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In questa esercitazione sono statidimensionati la trave ed il pilastro
maggiormente sollecitati allinferno di un telaio piano in tre diversi material:
acciaio, legno e cemento armato. Ho scelto un unico telaio per tutte e tre le
differenti tecnologie.

ACCIAIO

Parfendo da un solaio costituito da:

1) Pavimento in parquet: Spessore —2,5 cm —Peso Specifico 7 KN/mg
2) massetto: Spessore —3 cm —Peso Specifico 24 KN/mq

3) isolante: Spessore —4 cm —Peso Specifico 0,5 KN/mg
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4) getto di CLS armato: Spessore —5 cm —Peso Specifico 25 KN/mq

5) lamiera grecata: Spessore -7 mm —Peso Specifico 0,08 KN/mg—Altezza
6cm

6) travetto IPE 100 Peso Specifico 0,081 KN/mg

Per carico strutturale gs si intende il carico dovuto al peso proprio di tuttiquedli
elementi che svolgono una funzione portante.

gs= getto CLS + lamiera grecata + IPE100 =(0,05*25) + (0,06*25/2) + (0,007*0,08)
+ 0,081 = 1,956 KN/mq approssimato a 1,96 KN/mq

gp invece rappresenta il carico dovuto al peso proprio di tuttiquegli elementi
che gravano sulla struttura portante per il suo intero periodo di vita e che non
svolgono un ruolo strutturale.

gp= pavimento + massetto + isolante + impianti + framezzi = = (0,025*7) +
(0,03*24) + (0,04*0,5) +0,1 + 0,4 =1,415 KN/mq approssimato a 1,45 KN/mq

go= 2 KN/mqg perché l'uso e residenziale.

Il carico totale € una combinazione di carico, espressa dalla formula
seguente:

qgtot [ kN /m2 ] =yG1lqs + yG2qp + yQlqa

Coefficiente ; Al A2
e EQU | s1r | gEO

Carichi permanenti fa—vorevoh‘ Y i i e
sfavorevoli i 1.1 1.3 1.0

Carichi permanenti | favorevoli i 0.0 0.0 0.0
non strutturali'’’ sfavorevoli - 1.5 1.5 1.3
carcvarani_| oot | g, | 00 | 00| 00

()Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi

permanenti portati) siano compiutamente definiti si potranno adottare

per essi gh stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

gtot=qgs*gl + gp*g2 + ga*ga =1,96*1,3 + 1,45*1,5 + 2*1,5 = 7,723 KN/mq
qu=(1,96*1,3 + 1,45%1,5 + 2*1,5)* i

qu trave 1—2= 7,723*1,25 = 9,65375 KN/m

qu trave 10—11= 7,723*3,45= 26,64 KN/m

qu trave 12=7,723*1,825= 14,09 KN/m
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qu frave 14—15= 7,723*%4,075= 31,47 KN/m
qu trave 18—19= 7,723*3,75= 28,26 KN/m

A questo punto bisogna determinare | momento massimo agente sulla trave.

uxl?
Iv\mox=q

Adesso posso procedere con il predimensionamento della frave in acciaio
conoscendo il Mmax della trave e scegliendo il materiale.

fyk =275 MPa resistenza caratteristica dell'acciaio arottura

fyd =fyk/1,05 =261,9MPa

Poi calcolo il modulo di resistenza:

Wx = Mmax/fyd

Trave 1-2 =12,74*10%/261,9 = 48,66 cm?*® IPE 120
Trave 10-11=151,72*10%/261,9 = 579,31cm® |IPE 330
Trave 12 = 3,96*10%/261,9 = 15,14 cm?® |IPE 80

Trave 14-15 = 48,19*10%/261,9 = 184 cm?® |PE 200

Trave 20-21= 44,35*10%/261,9 = 169,34 cm?® |PE 200

A B C D E F G H i J K L
| 1 interasse (m) | g, (KN/m?) | g, (kNm?) | g, (KNmD) | g, (KN/m) | uce (m) | Mg, (KNPm)] £y (Nimm?) | £ imm?) | W, o (em?) | W (cm?) |
2
3 1,25 1,9 145 2,00 9,653 325 12,74 27500 | 261,00 4866 | 53,00 | IPE120
|4 3,45 1.96 145 2,00 26.64 675 | 151,72 | 27500 | 26100 | 57931 | 713,00 | IPE330
[s 1,83 1,96 145 2,00 14,00 1,50 3,96 275,00 | 261,90 1514 | 20,00 | IPESO
6 4,08 1.96 145 2,00 31.47 3,50 48,19 27500 | 261,90 | 184,00 | 194,00 | IPE200
7 3,75 1.96 145 2,00 28.96 3,50 4435 27500 | 261,00 | 169,34 | 194,00 | IPE200
8
2
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Peso del solaio

gtot=qgs*gl + gp*g2 + ga*ga =1,96*1,3 + 1,45%1,5 + 2*1,5 = 7,723 KN/mq * Ainf
Peso travi=1,3*Ltrave*Trave

N= (peso travi+peso solaio)*Num piani

Dopo posso predimensionare il pilastro calcolando la sua area minima
Amin = Nmax/fyd

Pilastro 2 — Area di influenza =2,03 mq

Luce trave(A)=1,625 m

Nmaox=128KN

Pilastro 11 — Area di influenza = 17,94 mqg

Luce trave (A)=5,2m Luce trave (B)= 3,45m

NmMax=998KN

Pilastro 14 — Area di influenza = 13,77 mq

Luce frave (A)= 3,375m Luce trave (B)= 4,08m

Nmax=770KN

Pilastro 19 — Area di influenza = 6,562 mqg

Luce trave (A)=1,75m Luce trave (B)= 3,75m

Nmax=373KN

| dati da inserire sono: il valore del modulo di elasticitd E, il valore dip, e I, che
in questo caso e I'altezza del pilastro. Tutti questi dati sono necessari per
determinare il massimo valore di snellezza ( Amax) che pud avere I'elemento
che stiamo dimensionando e il minimo valore del raggio di inerzia (pmin).

Dopo aver determinato il raggio minimo di inerzia si ricava da questo il
momento d'inerziac minimo:

Imin = A p*>min

Quando ottenaimo il modulo di inercia, direttamento obbetiano il profilo dei
pilastri—~HEB 100

Bl C[DJ|]E]JF|G]HII J K | L M | N| O [P Q [R[S[TIUlVIW[X][Y [ Z| A]AB
e e O e I S P s I
m ] m ] m2 |kN/m|kN/m| kN |kN/mq|kN/mq|kN/m kN | | kN | Mpa | | Mpa | cm2 | Mpa | | m [ | cm Icm4 | cm2 | cm4 | cm J

163 | 1.25] 2,03 [ 036 0.36 | 2,57 | 1,96 | 1.45 | 2,00 | 15.69
520 | 345 [17,94] 0,36 | 0,36 | 4,05 | 1,96 | 1,45 | 2,00 [ 138,55
3,38 | 4,08 [13,79] 0,36 | 0,36 | 3,49 | 1,96 | 1,45 | 2,00 | 106,50
1,75 | 3,75 6,56 | 0,36 | 0,36 | 2,57 | 1,96 | 1.45 | 2,00 | 50.68

128 [275,00| 1,05 |261,90| 4,9 |210000| 1.00 | 3,00 |88.96| 3,37 | 56 | 26,0 | 450 | 2,88 | 104,14 HEB100
998 |275,00( 1,05 | 261,90 38,1 [210000| 1,00 | 3,00 [88,96| 3,37 | 433 | 26,0 | 450 | 2,88 | 104,11HEB100
770 |275,00| 1,05 [261,90| 29,4 |210000| 1,00 | 3,00 |88,96| 3,37 | 334 | 26,0 | 450 | 2,88 | 104, 11HEB100
373 |275,00( 1,05 |261,90( 14.2 [210000] 1 | 3,00 (88,96 3,37 | 162 | 26,0 | 450 | 2,88 | 104 11HEB100

~ |~~~
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LEGNO

Parfendo da un solaio costituito da:

1) pavimento in parquet: Spessore —1 cm —Peso Specifico 7 KN/mc
2) massetto: Spessore— 2 cm— Peso Specifico 24 KN/mc

3) isolante: Spessore— 4 cm —Peso Specifico 0,5 KN/mc

4) soletta di CLS: Spessore —4 cm —Peso Specifico 24 KN/mc

5) pannello in legno: Spessore —3 cm —Peso Specifico 4,5 KN/mc

6) travettoin legno: Dimensioni 15*25cmq —Peso Specifico 3,8 KN/mc

gp = pavimento + massetto + isolante + solettain CLS + framezzi + impianti =
(0,01*7) + (0,02*24) + (0,04*0,5) + (0,04*24) + 0,4+ 0,1 = 2,03 KN/mq
approssimato a 2,1 KN/mqg

gs = pannello inlegno + fravettiin legno = (0,03*4,5) + (0,15%0,25)*3,8 =0,2775
KN/mq approssimato a 0,3KN/mqg

ga = 2KN/mq

gtot=gs*gl + gp*g2 + ga*ga =0,3*1,3 + 2,1*1,5 + 2*1,5 = 6,54KN/mq
qu=(0,3*1,3 + 2,1*1,5 + 2*1,5)* i

Considerando linterasse e la luce del telaio piano posso ora calcolare iI Mmax.

M max=( qu*P)/8
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Dopo aver calcolato il Mmax e dopo aver scelto il materiale, calcolo il modulo
di resistenza plastico.

fmk = 24 MPa resistenza caratteristica del legno
fmd = fmk*0,8/1,45 = 13,24 Mpa

Dopo scegliamo la base delle travi b=10cm e b=30cm e otteniamo l'altezza
minima hmin tramite la formula:

hmin =V 6 * M max / fmd * b. E cosi otteniamo la sezione della trave.

B C D E F G H i J K L M N

1 ge (KNm?) | g, (KM | g, (KM | g, (<m) | tuce (M) |Mowe (Nm)] frs M) | Kpas | v | foWmm®) | b em) | oo (em) | H(em) |
2

3 030 2.10 2,00 8,18 3.25 10,79 24,00 080 | 145 13,24 1000 | 2212 | 30,00
4030 2,10 2,00 2256 | 65 | 12850 24,00 080 | 145 13,24 30,00 | 4406 | 50,00
5 030 2.10 2.00 11,96 1.50 336 24.00 080 | 145 13,24 10,00 | 12.34 | 20,00
6 030 2.10 2.00 2668 | 350 | 4085 24.00 080 | 145 13,24 30,00 | 2484 | 30,00

7 030 2.10 2.00 2452 | 350 37.54 24.00 080 | 145 13,24 30,00 | 2381 | 30,00

8

Ora procedo con il calcolo dello sforzo Normale dei pilastri.
N = [qtrave + gsolaio] X npiani

Conoscendo il valore di Nmax e di fmd, cioe la resistenza di progetto del
materiale, posso calcolare I'area minima della sezione.

Dopo sapendo che:

pmin =~(1/12)*b

Si pud trovare una delle dimensioni della sezione:
b=2\3 pmin

L'alfra dimensione della sezione, h, si ottiene dividendo I'areq,
precedentemente tfrovata dal dimensionamento aresistenza, per b:

hmin = Amin/b

A EF H] 1] Jd]KJLIMINJOTP] Q@ [R]SI]T]U
L [ L IArea[trave,[trm,Iqu.v,l % | % l % IQsou-o np.,,.‘ N [fcok]k,.ml v,,.|fcod| A |E005| B | ! Ikﬂulom I bml
m

m | m | m [kwm|[kwm| kv [kwmalkwmalkwmag| kN [ [ kv [mpa| | |mpa| cm® [Mpa| |

163 1,25]204]036]036]1,35]0,30] 2,10 2,00] 1333
5 520 3,45 [17,94] 0,36 | 0,36 | 4,05 | 0,30 | 2,10 | 2,00 [117,33
6 3384,08[1379] 036|036 3,49 0,30 [ 2,10 | 2,00 | 90.19
7 [1.75]3,75]6,56 036|036 2,57 | 0,30 | 210 | 2,00 | 42,92

[ o | 1 [Aves| toon |
[em |

em | em? | cm*

103 [24,00/ 0,80 | 1,50 |12,80| 80,2 | 8800| 1.0 | 3,00 82,33 3,64 |12,62|15,00| 535 |15,00| 225 | 4219
850 |24,00| 0,80 | 1,50 [12,80| 663,8 | 8800 | 1,0 | 3,00 |8233| 3,64 |12,62(15,00/44,25|50,00| 750 | 14063
656 |24,00| 0,80 | 1,50 | 12,80| 512,3 | 8800 | 1.0 | 3,00 |82,33| 3,64 [12,62)|15,00|34,15]40,00| 600 | 11250
318 |24,00| 0,80 | 1,50 [12,80| 248,8 8800 | 1,0 | 3,00 |82,33| 3,64 [12,62|15,00|16,59)|20,00| 300 | 5625

~ [~~~
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CLS ARMATO

Parfendo da un solaio constituito da :

1) pavimento ceramico: Spessore —3 cm —Peso Specifico 18 KN/mc
2) massetto: Spessore— 3 cm— Peso Specifico 20 KN/mc

3) soletta di CLS: Spessore— 4 cm —Peso Specifico 25 KN/mc
4)Pignate: Spessore —4 cm —Peso Specifico 5,5 KN/mc

5) Travetti: Dimensioni —10*16 cm —Peso Specifico 25 KN/mc

6) Infocano yeso: 1,5 cm—Peso Specifico 12 KN/mc

gp = pavimento + massetto + intocano + tramezzi + impianti = (0,03*18) +
(0,03*20) + (0,015*12) +1 + 0,2 =2,52 KN/mq

gs = travetti+soletta di CLS+pignate = 0,8+1+0,704= 2,50 KN/mq
qa=2KN/mq

Procedo con la combinazione di carico utiizzando i coefficienti di sicurezza
q=qgs*1,3 + gp*1,5 + ga*1,5 = 2,5%1,3+2,52*1,5+2*1,5=10,03 KN/mq
qu=(0,3*1,3 + 2,1*1,5 + 2*1,5)* i

Dopo calcolo il momento max delle travi: Mmax=g*?/8

Dopo aver calcolato il Mmax, scelgo il materiale e procedo conil
predimensionamento delle travi.
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fyk = 450MPa resistenza caratteristica delle barre d'acciaio

fyd = fyk/1,15 = 391,3 MPa

fck = 50Mpa resistenza caratteristica del CLS a compressione

fcd = Rck*0,85/1,5 = 28,33 Mpa

Per effettuare il predimensionamento delle travi devo imporre una dimensione
della base e del copriferro necessari al calcolo dell'altezza utile minima della

sezione.

base ipotesi = 30cm, 20cm, 25cm copriferro=6 = 5cm

hu = (Mmax/(b*fcd))N0.5*

Conr = (1/(0,5*(1-a/3)*a))N0,5 e a = fcd/(fcd+fyd/n) dove n=15¢l
coefficiente di omogeneizzazione.

A (%] D | L M o P Q S u
(m)] e (<) gp (k1| g, (kAU g, (K1vm) | 1uce (m) (Mo (kMY s (m)| 1, mere)|to uimen?) s ume®y| 8 | ¢ [ bgem) [ noem) | 8em) |Huaem)| B | H1|area (m)[peso untario (kaum)
3.45 2,50 l 252 l 2,00 34,60 6,75 197,08 450.00 391,30 50,00 28.33 0.52 216 30,00 3283 5,00 37.83 40,00 0.06 ] 0,12 l 3.00
38.50 6.75 219.29 450.00 391.30 50.00 28.33 0.52 2.16 30.00 3463 5.00 39.63 venﬁc_a_tg
408 250 | 252 | 200 40.92 3.50 62,66 450,00 | 39130 | 50,00 2833 | 052 | 216 | 2500 | 2028 | 500 | 2528 30,00 009 | 008 | 1.88
43.36 3.50 66.39 450.00 391.30 50.00 28.33 0.52 2.16 25,00 20.87 5,00 2587 verificata
375 250 | 252 | 200 37.61 3.50 57.59 450.00 | 391.30 50.00 2833 | 052 | 216 | 2000 | 21.74 5.00 26.74 30,00 009 [ 006 | 1.50
39,56 3,50 60,58 450.00 301,30 50,00 28.33 0.52 216 20,00 2229 5.00 2729 verificata
| | | |
T T T T

Ara devo calcolare i pilastri.

N = qu*Ainf + [(A)*Atrave*g + [(b)*Atrave*g

Conoscendo Nmax e il materiale, devo calcolare i| pmin per poter arrivare al

valore della base minima e dimensionare la sezione.

fyk = 450MPa resistenza caratteristica delle barre d'acciaio

fyd = fyk/1,15 = 391,3 MPa

fck = 50Mpa resistenza caratteristica del CLS a compressione
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fcd = Rck*0,85/1,5 = 28,33 Mpa

—Amin = Nmax/fcd

—pmin = B/A\ con A = N(T2*E/fcd)
—bmin = Jomin*(12)

—hmin = Amin/bmin

TA[BlCIDIELFIGIATIL] J [ KILIM]IN]IO]P|AG]IR]SITIUINVI]W]X[0W PA | AB AC AD | AE AF [AG A
Ls | Aea |travep|traves | Guave | s | G5 | G2 | Gsomo [Mpan | N | fox | feo |Amo [ bwn | E | B [ T | % omo|bua| b [huo| B [ loesn | bowe | Wowe | 6 | M [ oum
m | m2 |ki/m[kN/m| kN _[kh/mafkiN/malkh/mg] kN kN | Mpa | Mpa [ cm2 | cm | Mpa | | m | [ em [ em | | emd [ cmd | cm3 | kN/m | kN'm | Mpa

345 [17.94] 3,00 | 300 [33.74
[4.08 [13.79] 1.88
75 [ 6,56 | 1.50

45000 | 20000 | 2000.00 | 3460 | 77.97 63.92 No

252 | 200 | 179.94 1496
A 2, 138.32 1096
65,82 536

283 [527.9] 23,0 [21000] 1,00 | 3.00 | 85.53] 3.51 | 12.15]30,00] 17.60] 20.00
28.3 |386.8] 19.7 {21000 1.00 | 3.00 |85.53| 3.51 | 12.15]30.00] 12.89| 15.00
283]189,1] 13,8 [21000] 1.00 | 3.00 | 85.53| 3.51 | 12.15/30.00] 6.30 |10.00

glzls

22500 | 2500 500,00 | 37.61 9:60 37.06 No

Come, la fcd critica e superiore a la fmd, devviamo scgliere altri dimensioni del

pilastro.

ne ™ Alineacion i Numero s ESTNOS Lelaas Moamcar
STalA[B|C[DIEJF[GIATTT]J I IKILIMIN]JO[P[Q]IR][S[TIUIVIW]X|Y[ZTAMI| A | Ac | Ab | A= | A& [ A [ AN
|1 L | L |Aea|trave;|traves| Guave | Gs | G | Gs | Gocmo [Mpmni | N | ok | foo [Amo | bon | E [ 8 | T [ 2 oo [ Bon | b [ hoe | D [Agicel loosn | boe | Woge | o | M | ong

(2 _m | m | m2 |[kim]|km| kN _[kh/majkh/malkhi kN kN | Mpa | Mpa | cm2 [ cm | Mpa | | m | [cm | cm [em | cm [ em [cm2 | cnd [ cod | cm3 | k/m | kN'm | Mpa |

3

4 (570345 [17.94] 3.00 [ 3.00 [3374] 250 | 262 [ 200 [ 179.94] 7 | 149 [ 50,0 28.3 [527.9] 23.0 [21000] 1,00 | 3.00 [ 5.:53] 3,51 | 12.15]30,00] 1760 35.00] 1050 | 76750 | 107168 | 6125.00 | 3460 | 77.67 | 2698 | s

5 08 [13.79] 1,88 | 1.8 [ 18.23] 2.60 | 2.52 | 2.00 | 138.32] 7 | 1096 | 50,0 | 28.3 | 386.8] 19.7 |21000] 1.00 | 3.00 | 85,53 3.51 | 12,15 30,00 12.69] 25.00] 750 | 56250 | 39063 | 3125.00 | 40.52 | 38.96 | 27.08 | Si
ke 75 | 666 | 150 | 1.50 [10.73[ 2.50 [ 252 | 2,00 | 6582 | 7 | 536 [ 50,0 28.3 | 189.1] 13.6 |21000] 1,00 | 3,00 |8553] 3.51 | 12.15]30.00] 6.30 [ 15,00] 450 | 33750 | 8438 | 1125.00 | 3761 | 960 | 2044 | Si
‘ 71

8
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