PRE-DIMENSIONAMENTO DI UN TELAIO IN CEMENTO ARMATO

Sezione del solaio preso in esame:
| Pavimento sp. 2cm
Oc

: Massetto sp. 4cm

} Isolante sp. 4cm

‘ Soletta sp. 4cm

o Pignatta 40x16x 25cm
l Travetti 16x10cm

I | Intonaco 2cm

al’ 100 cm A

Procedo con l'analisi dei carichi secondo lo SLU: Qsolaio = (ys Qs) + (yp Qp) + (ya Qa).
Considero 1mq di solaio:per calcolare il peso a mq di ogni elemento tecnologico devo conoscere le
sue dimensioni e il materiale di cui e fatto, in modo tale da moltiplicare il suo peso specifico [KN/m?]
per la quantita di volume di quel materiale contenuta in un metro quadrato di solaio [m3/m?].
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A 40 cm rd A 40 cm 7 |

Qs (carichi strutturali)

- SOLETTA in cls:

Dimensioni 4 cm

Peso specifico 24 KN/m?3

Volume= (0.04x1x1)m= 0.04 m?

Qs_Soletta= 24 KN/m?x 0.04 m3/m?= 0.96 KN/m?

- TRAVETTI in cls:

Dimensioni 16x10 cm

Peso specifico 24 KN/m?3

Volume= (0.16x0.10)m x 1/0.5m= 0.032 m3
Qs_Travetti= 24 KN/m3x 0.032 m3/m?= 0.768 KN/m?

- PIGNATTE:

Dimensioni 40x16x25 cm

Peso specifico 6 KN/m?3

Volume= (0.4x0.16)m x 1/0.5m= 0.128 m3
Qs_Pignatte= 6 KN/m3*x 0.128 m3= 0.768 KN/m?

Qp (carichi permanenti)

- PAVIMENTAZIONE

Dimensioni 2cm

Peso specifico 21 KN/m?3

Volume= (0.02x1x1)m= 0.02 m?

Qp_Pavimentazione= 21 KN/m3x 0.02 m3/m?= 0.42 KN/m?

- MASSETTO

Dimensioni 4cm

Peso specifico 20 KN/m?3

Volume= (0.04x1x1)m= 0.04 m?

Qp_Massetto= 20 KN/m3x 0.04 m3*/m?= 0.8 KN/m?

- ISOLANTE

Dimensioni 4cm

Peso specifico 0.2 KN/m?3

Volume= (0.04x1x1)m= 0.04 m?

Qp_Isolante= 0.2 KN/m?x 0.04 m3/m?=0.008 KN/m?



- INTONACO

Dimensioni 2cm

Peso specifico 20 KN/m3

Volume= (0.02x1x1)m= 0.02 m3

Qp_Intonaco= 20 KN/m3x 0.02 m3/m?= 0.4 KN/m?

Qp_Impianti= 0.5 KN/m?
Qp_Tramezzi= 1 KN/m?

Qa (carico accidentale)
edificio residenziale= 2KN/m?

1. PRE-DIMENSIONAMENTO TRAVE MAGGIORMENTE SOLLECITATA

Devo trovare |'altezza della trave di progetto, ipotizzando che la base sia b= 30 cm.

Apro il foglio Excel e inserisco i primi dati richiesti: i valori dell'interasse e dei carichi appena calcolati.
I carichi vengono combinato secondo lo SLU: Qtot = (ys Qs) + (yp Qp) + (ya Qa)

Moltiplicando Qtot per l'interasse ottengo Qu, il carico lineare agente sulla trave espresso in KN/m.

infatti A= Area di influenza della trave= i x |= 25 mq
Trovo il carico sull’area di influenza della trave
QsuA= Qtot x i x I= Qtot x A

Qtrave= QsuA/I= Qtot x A/ (A/i)= Qtot X i

interasse (m)|qs (KN/m?) Qo (KN/m?)[qa (KN/m2)| qu (KN/m) |

5.00 2,50 3.13 2,00 I 5468 |

Inserisco nella tabella anche il valore della luce. Ottengo il valore del momento massimo agente
sulla trave. M__ = ql?/8 e agisce sulla mezzeria della trave poiche la sto considerando come una
semplice trave doppiamente appoggiata.

Il cemento armato € un materiale non omogeneo, composto da calcestruzzo e acciaio. Nella tabella
devo inserire sia la resistenza caratteristica dell’acciaio, sia quella del calcestruzzo e ricavare le loro
tensioni di progetto:

f,.=450 N/mm? (tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio)
Y= 1.15 (coeff. parziale di sicurezza per acciai di armatura)
f.=f,/Y. (tensione di progetto)

f,= 45 N/mm? (resistenza caratteristica del cls a compressione)
Y.= 1.5 (coeff. parziale di sicurezza per cls)

alfa_= 0.85 (coeff. riduttivo per le resistenze di lunga durata)
f,=(f,/y.) x alfa__(tensione di progetto)

luce (M) Maax (KN*mfysc (Nmm2)ff,.s (N/mm?)Jfsc (N/mm?)f fos (N/mm?)

5.00 170.89 | 450.00 39130 | 45.00 25 50

Avendo i valori r e beta derivanti dall’'omogeneizzazione della sezione e introducendo il valore di b
ipotizzata, calcolo I'altezza utile della sezione h, (distanza dal filo piu compresso di cls fino all'arma-
tura tesa). Arrivo all’altezza minima della sezione H_.  scegliendo, infine, il valore delta, ossia il co-
priferro (distanza tra il baricentro dellarmatura e il filo di cls teso). H_._=h +delta

B r b(cm) | hy(cm) | &(cm) [Huyi (cm) H

049 [ 220 30,00 32,90 5.00 37.90 | 40,00




Ho scelto I'altezza della sezione prendendo la decina superiore rispetto all'H_. : H= 40cm; b= 30cm
Per il calcestruzzo devo verificare anche che la trave riesca a portare il peso proprio oltre che quello
del solaio. Aggiungendo questo valore vengono ricalcolati i vari parametri e ottengo un nuovo valore
di Hmin= 39.05 < H VERIFICATA

Ha. (KN/m) f luce () Moo (KN*m]fy i (Nmm?)[f.s (Wmm2)foe (Nimmd)|fos mm?)| 8 | ¢ | bem) | hyem) | 8(em) fHyoem)| H

|

I 5468 5,00 170,89 | 450,00 | 391.30 | 45.00 2550 | 049 | 220 | 30,00 | 32.90 | 500 | 37.90 40,00
5,00 183,08 | 450,00 | 391.30 | 4500 2550 | 049 | 220 | 3000 | 3405 | 500 | 39.05 | verficata

2. PRE-DIMENSIONAMENTO MENSOLA MAGGIORMENTE SOLLECITATA

La tabella che abbiamo a disposizione ci richiede le stesse costanti usate precedentemente, e cioe
I'interasse, gs, gp, ga e allo stesso modo calcolo Qtot secondo lo SLU. Aggiungo la luce dell’aggetto
= 2.5m. Allo stesso modo calcolo le tensioni di progetto.

Ottengo il valore del momento massimo agente sulla trave. M__ = gl*/2 e agisce nella sezione
d'incastro della trave poiche la sto considerando come una semplice mensola.

Allo stesso modo ottengo H_. =h +delta

interasse (m)| gs (kN/mq) | go (kN/mq) | ga (kN/mq) | q. (kN/m) | luce (m) |Mpmax (kN"m)
5 | 28 | 313 | 200 54.71 25 170,97
5861 2,50 183.16
£ (NFmm?) | .0 (/mm?) | fue (imm?) | .5 (W/mm?) B r | bem) | hoem) | 8(m) | Hwo(ecm) | H(cm)
450 391.30 45 25,50 0.49 2,20 30 32,90 5 37.90 40
450,00 391.30 45,00 25 50 0.49 2.20 30.00 34.06 5.00 39.06 verificata

Dopo aver dimensionato la mensola procedo con la verifica a deformabilita, controllando I'abbassa-
mento massimo dell’elemento strutturale in rapporto alla sua luce.

Questa operazione si effettua secondo lo stato limite d’esercizio (SLE). I carichi sono ricombinati se-
condo la seguente equazione ge= ((qs+qgp+psi,, X qa) x i)+P= 36.14 KN/m.

Inserendo il valore del modulo elastico E il foglio Excel calcola il valore del momento d'inerzia I e il
valore dell'abbassamento massimo v_
I=(bxH?)/12

v__=qel*/(8EL)

Infine verifico che il rapporto tra la luce e I'abbassamento sia maggiore di 250 come richiede la nor-
mativa. |/v__ = 476.02 > 250 VERIFICATO

E (N/mm?)

aX

area (mz) |peso (kN/m) Qe Ix(cm4) I Vmax (€M) I 1Vmax

36,14 21000 160000 | 053 | 476.02 Si

3. PRE-DIMENSIONAMENTO PILASTRO MAGGIORMENTE SOLLECITATO

Il pilastro piu sollecitato € sicuramente uno di quelli al piano terra, poiche portano tutto il peso dei
piani superiori. Devo individuare il carico agente sul pilastro.

Inserisco la lunghezza delle travi che poggiano su di esso e trovo la sua area di influenza.
Inserisco il peso proprio delle travi che si poggiano in testa al pilastro, il carico dovuto al solaio e il
numero di piani dell’edificio.

trave =trave,= 3 KN/m

Qtrave= ((trave x L) + (travex L)) Xy,

Inserisco i valori di gs, gp, ga e posso calcolare il Qtot secondo lo SLU. Lo moltiplico per I'Area di in-
fluenza e ottengo Qsolaio= Qtot x A= (1.3xgs+ 1.5xgp + 1.5xga) XA

Inserisco il numero dei piani.

Ottengo lo sforzo normale N= ((gtrave + gsolaio) x nr.piani) agente sul pilastro considerando il mo-
dello semplice della pilastrata.



Lo | Ls JArea D | E |mewl 6 [ H [ 1 [ J | KEL

- - m2 travey | traves | Gurave | Qs G Qa | Qsolaio | Mpiani N
kN/m [kN/m [ kN [kN/mgkN/mglkN/mq| kN kN

5.00 | 5.00 J25.00 3,00 [ 3.00 |[39.00] 2,50 | 3.13 [ 2,00 [273.55] 4 W 1250

Continuo con il calcolo della tensione di progetto del cls e dell’area minima necessaria affinche il ma-
teriale non entri in crisi.

f,. = 45 N/mm? (resistenza caratteristica del cls a compressione)

f ,=(f,/y.) x alfa__ (tensione di progetto)

Amin= N/fcd

Tk | Tea J A~ |

Mpa | Mpa Icm2 I

450[255 I490.3I

Inserisco il valore del modulo elastico E, del valore beta dovuto alle condizioni di vincolo, del valore
| che in questo caso ¢ l'altezza del pilastro.

Ottengo il massimo valore di snellezza lamda e il raggio minimo d’inerzia rho.

Conoscendo rho posso risalire a una delle due dimensioni del pilastro:

b,..= 2 x 1.7320 x rho_, (valore minimo da sovradimensionare)

da cuih_ = A /b (valore minimo da sovradimensionare)

Questi risultati vanno ingegnerizzati in b e h

design design”

Il pilastro si presenta come asta incastrata ed e soggetto, quindi, a PRESSO-FLESSIONE.
Il pilastro si presenta come asta incastrata ed e soggetto, quindi, a PRESSO-FLESSIONE.
Come inserisco la flessione nel pre-dimensionamento?

A...=(N/(f/2))

Amr‘ Brin E B | A Pmin Drmin b h min h A:z.:v-r lgesion Imax Winax Gt My Omax
cm2 | cm | Mpa m [ecm | cm | ecm | em [ em [cm2 | cmd cm4 cm3 kN/m kN*m Mpa

49041 22,1 (21000 1,00 | 3,00 [ 90,15 3.33 | 11,53|30,00( 16,35(40,00| 1200 | 90000 | 160000 | 8000,00 | 54,73 | 114,01 | 24,67 Si
980.8] 31,3 |21000{ 2,00 [ 3,00 | 90,15| 6,66 [23,05/30,00|32,69[40,00( 1200 | 90000 | 160000 | 8000,00 | 54,73 | 114,01 [ 24,67 Si

A . >A __quindi le dimensioni scelte per il pilastro risultano VERIFICATE.

design min




