo agente e la resistenza del materiale, gia precedentemente definita,
si puo determinare I'altezza utile, dalla quale, aggiungendo il copriferro, si ottiene I’altezza minima
della sezione.

Per verificare la mensola occorre definire due diversi procedimenti:

_la prima verifica : 'abbassamento, poiché esso non deve essere maggiore di 1/250 della luce.

_la seconda verifica prevede I'aggiunta del peso proprio della trave al carico strutturale
precedentemente ottenuto, cosi da poter definire una nuova altezza minima che dovra risultare
minore dell’altezza precedentemente scelta.

interasse (m)| g (kN/mq) | go (kN/mq) | ga (kN/mq) | qu (kN/m) | luce (m) | Mmax (kN*m)| fye (Nfmm?) | fye (Wmm?) | e (Wmm?) | fos (Nimm?) | B | r | bem | hiem |
5 | 32 [ orm [ 300 [ 4868 | 15 | 5477 | 450 [ 39130 | 40 | 2267 | o046 | 226 | 30 | 2025 |
| 5161 | 150 [ 58.06 | 45000 [ 39130 | 4000 [ 2267 | 046 | 226 | 3000 [ 2085 |
| & (cm) | Hmin (cm) | H (cm) | area (m?) | peso (kN/m) Q= ] E (N/mm?) I Iy (cm®) | Vmax (cM) | 1WVenax |
5 2525 30 009 | 225 | 2935 | 21000 | 67500 | 013 | 114480 | Si
5,00 25,85 verificata

La mensola e verificata.

TELAIO ACCIAIO

Pavimentazione (2 cm)

Massetto in cls (3,5 cm)

Gettata di cls alleggerito (10 cm)

Lamiera grecata (7,5 cm)

Travetti IPE 160




DIMENSIONAMENTO TRAVE

ANALISI DEI CARICHI

1. CARICO STRUTTURALE (Qs)
Carico dovuto al peso proprio di tutti quegli elementi che svolgono una funzione portante.

SOLETTA IN CALCESTRUZZO (gsi):
peso specifico del cemento = 23 KN/mc

spessore soletta totale = 0,15 m

23KN/mc x 0,10m = 3,45 KN/mq

LAMIERA (gs2):
peso lamiera grecata = 0,075 KN/mq

TRAVETTI (gs3):
IPE 160 > peso specifico travetto = 77,1 KN/mc x 0,002mq = 0,15 KN/m
interasse travetti = 0.8m

0,15 KN/m x (1/0.5m) = 0,30 KN/mq

Qs =qgsl +qs2 +qs3 = 3,83 KN/mq

2. CARICO PERMANENTE (Qp)
Carico dovuto al peso proprio di tutti quegli elementi che gravano sulla struttura portante per il
suo intero periodo di vita e che non svolgono una funzione strutturale.

PAVIMENTO IN GRANITO:
peso specifico del granito= 27 KN/mc
spessore del pavimento in gres =0.02 m

27 KN/mc x 0.02m = 0.54 KN/mq

MASSETTO IN MALTA DI CEMENTO:
peso specifico massetto = 20 KN/mc
spessore massetto =0.035m

20 KN/mc x 0.035m = 0,7 KN/mq

INCIDENZA IMPIANTI = 0.5 KN/mg
INCIDENZA TRAMEZZ| = 1 KN/mqg




Qp = (0.54 +0.7 + 0.5 + 1) KM/mq = 2,74 KN/mq

3. CARICO ACCIDENTALE (Qa)

Carico dovuto a una serie di pesi che possono variare nel tempo come non verificarsi mai
nell’intera vita dell’edificio. In questa esercitazione prendiamo in considerazione esclusivamente i
carichi di esercizio regolati dalla normativa. Progettando un edificio per uffici, la normativa
prevede che il carico accidentale da tenere in considerazione é:

Qa = 3KN/mq

Una volta calcolati i carichi Qs, Qp e Qa, andiamo a ricavarci il carico totale Qu al metro lineare
sulla trave.
| passaggi che dovremmo eseguire sono i seguenti:

e moltiplicare ogni singolo carico per un proprio fattore di sicurezza datoci dalla normativa in
funzione dello stato limite che si vuole considerare, che in questo caso equivale con lo
stato limite ultimo.

e moltiplicare tale sommatoria di carichi per I'interasse della trave, in modo tale da riuscire
ad ottenere la densita di carico lineare agente sulla trave in KN/m.

Qu =((1.3 x Qs) + (1.5 x Qp) + (1.5 x Qa)) x interasse
A questo punto bisogna andare a determinare il momento massimo agente sulla trave

(considerata come appoggiata-appoggiata e quindi con Mmax= Qu*(I1*2) /8), inserendo tutti i dati
trovati nel foglio Excel.

A B C D E F G
interasse (m) | s (KN/m?) | a, (KN/m?) | s (KN/m?) | q, (KN/m) | luce (M) | M (KN*m)

| 5,00 | 38 | 274 | 300 | 6791 | 600 | 30561 |

Si passa ora alla fase di progettazione della sezione attraverso la scelta del tipo di acciaio da
utilizzare: il valore che distingue un acciaio dall’altro € la tensione caratteristica di snervamento
fyk che individua la classe di resistenza del materiale.

Da questa si ottiene la tensione di progetto tenendo conto del coefficiente parziale di sicurezza
(ys =1.05).

fyd = fyk/ ys

In automatico otteniamo il modulo di resistenza a flessione minimo da utilizzare affinché la
tensione massima del materiale non superi la tensione di progetto attraverso la formula

Wx,min = Mmax / fyd

Si procede con la determinazione di tale valore che consiste nello scegliere un modulo di
resistenza maggiore di quello ottenuto.

Mmax (KN*m) | fiu (Nmm®) | fo (N/mm®) | Womin (cm®) | W, (cm®) TRAVE SCELTA




305,61

275,00

261,90

1166,86

1500,00

IPE 450

A conclusione andiamo a verificare il profilo IPE360 scelto attraverso I'aggiunta del suo peso
proprio al carico totale moltiplicandolo per il suo fattore di sicurezza.
Sapendo dalla tabella che il peso di una IPE360 € pari a 57.1Kg/m, dovro ricavarmi il suo peso

specifico da aggiungere al carico totale qu.

peso specifico trave IPE360 = 57.1Kg/m x 9.8m/s”-2 = 559.58N/m = 0.56KN/m

gs trave IPE360 = 0.56KN/m x 1.3 = 0.73KN/m

Qu* = Qu + Qs trave IPE360 = (67,91 + 0.77)KN/m = 68,68 KN/m

Miax fox Wi min W, TRAVE
du (KN/m) | luce (m)| (KN*m) | (N/mm®) | fs(N/mm?) | (cm®) (cm®) SCELTA
| 67,91 6,00 305,61 275,00 261,90 | 1166,86 | 1500,00 IPE 450

68,68 6,00 309,07 275,00 261,90 | 1180,09 | 1500,00 VERIFICATA

La sezione e verificata.

DIMENSIONAMENTO PILASTRO

Una volta calcolato il carico del solaio dei tre materiali in analisi e progettata la sezione della trave,
va individuato, all’interno del telaio, il pilastro maggiormente sollecitato, che risultera essere
quello avente 'area d’influenza maggiore e si trovera al piano terra.

Inseriamo nella tabella Excel i due valori L1 = 6m e L2 = 4m che corrispondono ai due lati dell’area
di influenza della trave cosi da poterne calcolare I'area (A) = Lp x Ls = 24mq

Andiamo a determinare lo sforzo normale di compressione N:
1. Sidefiniscono i pesi propri delle travi che appoggiano in testata al pilastro moltiplicando il
loro peso unitario per la loro lunghezza contenuta nell’area di influenza del pilastro:
trave principale = peso IPE450 = 0.77KN/m
trave secondaria = peso IPE450 = 0.77KN/m

Qtrave = (trave principale x Lp x 1.3) + (trave secondaria x Ls x 1.3)



