DIMENSIONAMENTO PILASTRO

In questa esercitazione viene dimensionato il pilastro piu sollecitato della carpenteria scelta,
appartenente ad un generico edificio di 5 piani; il pilastro piu sollecitato sara uno del piano terra, in

quanto porta tutti i carichi trasmessi dai piani superiori.

Il dimensionamento varia a seconda del materiale scelto, ma la prima sezione della tabella Excel,

riguardante le dimensioni dell’area di influenza, rimane costante.

L1

L2

Area

m

m2

[ 600 [ 400 [ 2400 |

LEGNO

Area = LT*L2

L1= trave principale
L2= trave secondaria

Prendo in considerazione il solaio e i carichi delle esercitazioni precedenti.

Parquet di rovere 1,8 cm: 7,5 Kg/mc

1

Massetto di sottofondo 3cm:

8 KN/mc Isolante di polistirene
espanso 4 cm: 0,2KN/mc

T I T

16,3—

Vv

41,3

25

Caldana cls 4 cm:
24 KN/mc

Travetti 12x25 cm:
5KN/mc

Tavolato di lengo 3,5 cm:
6 KN/mc

100 cm J/



Carico peso proprio travi

Calcolo il peso proprio della trave principale (tp) e della trave secondaria (ts), moltiplicando l'area della
sezione per peso specifico del materiale:

L1 L2 Area | trave, | traves | quave Tp=(0,35*0,65) mq * 8 KN/mc =1,82 KN/m
m m m2 kN/m | kN/m kN Ts =(0,35*0,65) mg * 8 KN/mc =1,82 KN/m

| 6,00 | 4,00 | 24,00 | 1,82 | 1,82 | 23,66 | qtrav’. = (TraVeP * L1 *1,3)+(Trave$ L2 1,3) = 23,66 KN

Carico solaio

Si ricava dalla combinazione di carico allo Stato Limite Ultimo del carico strutturale (gs), di quello
permanente (gp) e di quello accidentale (qa), moltiplicati per l'area di influenza.

solaio = (1,3gs + 1,5pqg + 1,5ga) * Area
Qs Jp Ja Qsolaio q ( q pq q )

kN/mg | kN/mg | kN/mq kN

gs = 0,51KN/mq
gp = 3,215 KN/mq
ga =2KN/mq

[ 051 | 322 [ 200 | 20365 |

Si pud calcolare la forza di compressione agente sul pilastro del piano terra:

_ N e
o * > - oo o N N = (gtrave + gsolaio) * npiani

kN kN/mqg | kN/mqg | kN/mq kN kN

[ 2371 | 051 | 322 | 200 | 20365 | 5 | 1137 |

Si pud procedere al dimensionamento della sezione del pilastro, partendo dalle caratteristiche del
materiale che ci consentiranno di stabilire 'area minima necessaria affinché il materiale non entri in
crisi.

Avendo scelto un legno lamellare di classe GL24C, con una classe di durata lunga e una classe di servizio
2, si avranno i seguenti valori:

fc,o,k =21 MPa; kmod= 0,70,' Ym= 1,45

feok Kmod Ym feod Anmin

Mpa Mpa cm?

[ 2100 | 070 | 145 | 1014 | 11211 |

Si calcola il raggio d'inerzia minimo della sezione che, nel caso di sezioni rettangolare, permette di
trovare il valore minimo della base. Si inseriscono nella tabella i valori del modulo di Elasticita (E) del
materiale, B che in questo caso vale 1e della luce.

Grazie a questi valori otteniamo:

E.005 B | Ao omin bonin b valore massimo della snellezza:
Mpa m cm cm cm Amax= Tt \‘/(_E/de) ) ) )
valore minimo del raggio d'inerzia:
[ es00 | 10 | 300 | 9251 | 324 | 1123 | 2500 [prin=lo/ Amax

Dal momento che pmin = /(b/12), b =24/3 pmin



Il valore trovato & un minimo, quindi la sezione va ingegnerizzata.
Valore dell'altezza: hmin = Amin/b

Anmin E,005 B | Amax Pmin bmin b hmin
cm? Mpa m cm cm cm cm

[ 11211 [ 8800 | 10 | 300 | 9251 | 324 [ 1123 | 2500 | 4484 |

Si procede ingegnerizzando h e si ottengono i valori dell'area di design e del momento d'inerzia,
verificando che siano maggiori dei valori minimi trovati in precedenza.

Amin E,005 B | Amax | 0min | Bmin b hmin h Adesign |design
cm? Mpa m cm|cm | cm | cm [ com |cm?2| cm*

[1121,1] 8800 | 1,0 | 3,00 [92,51] 3,24 [11,23]25,00]44,84|50,00] 1250] 65104 |pianc terra

Siripete il procedimento per dimensionare il pilastro piu sollecitato di ogni piano.

E,005 B | A p b b h h Ad la
Li | L2 |Arealt t Qrave| Gs | o | da | dsomsio frpeni] N | feox |Kmoo| ym | feoe | Amin S IR B " esian | ldesign

m | m | m2 |kN/m|kN/m| kN |kN/mq|kN/mgfkN/mg| kN kN | Mpa Mpa | cm? | Mpa m cm | em | em | cm | cm | cm? | cm*

8800 | 1,0 | 3,00 | 92,51 3,24 | 11,23 | 25,00 | 44,84 | 50,00 | 1250 | 65104 | piano terra
6,00 4,00 |24,00f 1,82 | 1,82 |23,66] 0,51 | 3,22 | 2,00 |203,65| 5 | 1137 |21,00]0,70| 1,45 | 10,14 |1121,1

8800 | 1,0 | 3,00 | 92,51 3,24 | 11,23 | 25,00 | 35,90 | 40,00 | 1000 | 52083 | primo piano
6,00 4,00 [24,00{ 1,82 | 1,82 |23,66] 0,51 | 3,22 | 2,00 |203,83] 4 | 910 |21,00]0,70} 1,45 | 10,14 | 897,6

8800 | 1,0 | 3,00 | 92,51 3,24 | 11,23 | 25,00 | 26,93 | 35,00 | 875 |45573 | secondo piano
6,00 4,00 [24,00f 1,82 | 1,82 |23,66] 0,51 | 3,22 | 2,00 |203,83] 3 | 682 |21,00]0,70} 1,45 10,14 | 673,2

8800 | 1,0 | 3,00 | 92,51 3,24 | 11,23 | 25,00 | 17,95 | 30,00 | 750 |39063 | terzo piano
6,00 4,00 |24,00f 1,82 | 1,82 |23,66] 0,51 | 3,22 | 2,00 |203,83] 2 | 455 |21,00|0,70f 1,45 10,14 | 448,8

8800 | 1,0 | 3,50 | 92,51 3,78 | 13,11 | 25,00 | 8,98 | 25,00 625 |32552 | quarto piano
6,00 4,00 |24,00f 1,82 | 1,82 |23,66| 0,51 | 3,22 | 2,00 |203,83} 1 | 227 |21,00]0,70f 1,45 10,14 | 224,4

Massetto di allettamento 3 cm: 19 KN/mc

Pavimento 2 cm: 0,4 KN/mgq
Getto di completamento cls: 24 KN/mc

Lamiera grecata 12,5/10 mm: 0,105 KN/mq

L1=6m
L2=4m
Area d'influenza= 24 mq



Carico peso proprio travi

qtravi = (TraveP * L1*1,3) + (TraveS * L2 *1,3) = 23,71KN

L L Arca | trave, | traves | Guave Trave principale: Ipe 450
= = 2 T T N Tp = 0,0098 mqg* 78,5 KN/mc = 0,77 KN/m
Trave secondaria: Ipe 140

Ts =0,0016 mq * 78,5 KN/mc = 0,12 KN/m

| 6,00 | 4,00 |24,00| 0,77 | 0,12 | 6,63 |

qtravi = (0,77 KN/m *6m *1,3) + (0,12KN/m *4 m *1,3) = 6,63 KN

Carico solaio
qsolaio = (1,3gs + 1,5pq + 1,5ga) * Area

Area travep traves Qtrave Qs Jp QJa Qsolaio

m2 | kNim | kN/m | kN | kN/mq | kN/mg | kNimg | kN gs= 1,76 KN/mq
gp = 3,01KN/mq

[2400 | 077 | 042 | 663 | 176 | 301 | 200 | 23827 | 927 2KN/mq

Si puo calcolare lo sforzo normale di compressione che agisce sul pilastro pit sollecitato del piano
terra.

Qtrave Qs Jp Ja (solaio Npiani N N = (qtrave + qSOIaiO) * npiani
kN kN/mq | kN/mqg | kN/mq kN kN
[ 663 [ 176 [ 301 | 200 | 23527 | 5 [ 1210 |

Scelgo un acciaio S275, con una resistenza a snervamento caratteristica di 275 MPa che, moltiplicata per
il coefficiente di sicurezza mi da la resistenza di progetto f,q; dividendo la forza di compressione N per
fyq si ottiene l'area minima della sezione.

A questo punto va calcolato il raggio d'inerzia minimo per ottenere il momento d’'inerzia minimo,
necessari per ingegnerizzate la sezione.
Siinseriscono nella tabellaivaloridiE,Bel.

valore massimo della snellezza:
fya Amin E B I A Prmin Imin Amax= TC \/(E/fyd)
Mpa | om2 | Mpa i | om [ omd valore minimo del raggio d'inerzia:

Pmin = Bl / Amax
[ 26190 | 462 [ 210000 [ 1,00 | 300 | 8896 | 337 | 625 | Iin= Amin* prmin?

Per ingegnerizzate il pilastro si deve scegliere un profilato con le seguenti caratteristiche:

Ag> 46,2 cm?

N fyk Ym fya Anmin
kN Mpa Mpa cm2 Pmin> 3,37 cm
[ 1210 [ 27500 | 105 | 26190 | 462 | 14>525cm?

A< }\max



Scelgo un profilato HEA200.

cm2 Mpa m | cm cm4 cm2 cmé4 cm

Anmin E B | A* Pmin Imin Adesign |design Pmin A pl'OﬁlO

[[462 ] 210000 [ 100 | 300 [FB8I06N|NSISAN|6250 538 | 1326 | 4,98 | 60,24 | HEA200

Dimensiono il pilastro pit sollecitato di ogni piano, seguendo lo stesso procedimento.

L1 | L2 | Area [travepltraves|qs Gs | 9 | 9a | Gsotaio [Mpiani| N | fk | ym | fa |Amn| E g | ' | A | ppin | Imin |Adesignflaesion] oy | A
m | m | m2 |kN/m|kN/m| kN kN/mckN/mckN/mqg kN kN | Mpa Mpa | cm2 | Mpa m | cm |cm4 | cm2 | cm4 | cm
6,00}4,00]24,00] 0,77 | 0,12 |6,63| 1,76 | 3,01 | 2,00 [235,27| 1210J275,00]1,05 1,00/ 53,8 |1326| 4,98 60,24'
6,00}4,00/24,00] 0,77 | 0,12 |6,63] 1,76 | 3,01 | 2,00 [235,27 968 |1275,00]1,05 1,00/ 38,8 | 616 | 3,98 |75,38

6,00]4,00{24,00] 0,77 | 0,12 |6,63] 1,76 | 3,01 | 2,00 [235,27] 726 |275,00]1,05 1,00 31,4 389 | 3,52

5,2

profilo I piano

HEA200| piano terra
HEA160] primo

6,00]4,00]24,00] 0,77 | 0,12 16,63 1,76 | 3,01 | 2,00 [235,27] 484 1275,00]1,05 1,00 31,4 389 | 3,52

5,2

HEA140I secondo

=N~ lo

6,00]4,00]24,00] 0,77 | 0,12 |6,63] 1,76 | 3,01 | 2,00 [235,27] 242 1275,00]1,05 1,00 31,4 389 | 3,52

5,2

HEA141 terzo
HEA142  quarto

CEMENTO ARMATO

Pavimento in ceramica 4 ¢cm:

120 KN/mc¢ Massetto 4cm: 19 KN/mc |
I / I

7420270440 4 em
NANNNINININININONNNSN/ N 4 om

| | 4 om
><”
.

Travetto cls Pignatte 9,1 Kg ™,
24 KN/mc 16x40x25 cm Intonaco 1 cm:

16 cm 20 cm

18 KN/mc
10 cm 40 cm 10 ¢cm
—t +—
i 50 cm |

L T 100 cm i L

T T
L1=6m
L2=4m

Area d’influenza = 24 mq
Carico peso proprio travi
qtravi = (TraveP * L1*1,3) + (TraveS * L2 *1,3) = 23,71KN

Trave principale: 30x65 cm

Lp Ls Area travep traves Qtrave
m m m2 kN/m kN/m kN

Trave secondaria: 30x50 cm

[ 600 | 400 [ 2400 [ 468 | 360 | 5522 |

qtravi = (4,68 KN/m *6m *1,3) + (3,60 KN/m * 4 m *1,3) = 55,22 KN

Tp = (0,30*0,65) mq* 24 KN/mc = 4,68 KN/m

Ts = (0,30*0,50) mq * 24 KN/mc = 3,60 KN/m



qsolaio = (1,3gs + 1,5pq + 1,5ga) * Area

gs= 2,45KN/mq
gp = 3,25 KN/mq
ga =2KN/mq

Area travep traves trave Js dp Ja Qsolaio
m2 kN/m kN/m kN kN/mqg | kN/mqg | kN/mqg kN

[ 2400 [ 468 [ 360 | 5522 | 245 | 325 [ 200 | 26544 |

Si puo calcolare lo sforzo normale di compressione che agisce sul pilastro pit sollecitato del piano
terra.

_ SN
Qtrave Qs Jp Ja (solaio Npiani N N = (qtrave + qSOIaIO) nplanl
kN kN/mg | kN/mqg | kN/mq kN kN

[ 5522 | 245 | 325 | 200 | 26544 [ 5 | 1603 |

Si dimensiona la sezione considerando un calcestruzzo C35/45 e per l'armatura si tiene conto di un
acciaio con fg = 450 Mpa.

Sitrova il valore dell’area minima necessaria ad evitare che il materiale entri in crisi dividendo lo sforzo
normale per la resistenza di progetto del calcestruzzo.

N fck fcd Amin bmin
kN Mpa Mpa cm2 cm

[ 1603 | 350 [ 198 [ 8082 | 284 |

Siinseriscono in tabella E, B e |, grazie ai quali si possono calcolare:

fod Amin | brmin E B ' A pmin_| Dmin b valore massimo della snellezza:
Mpa | cm2 cm Mpa m | cm cm cm Amax= T/ (E/fcq)
valore minimo del raggio
[ 108 | 8082 | 284 | 21000 050 | 3,00 [10231] 147 | 508 | 3000 ]| d'inerzia: pmin = Bl / Amax
bmin= Pmin'\/12

Siingegnerizza la sezione prendendo una sezione 30x40 cm, in quanto si progetta in zona sismica e
l'area di progetto deve essere maggiore dell’area minima.

b hmin h Adesign Idesign |max Wmax A b*h A

= > .

cm cm cm cm2 cm4 cm4 cm3 =" min
l4= (h*b3%)/12

Whax = (b*h?)/6
[30,00 | 26,95 [ 40,00 | 1200 | 90000 | 160000 | 800000 | T (b*h?)

Nel cemento armato i nodi tra trave e pilastri sono assimilabili ad un incastro, quindi la trave trasmette
il suo momento al pilastro, che quindi va verificato a presso-flessione.

Per fare cio siimpone Omax < fcd

Omax = (N/A) + (Mt/Wmax)

Mt = (qt*LPZ)/‘IZ

gq=(1,3gs+15qgp+15qa)*Ls



fcd Amin brnin E B | A* Pmin bmin b hmin h Adesign Idesign |max Wmax qt Mt Omax

Mpa|cm2| cm | Mpa m |cm cm|cm|cm|cm|cm2| cmd4 | cm4 cm3 kN/m | kKN*m Mpa

[88]e05 7] 28 4 p10oq0,50] 3,00 02,3 1.47] 5,08 [30,00]26,94f40,00[ 1200]00000] 160000 [8000,00] 44,24 [ 132,72 2995 | No

La sezione non e verificata perché omax > fog; provo aingrandire la sezione, prendendola di 35x50 cm.
In questo modo il pilastro risulta verificato a presso-flessione, in quanto aumentando l'area il valore di
Omax diminuisce.

fcd Arnin bmin E B | A* Pmin bmin b hmin h Adesign Idesign |max Wmax qt Mt Omax

Mpa|cm2| cm | Mpa m |cm cm|cm|cm|cm|cm2| cmd | cm4 cm3 kN/m | kN*m Mpa

88505 7 284 p100q 0,50 3,00 02,3 1,47 ] 5,08 [35,00]23,09]50,0]1750[1 7864 364583 [14583,3] 44,24 [132.72] 18,26 | si

Ripeto il dimensionamento per i pilastri dei piani superiori.

Ly | Ls |Arealravefravelarave| as | ap | da |gsoisiofipian] N | fok | fos |Amin]bmin| E | B U] A |pminfbminf b Jhmin] h Roesiof ldesign| ~Imax | Wnax |- Mt | Omax piano

m | m | m2 knimkN/md KN IN/mdN/mdN/md. kN kN |Mpa|Mpalcm2| cm Mpa m cm|cm | cm |cm | cm |[cm2|cm4 | cm4 | cm3 |kN/m| kN*m | Mpa
6,00]4,00p4,004,68|3,6055,242,45|3,25|2,00p65,44 5 }160335,0 08,428,4f10040,5013,00102,211,4715,08[35,00p3,1(50,00f1750 7864364583]4583,3144,24|132,72[18,26] Si | terra
6,00]4,00p4,004,68|3,6055,242,45|3,25|2,00p65,44 4 }128335,0 46,725,4p1000,50[3,0002,21,475,08[35,00f18,4445,001575 6078 )265781| 1812,5¢44,24/ 132,72]19,38 Sil primo
6,00{4,00p4,0q4,68|3,60F5,292,45|3,25]|2,00p65,44 3 |962]|35,0 85,(22,0p10040,50[3,00102,21,47]5,0835,00]1 3,8¢/45,00[1575 6078 [265781|1812,5{ 44,241 132,72(17,34] Si Isecondo
6,00]4,00p4,004,68|3,60p5,242,45|3,25|2,00p65,44 2 |641]35,0 23,418,0p10040,50[3,00102,211,47]5,08[30,00f10,745,00{1350) 0125¢227813/0125,0044,241132,72(17,86| Si | terzo
6,00]4,00p4,004,68|3,6055,242,45|3,25|2,00p65,44 1 |321]35,0 61,712,7p10040,50[3,00102,211,47|5,08[30,00} 5,39140,00}12000000¢1600008000,00 44,24 132,72|19,26| Si | quarto




