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1) Dati del progetto
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Caratteristiche geometriche : Carichi :
LL=5.00+0.15N;-0.10C;=5.8 m F (Peso Parapetto)
L,=550+0.15N,-0.10C,=6,2m H=1.00 kN/m
Ls=4.50+0.10N,-0.10C,=4,5m Sovraccarichi variabili per uffici
Ls=1.05+0.05M=1,5m (Tab. 3.1.11-D.M.14/01/2008)
Lmax

B=50cm; b=10; s=4cm; h2
25



2) Progettazione della miscela di Calcestruzzo

Dati di ingresso

Classe di resistenza a compressione : C25/30

fck =25.0 MPa

Rck = 30 MPa

Slump:S=4 I::> Consistenza fluida (abbassamento da 160 a 210 mm)
Resistenza media a compressione :

fem = 33 Mpa

Rem = 39.76 Mpa

Dmax =25 mm

In funzione di Rem possiamo ricavare il rapporto A/C (acqua/cemento) :

80
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‘© 40 _
% | |:> A/C=0.535
— 20 |

g | \
o |
O T T T T T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
A/C

In funzione di Dmax e dello Slump (S) possiamo ricavare il dosaggio di acqua per m’ di calcestruzzo

(A):

Diametro Richiesta d'acqua (kg/m°)

(mm) per classe di consistenza .’E
Y
S1 | S2 | S3 | sS4 S5 X :
© |
8 195 | 210 | 230 | 250 | 255 § :
(1]
16 | 185 200 | 220 | 240 | 245 T :
)
[7,]
20 180 | 195 | 215 | 225 | 230 _GEJ !
] |
25 | 175 190 | 210 | 215 225 c H . . . | . .
0 5 10 15 20 25 30 35
32 165 | 180 | 200 | 210 | 220
D,.x [mm]

Interpolando i valori forniti per ogni m* di calcestruzzo si ottiene : I::> A =215.00 kg/m>




Dosaggio dei componenti del calcestruzzo

Cemento : possiamo calcolare la quantita in peso di cemento necessaria per 1m?di impasto come :

A 215.00
C = =
A/C ~ 0.535

= 401.76 kg/m’

Aggreqgati :
Volume degli aggregati :

Componenti Volume
Cemento ( y¢ = 3100 kg/m?) 0.130 m® y 21—V y V additivi—V ari
aggregati = 1 — V cemento - V acqua — V additivi— V aria
Acqua (ya = 1000 kg/m®) 0.215m’ 3
=0.648 m
Additivi 0.005 m*
Aria 0.002 m*

Peso degli aggregati :
P aggregati = V aggregati * Y aggregati = 0.648 - 2600 = 1686 kg/m3

Gli aggregati sono ripartiti tra le varie frazioni granulometriche sulla base della curva di Bolomey

’ d
(12%) definita dalla relazione : P =100 - D dove P ¢ il passante in peso al vaglio di diametro
maXx

d. Assunto di avere a disposizione le seguenti quattro classi granulometriche :
15<d < 25 Ghiaia;

7<d <15 Ghiaietto;

1<d<7 Sabbia;

d<1 Sabbia con diametro inferiore ad 1 mm

otteniamo il peso di ciascuna classe di aggregati in funzione del passante.
100% /.
90%

80% /

P =100 -
70% Dmax
< 60% /

50%

) /‘
-t
g 40%

&’ o / D [mm] Pagg [kg/mS]
2 30%
e / 25-15 414
20% 15-7 451
10% 7-4 237
0% - - - - 4-> 584
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
d/Dmax



3) Analisi dei carichi

Lmax 6.2

Caratteristiche meccaniche dei materiali :

Calcestruzzo : Classe 25/30 - Rck =30 MPa - fck=30"-0.83 =25 MPa

Acciaio : B450C - fsk =450 MPa

Solaio

latero cemento h 22 + 4 cm - interasse 50 cm - b travetto 10 cm

PERMANENTI STRUTTURALI (G1) P.U. [ Ix[m] | ly[m] | Iz[m] | y[kN/m®] | Tot
soletta 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.04 25.00 1.00 | kN/m?
travetti 2.00 | 0.10 1.00 0.22 25.00 1.10 kN/m2
laterizi 2.00 | 0.50 1.00 0.22 8.00 1.76 kN/m2
Gu 3.86 | kN/m’
PERMANENTI NON STRUTT. (G2) P.U. | Ix[m] | ly[m] | lz[m] vy [kN/m?] Tot
massetto+allettamento 1.00 | 1.00 1.00 0.04 18.00 0.72 | kN/m?
pavimento 1.00 | 1.00 1.00 0.02 20.00 0.40 | kN/m’
intonaco all'intradosso 1.00 | 1.00 1.00 | 0.015 21.00 0.32 | kN/m?
incidenza trameazzi - - - - - 1.60 | kN/m?
Gax 3.04 | kN/m’
SOVR. VARIABILI P.U. | Ix[m] | ly[m] | lz[m] vy [kN/m?] Tot
uffici aperti al pubblico (cat B) - - - - - 3.00 | kN/m?
Q. 3.00 | kN/m’
Shalzo
latero cemento h 18 + 4 cm - interasse 50 cm - b travetto 10 cm
PERMANENTI STRUTTURALI (G1) P.U. | Ix[m] | ly[m] | Iz[m] y [kN/m’] Tot
soletta 1.00 | 1.00 1.00 0.04 25.00 1.00 | kN/m’
travetti 2.00 | 0.10 1.00 0.18 25.00 0.90 | kN/m’
laterizi 2.00 | 0.50 1.00 0.18 8.00 1.44 | kN/m*
Gy 3.34 | kN/m?
PERMANENTI NON STRUTT. (G2) P.U. | Ix[m] | ly[m] | Iz[m] y [kN/m’] Tot
massetto+allettamento 1.00 | 1.00 1.00 0.04 18.00 0.72 | kN/m’
pavimento 1.00 | 1.00 1.00 0.02 20.00 0.40 | kN/m’
intonaco all'intradosso 1.00 | 1.00 1.00 0.015 21.00 0.32 | kN/m’
guaina impermeabilizzante - - - - - 0.30 | kN/m’
Gax 1.74 | kN/m’
SOVR. VARIABILI P.U. | Ix[m] | ly[m] | Iz[m] vy [kN/m?] Tot
balconi e sbalzi (cat C) - - - - - 4.00 | kN/m’
Q, 4.00 | kN/m’




Tramezzi

Peso del tramezzo per unita di lunghezza

lunghezza spessore altezza '
PERMANENTI NON STRUTTURALI (G2) | P.U. [m] [m] [m] [kN/m®] | Tot
laterizio 1.00 1.00 0.08 2.80 8.00 1.79 | kN/m
intonaco su due lati 2.00 1.00 0.015 2.80 18.00 |1.51|kN/m
Gk 3.30 [ kN/m
Parapetto
Peso del parapetto in calcestruzzo per unita di lunghezza
PERMANENTI NON STRUTTURALI lunghezza spessore altezza Y
(G2) P.U. [m] [m] [m] [kN/m’] | Tot
calcestruzzo faccia vista 1.00 1.00 0.05 1.00 25.00 | 1.25 |kN/m
Gax 1.25 | kN/m




3.1) Schemi relativi alle combinazioni di carico

Combinazione SLU 1

1,50« 1,50«
blk‘smgzksb 1,3(g1k+gek) gik+gk 1,3(guk+gek)
lek

A
Combinazione SLU 2
1,50ksb 1,50«
1,3(g1 ksb+g2k.sb) g1k+gak 1,3(g1k+g2k) g1k+gak
1,5H«
1,3Gak
A
Combinazione SLU 3

1,SQk 1,5C]k
plk.sbJrgZ,ksb 1,3(g1k+gax) 1,3(gk+gax) g1k+Qak
lek

A
Combinazione SLU 4
1,50ksb 1,50k 1,50k
l,3(gl,ksb+pzksb) g1k+Qgak 1,3(g1k+gz«) 1,3(g1k+g2k)
1,5H«
ll,SGZk




Combinazione SLE (rara)

Qk.sb 0] 0] Ok
plk‘smgzksb{ gik+gak Qik+Q2k g1k g2k
Hk
lGZk
A B
Combinazione SLE (frequente) ¥,=0.5
0,5qksb 0,5q« 0,5q« 0,50«
plk‘sm—gz.ksb{ Qik+Qgak Qik+Qgak Jik+Qg2k
0,5H«
Gak
A B
Combinazione SLE (quasi permanente) ¥,=0.3
| 0,3qksb | 0,30k | 0,30« 0,30«
plk‘stﬁ-gzks% J1k+g2k ‘ J1k+Q2k Q1k+J2k
0,3H«k
lGZk

A B




3.2) Risoluzione con il Metodo delle Forze

Psb p1 p2 p3
T H
F
A B C D
F*
P2 p2 ps
(M
\b Xs Xc
AN SN
A \ B j k C J D

F*=F + psb - Lsb
st2
M=F'st+psb'T+H-h
3
_ MLl p1L1+ XBLl
PBA = ol " 2amt 3EI

3 3
Py Xsly Xl ) My p1L1+ Xgli p2L§+ Xelo , Xcby _
PBC = 2481 38 6l Pea ~ PBC = 6E " 24m1 T 3p 24E1T 361 T GEI
3 3 3

Xgly P2|—z+ Xcly _ Xsby p2'—2+ Xcla p3L3+ Xclz
PcB =55 " 241 T 3E P ~Pcd = ey " 2amt 3E 2481 T 3E

p3L3 Xcls
Pcd =248 3

b b L plL% Pl ML

3 3 6 [ ] 24 " 6
L L, L 3
-2 2,3 p2L2+ P3l3

24 24

w
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D * Xcomb _ acomb - yeomb _ )1 * acomb

D - 4.0000 1.0333
1.0333 3.5667

D-1 _ [ 0.2702 —0.0783]
—-0.0783  0.3031
3 3
p.L1 + p,L2 ) ML,
lXB] i 02702 —0.0783] «| 24 ~ 24 6
= 3 3
XC 0.0783  0.3031 p,L5  psl3
24 24
Carichi e luci delle campate :
Solaio Shalzo Forze Luci campate
g1= 3.86 kN/m? 8ik,sb = 3.34 kKN/m? Gaksh=F=1.25kN Li=5.80m
g2k = 3.04 kN/m? 82k sb = 1.74 kN/m? Hy = H= 1.00 kN l,=6.20m
gk = 3.00 kN/m? Ok sb = 4.00 kN/m? L3=4.50m
Ly, = 1.50 m

11




Combinazione di carico allo SLU 1 (Massimo momento in campata AB e CD)

Carichi

Py 13.47 kN/m
P, 6.90 kN/m
Ps 13.47 kN/m
Pep 5.08 kN/m
M 7.15 kN-m
F* 8.62 kN
Hy 0.00 kN

gcomb _ [ 1711115
119.6632

Xs! =36.87 kN-m

Xs] _ 02702 —00783), 1711115 |
Xc] T 1-0.0783 030311 [ 119.6632 Xc ' = 22.87 kN-m

Combinazione di carico allo SLU 2 (Massimo momento in campata BC e in appoggio A)

Carichi

Py 6.90 kN/m
P, 13.47 kN/m
P3 6.90 kN/m
Pep 12.60 kN/m
M 17.11 kN-m
F* 19.90 kN
Hy 1.50 kN

gmb_ [ 173.3203
159.9600
X XsZ = 34.31 kN-m
l B] _ [ 0.2702 —0.0783] *[ 173.3203] i}
Xc| = 1-0.0783 03031 159.9600 X2=34.91 kN-m

Combinazione di carico allo SLU 3 (Massimo momento in appoggio B)

Carichi

Py 13.47 kN/m
P, 13.47 kN/m
Py 6.90 kN/m
Pes 5.08 kN/m
M 7.15 kN-m
F* 8.62 kN
Hy 0.00 kN

geom®.. [ 236.3538
159.9600

Xe> = 51.35 kN-m

—0.0783] * [ 236.3538]

Xs i} [ 0.2702
Xc| ~ l-0.0783 03031 159.9600 X3= 2997 kN-m

12



Combinazione di carico allo SLU 4 (Massimo momento in appoggio C)

Carichi
P, 6.90 kN/m acomb_ [ 173.3203
~ 1 184.9055
P, 13.47 kN/m .
Ps 13.47 kN/m |y Xe™ =32.36 kN-m
B _ [ 0.2702 —0.0783] *[ 173.3203] _
Psb 1260 kN/m | x|~ [-0.0783 03031 184.9055 XA= 42.47 KN-m
M 17.11 kN-m
F* 19.90 kN
Hy 1.50 kN
Combinazione di carico allo SLE (rara)
Carichi ) 166.8481
9.90 kN/m | 9%°™M°= -
P1 0 135.8994
P, 9.90 kN/m s
5,90 N/ X Xs” =34.45 kN-m
Py : m| [*ef _ [ 0.2702 —0.0783] | 166.8481] )
Py 9.08  kN/m| [Xc] ~ 1-0.0783  0.3031 135.8994 XcS= 28.12 KN-m
M 12.36 kN-m
F* 19.17 kN
Hy 1.00 kN
Combinazione di carico allo SLE (frequente)
Carichi ) 1422738
8.40 kN/m | 9%°™M°- -
P1 d [ 115.3086
P, 8.40 kN/m o k
P3 840 kN/m [XB] - [02702 00783, 1422738] _ > = 2342 kNm
7.08 kN —0. . .
Psp /m XC 0.0783 0.3031 115.3086 Xc6= 23.81 kN-m
M 9.76 kN-m
F* 11.52 kN
Hy 0.50 kN

13



Combinazione di carico allo SLE (quasi permanente)

Carichi

Py 7.80 kN/m
Py 7.80 kN/m
P 7.80 kN/m
Pep 6.28 kN/m
M 8.71 kN-m
F* 10.36 kN
Hy 0.30 kN

acomb

-1

132.4441

~1107.0722

0.2702
—0.0783

—0.0783
0.3031

I

132.4441
107.0722

]

Xs’ = 27.41 kN-m

Xc’=22.08 kN-m

14



4) Diagrammi del Taglio e del Momento

psb Pt p2 ps
T H
F
A B C D
F*
pl p2 p3
(
A o
A N NS b
TRA TRB TRC TRD

Reazioni Vincolari :

M L Xg .
Ry= —+ Pl Ag .
L 2 L

M LLb Xg X L, X
RB:_ — 4 M{. _B+ _B+ M__C
Ly 2 L, L 2 L

_E P,L, XB_}_E P;ls

R = £ 2 3

L2 L L2
P3L3 XC

P72

Sollecitazioni di Taglio :

™= -F

T = Tf)+ Ra
TS) = T(AD)' P,La
T - T(BS)+ Rg
=7, b0,
o = T(CS)+ Re

5 _ -0
TS =T, -psls=-Rp

Sollecitazioni di Momento :

Mp=-H-1.00m

M, =-M
Mg = - Xg
Mc = - Xc
M, =0

15



Combinazione di carico allo SLU 1

@ 33,94 kN 35,39 kN
23,65 kN
-1,25 kN | » | |
-8,62 kN | | |
\ \ \
\ \ -19,13 kN \
} } } -25,23 kN
\ \ \
\ \ \
\ \ \
‘ -44,19 kN ‘ ‘
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
| -36,87 kNm \ |
) » » »
\ \ \
\ \ -22,87 kNm \
\ \ \
\ \ \
-7,15 kNm } } }
\ |
3,65 kNm
23,62 kNm
35,60 kNm
Reazioni (kN) Tagli (kN) Momenti (kN-m)
R, =42.56 Tf) = 862 M:A = 0.00
Rg = 67.84 T - 33,94 M, =-7.15
R¢ = 54.52 T8 = 4419 Mg =-36.87
Rp = 25.23 T = 23,65 Mc =-22.87
T =.19.13 Mp = 0.00
TP = 3539
T = 2523

16



Combinazione di carico allo SLU 2

41,66 kN
23,28 KN
17,04 kN
1,62 kN | : | ; {3
| | ‘-7,77 kN
\ \ \
-19,90 kN | \ \
\ -22,98 kN \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
} } -41,85 kN }
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
@ \ -34,31 kNm \ -34,91 KNm \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
-17,11 kNm \ \ \
\ \ \
\ \ \
-1,50 kNm \ \ \
\ \
3,94 KNm 4,37 KNm
30,11 kNm
Reazioni (kN) Tagli (kN) Momenti (kN-m)
R, = 36.94 T = -19.90 M, = -1.50
Rg = 64.64 ™0 - 17.04 M, =-17.11
Rc=65.14 T = 2208 Mg =-34.31
Rp =7.77 ™ - 41.66 Mc =-34.91
T = .41.85 Mp = 0.00
TP = 2328
TS =-7.77

17



Combinazione di carico allo SLU 3

-1,25 kN

45,20 kN
@ 31,44 kN
22,19 kN
4 , \
\ \ \
-8,62 kN | | | -8,86 kN
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
} } -38,31 kN }
} -46,68 kN } }
} -51,35 kNm } }
\ \ \
\ \ \
\ \ \
| | 229,97 kNm |
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
7,15 kNm } } }
0\ | |
5,69 kNm

29,55 kNm

Reazioni (kN) Tagli (kN) Momenti (kN-m)
Ra = 40.06 ™ = 8.62 M, = 0.00
Rg =91.89 T(AD) = 31.44 M, =-7.15
Rc = 60.50 Tg’) = -46.68 Mg =-51.35
Rp = 8.86 Tg)) = 45.20 M¢ =-29.97
T = 3831 Mp = 0.00
™ = 22.19
TS =-8.86

24,51 kNm

18



Combinazione di carico allo SLU 4

@

17 38 kN

40,13 kN

39,74 kN

w Y <
.
. ka"v“f'\””\“‘ ‘ ’T i3 A ” | ‘ | ‘ | ’ ‘J .
=

Reazioni (kN) Tagli (kN) Momenti (kN-m)
Ra =37.28 T = -19.90 M, =-1.50

Rg = 62.77 TgD) = 17.38 M, =-17.11

Rc = 83.13 T(s) =.22.64 Mg =-32.36

Rp = 20.87 T(D) 40.13 Mc =-42.47

T =4339

Mp = 0.00

T = 3974

7 _
T8 =.20.87

27,41 kNm

19



Combinazione di carico allo SLE (rara)

@ 31,71 kN
28,52 kN
24,90 kN
11,25 kN | 1 | 1 |
| | \
| | \
| | | -16,03 kN
119,17 kN | | |
| | |
| | -29,67 kN |
| -32,52 kN | |
| | \
| | \
| | \
| | \
| | \
| | \
| | \
\ \ \
@ | -34,45 | |
} Am } -28,12 kNm }
| | \
| | \
12,36 kKNm | | |
| | |
-1,00 kNm \ \ \
| | | |
12,97 kKNm

16,34kNm

18,96 kNm

Reazioni (kN) Tagli (kN) Momenti (kN-m)
Ra = 44.07 T8 =-19.17 M, =-1.00
Rg = 64.23 T2 = 24.90 M, =-12.36
R¢ = 58.19 T = 3552 Mg = -34.45
Rp = 16.03 T = 31.17 Mc =-28.12
T8 = 29,67 Mp = 0.00
TP = 2852
TS =-16.03

20



Combinazione di carico allo SLE (frequente)

@

26,95 kN
24,19 kN
20,97 kN
-1,25 kN ‘ ] N ] |
\ \ \
-11,52 kN } } } -13,61 kN
\ \ \
| | -25,13 kN |
| -27,75 kN | |
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
M) ‘ ‘ ‘
| -29,42 kNm | |
} } -23,81 kNm }
\ \ \
9,76 kKNm } } }
\ \ \
| | |

16,42 kKNm

Reazioni (kN) Tagli (kN) Momenti (kN-m)
Ra = 32.49 ™ = 11.52 M, =-0.50
Rg = 54.70 T = 20.97 M, =-9.76
Rc =49.33 Tgs) =-27.75 Mg =-29.42
Rp = 13.61 TP = 26.95 M, = -23.81
T =.25.13 Mp = 0.00
™™= 2419
TS =-13.61

NV

11,03 KNm
13,80 kKNm

21



Combinazione di carico allo SLE (quasi permanente)

T

25,04 kN 22,46 kN
19,40 kN ’
-1,25 kN ; i ] |
\ | |
-10,36 kN | | | -12,64 kN
| | |
\ | |
-23,32 kN
\ -25,84 kN | |
\ | |
| | |
\ | |
\ | |
\ | |
| | |
\ | |
\ | |
| | |
| | |
w * * *
} -27,41 KNm } }
‘ | -22,08 KNm |
\ | |
\ | |
-8,71 kNm ‘ ‘ ‘
\ | |
| | |

15,40 KNm

Reazioni (kN) Tagli (kN) Momenti (kN-m)
Ra =29.75 T = -10.36 M, =-0.30
Rg = 50.88 T(AD) = 19.40 M, =-8.71
Rc =45.78 T8 = 2584 Mg =-27.41
Rp = 12.64 TgJ) = 25.04 M¢ =-22.08
T =2332 Mp = 0.00
T = 22.46
TS =-12.64

12,78 kNm

10,52 KNm

22



4.1) Inviluppo delle sollecitazioni allo stato limite ultimo

- 51,35 kNm

- 42,47 KNm

17,11 kNm N
N - 11,36 kNm

A
-150kNm |

™
\\ \
\\ \\ /
\ //
\\\:\\‘ \ //
N 1%
NS 23,62 kNm
\\ )
~ 32,36 kNm

35,60 KNm

Momenti massimi sugli appoqqi :

M= M =2 17.11 kNm
Mm{me )= -51.35 kN-m
M= = x= 42,47 kKN-m

(max ), 2 2
p L 13.47-(4.5
|V|s)max M3 3__ (4.5) =-11.36 kN-m
24 24

Momenti massimi in campata

I momento massimo in campata AB e dato dalla combinazione di carico SLU 1 in corrispondenza
del punto zpg=2.52 m in cui il taglio € nullo :

(max)_
Myg " '=35.60 kN-m

I momento massimo in campata BC € dato dall’aggiustamento sul momento che é stato
effettuato per tener conto del fatto che i vincoli supposti fissi sono in realta vincoli cedevoli.
Facendo riferirimento ad uno schema di trave appoggiata appoggiata otteniamo :

max)

mimaa_ P22 ——=3236kN'm

I momento massimo in campata CD ¢ dato dalla combinazione di carico SLU 1 in corrispondenza
del punto zcp=2.63 m in cui il taglio € nullo :

ML) 23,62 kN-m
23



4.2) Inviluppo del taglio allo stato limite ultimo

45,20 kN
N
N\
@ 33,94 kN \s
\ \\\
AN \\
N N N\
\\ \\\ \ \\\
\\\\ \\ \\\ \
AN \&\
N N
\Q\ N\ N\
AN
\ NN
N N\
N
119,90 kN \\ N \
\\ \\ -25,23 kN
AR AN
\ N
A\ \
N\ -43,39 kN
-46,68 kN

Tagli massimi :

-19.90 kN
Ta =
A { 33.94 kN

L kN

45.20 kN

-43.39 kN
T~ =
¢ { 39.74 kN

Tp = - 25.23 kN
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5) Progetto delle armature a Flessione

Resistenze di progetto dei materiali :

fy-0.85 fy-0.85
~ 15

Calcestruzzo (classe 25/30) : f.q= =14.11 MPa

C

fs_k fsk

Acciaio (B 450 C) : fyy = - =391.30 MPa

C

Sezioni di calcolo del Solaio

Presa come riferimento una striscia di solaio con base 100 cm e altezza h = 26 cm, la parte

strutturale resistente € unicamente il calcestruzzo quindi la sezione di calcolo € compostada 2 T:

100 cm

40 cm

50cm

20cm 10cm 40 cm 10cm 20cm

Per eseguire tutti i calcoli perd dobbiamo considerare quale sia la sollecitazione flettente e, a

seconda del verso di tale sollecitazione, distingueremo :

Sezioni con momento Positivo Sezioni con momento Negativo
i \ — — |
o v
Sezione rettangolare con Sezione rettangolare con
base di calcolo b =b,, =100 cm base di calcolo b =b,, =20 cm
Progetto Armatura

Utilizzando le formule di progetto :

r ;0 A=
4 JIMgl /b * T-hefy

ed inoltre assunti :

A
F =0.10 (sezioni basse) ; p= A_ =0 (sezioni a semplice armatura)
S
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possiamo leggere i corrispondenti valori di { ed € ottenendo la seguente tabella :

Sezione Mgd b y § 4 A, As. travetti Armatura A effettiva
(KN-m) (cm) (cm?) (cm?) (cm?)
A -17.11 20 0.2811 | 0.1634 | 0.8376 | 2.007 | 1.004 1¢14 1.53
AB 35.60 100 0.4357 | 0.1000 | 0.9000 | 3.888 | 1.944 14$10.1¢614 | 2.31
B -51.35 20 0.1623 | 0.5181 | 0.6845 | 7.373 | 3.687 1$10.2¢14 | 3.84
BC 32.36 100 0.4570 | 0.1000 | 0.9000 | 3.534 | 1.767 1410.1¢14 | 2.31
C -42.47 20 0.1784 | 0.4000 | 0.7336 | 5.690 | 2.845 2914 3.06
cD 23.62 100 0.5350 | 0.1000 | 0.9000 | 2.580 | 1.290 114 1.53
D -11.37 20 0.3449 | 0.1259 | 0.8541 | 1.308 | 0.654 1$10 0.78

Tracciamento della distinta delle armature

Considerando le armature inserite in ogni campata, determiniamo il momento resistente attri-
buendo a C un valore di 0.85 :

Momento resistente (associato ad un certo quantitativo di armatura) : Mgg= (- h -A,- 4

Momento resistente (associato ad una singola barra) : Mgq g =7+ h A, ¢ fog
®10 = MRy solaio = 0.85 - 260 - 78 (2) - 391.3 = 13490 N-mm = 13.49 kN-m
®14 2 Mgy solaio = 0.85 - 260 - 153(2) - 391.3 = 26462 N-mm = 26.46 kN-m

$14 > Mgy spaio= 0.85 - 220 - 153(2) - 391.3 = 22390 N-mm = 22.39 kN-m
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Distinta Minimale
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Distinta Definitiva

220

le3

59

1f 14[

260

1f 14 l.
78 !81

=230

70 |70

1f 101
2

22

360

=660

1f 14|.

246

590 245

1f 14’_

294

ZUZS

22}0

16

28}U

]

|

|
69 71

=750

1f 10 L

491

=500

1f 14 L

=660

1f 14 L

1f 14 L

450

1,00

5
BS

1,03

=670
=690
620

1f 10 L

580

7

0,13 0,10
i A

0,15 -~
2 s
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6) Verifica a Taglio

Considerando I'inviluppo del taglio allo SLU dobbiamo valutare la resistenza a taglio del solaio la
guale, secondo le NTC 2008 ¢ data da :

Wl

0.81 -k (100 - p; - i)

VRg =

in cui :

/200
k=1+ TSZ ;P

Ye

by - d 2 Vo - by - d

A
r <0.02 (che assumeremo paria0.10) ; Vi,=0.035-k2-f

e

1
2
ck

Sezione Vg b d P k Vmin VR4 2
(kN) (cm) (cm) (kN) (kN) (cm)

A -19.90 20 19 0.01 2.000 0.495 26.667 0.00
33.94 20 23 0.01 1.933 0.470 31.192 0.20

B -46.68 20 23 0.01 1.933 0.470 31.192 1.15
45.20 20 23 0.01 1.933 0.470 31.192 1.04

C -43.39 20 23 0.01 1.933 0.470 31.192 0.91
39.74 20 23 0.01 1.933 0.470 31.192 0.63

D -25.23 20 23 0.01 1.933 0.470 31.192 0.00

confrontando il valore del taglio resistente con quello del taglio sollecitante in tutte le sezioni se :

[Vegl < 1Vsql 2 1l solaio puo avere una crisi a taglio e quindi & necessario valutare la lunghezza

entro la quale il taglio sollecitante € maggiore di quello resistente (z;. ) :

|V i |‘ Vidi
o= % - P4 ¢ il carico di progetto sulla campata considerata ovvero quello che genera
d

Vsd
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Schema

31,19 kN
N

31,19 kN
N
N

31,19 kN
N
N
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lmiimninninuay._~~# -
-
N
/ ey
/S pd
S =
) S o
) —
[ o
7 ™
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1,28

Za

N\

1,25

0,10

0,13 0,10
P VA A —

0,15

0,13
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0,15
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7) Verifiche

7.1) Verifiche allo Stato Limite Ultimo

Le verifiche allo SLU consistono nella determinazione del taglio resistente (Vg4) € del momento re-
sistente (Mgy) per ogni sezione significativa cioé dove si verifica una variazione della quantita di
armaura oppure una variazione della sezione geometrica ovvero della base di calcolo. Tali valori
del taglio e del momento andranno poi confrontati con i rispettivi valori del taglio sollecitante (V)

e del momento sollecitante (My). La verifica & soddisfatta se si verificano le seguenti condizioni :

IMRgl = [Mgq|
[VRa | = |Vsql

Nelle verifiche a flessione (assunti W=0.8 e A=0.4) :

Per le basi di 60 e 100 cm si ipotizza la semplice armatura e si procede con la verifica calcolando :
As - fog

Y= Ylib g

Mgg=W-b-y -fg(h-d-N-y)

Per le basi di 20 cm si considera la doppia armatura e si procede con la verifica calcolando :

€cu €cu €cu
— —— ’ . — — 7 . . — 7’
y23_ ' (h -d ) ’ y3'3"_ -d ’ y34_ ! (h -d )
Ecu T Eyd €cu ~ €os Ecu t Eos

_ As 'fsd'Als'fsd
Ye W'b-fcd

(I Tentativo)

S Y33:<Y < V3
il momento resistente (considerato come y_quello di | tentativo) e dato da :
h : h o h o
Mg =W by fog (3 Ay )+ A fig (3-d) + A fia (- o)
S€  Yp3<VY, < Va3
y, siricava dalla seguente equazione di Il grado :
W-b-fy 'yc2+(A|s'Ecu'Es' As'fsd)yc'A|s'Ecu'Es'd’zo
il momento resistente & dato da :
h . (h h o
MRd=W-b-yc-fcd(5 -)\-yc)+AS-os(5-d)+As-f5d (E-d)

€cu ' Es

dove o' = (y, -d)

C
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Nella verifica a taglio calcoliamo il taglio resistente come :

1
0.81-k (100 p, - fy) 3 A
Vg = L< by -d 2 vyn-b,-d ; dove p = >
VC de

<0.02

valutando in ogni sezione significativa il valore di p, sostituendo ad A, Iarea effettiva dell'armatu-

rain zona tesa.

7.2) Verifiche agli Stati Limite di Esercizio

Agli SLE effettuiamo un verifica di tipo tensionale; tale verifica va condotta determinando I'entita

delle tensioni nel calcestruzzo e nell’acciaio ed in particolare dovra risultare che :

0. < 0.60 fe per la combinazione 0. <0.45fy per la combinazione
0,<0.80 fg rara 0, < 0.80 fg quasi permanente

In entrambe le combinazioni i momenti resistenti del calcestruzzo e dell’acciaio (Mg, € Mg,) relativi
alle tensioni limite, devono risultare maggiori del momento sollecitante. Calcoliamo quindi per en-
trame le combinazioni le seguenti quantita :

assuntin =15eng,=21:

r nr(AS+A'S) Z'b(As'd+A'5'd')
Vc_rz—b -1+ [1+ AT
r S S
b-y.3
I, = ——4n, - Ay(y. -d)2+n,-A (d-y )2
Combinazione rara < n.r AV, -d) - Ag(d-y )
In.r
My, =—-0.60f
C.r
In r
Mg =—7""——-080f
_ rs.r nr(d_Vc_r) sk
4 _ Ngp (As +A5) L |1y 2bAsdeAS-d)
yc.qp - b ) Ngp (As"' A’ )2
| : b- \/c.qp3 ‘ o R
Combinazione nap =5 T Map A (Vegp = ')V +Ngp - Ag(d - v )
quasi permanente <
In.qp
Mrc_qp = * 045 ka
c.gp
I
~® . 0.80f,

Mygqp = ——
K rs.qp Ngp (d_vc.qp)
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Nel caso del momento positivo se y, > 40 mm, la sezione da considerare non sara piu rettangolare
ma a T; nei calcoli si trascura il contributo dell’anima a compressione in quanto di piccole dimen-

sioni e lay_ si ricava tramite la risoluzione di un’equazione di Il grado.

Dati della Sezionea T :

Base maggiore = b =1000 mm
Base minore = by =200 mm

Spessore dell’ala =t =40 mm

Equazioni per il calcolo del momento positivo (se y. > 40 mm) :

b b-b , , t2
v2 (3= 9) 4+ Vo[n-As+n-As+(b-bg)-t]-[n-As+n-As+(b-by) —]=0

boy? (b-bo)- (v -t
= Ty N A (Y- e A

In

In
Combinazione rara M,..=—-060f, ; M, ., =——
rc.r v ck rs.r n (d _ Vc)

(n=15) ¢
In

. . . |
— Combinazione quasi M =N 045f, - M_ _=—"—.080f
< permanente Py, c AP n(d-vy) o

(n=21)

* 0-80 fSk
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Momento Negativo

Sezione | z b h A’ A, Ve Mgq Yer lnr Mger Mgsr | Yeap In-qp MRC-QP MRS-QP
(m) [(mm) | (mm) | (mm?) | (mm?)|(mm)|(kN-m)|(mm)| (mm® |(kN-m)|(kN-m)|(mm)| (mm® |(kN-m)]|(kN-m)
1 0 200 | 220 0 306 |53.04| 20.21 |73.21| 88766088 | 18.19 | 18.24 [82.94|111690332 | 15.15 | 17.88

0.75| 200 | 220 0 462 |80.08| 28.56 |85.22|117343809 | 20.66 | 26.88 |95.67 | 144706073 | 17.02 | 26.30

1.15| 1000 | 220 0 462 |16.02| 33.19 |44.85|176077122 | 58.89 | 29.11 |51.79|231631427 | 50.32 | 28.73

Momento Positivo

Sezione | z b h A’ A Yc Mg | Ver lnr Mger | Mgsr | Yeap In.ap Mgeap | Mrs.ap
(m) | (mm) | (mm) | (mm?) | (mm?) | (mm) | (kN-m) | (mm) | (mm*) | (kN-m)|(kN-m) | (mm)| (mm*) |(kN-m)|(kN-m)

1 0 [1000| 220 | 306 | © - - - - - - - - - ~

Taglio

Sezione | z b h Ay P Verd | Vsq
(m) | (mm) | (mm) | (mm’) (kN) | (kN)
0 | 200 | 220 | 306 |0.00805|25.13| 1.62
0.75| 200 | 220 | 462 |0.01216|28.83|11.08
1.15| 1000 | 220 | 462 |0.00243|84.30|16.12

Sezioni Momento Negativo e Taglio

Sezioni Momento Positivo
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Campata AB Momento Negativo

; ; ; H ; Sezione L4 b h Als A Y Mgq Yer lnr Mgcr Mgs ¢ vC-qp In-qp MRC-QP MRS-CIP

} } } H } (m) | (mm) [ (mm) | (mm?) |(mm?)| (mm) | (kN°-m)| (mm) | (mm® |(kN-m) [(kN-m)| (mm)| (mm?) |(kN-m)]|(kN-m)

} } LM 1 0 |1000 | 240 | 462 | 462 |16.02 | 33.19 |45.46 |1.76E+08 | 58.16 | 29.26 |51.54 |2.32E+08 | 50.56 | 28.68

\ \ 0 2 0.4 | 200 | 240 | 462 | 462 |[58.41 | 28.82 |77.11 |1.24E+08 | 24.12 | 26.36 |83.80 |1.60E+08 | 21.44 | 25.79

L J} 1 H 1 3 0.7 | 200 | 240 | 462 | 306 |50.77 | 20.17 |66.91 |9.15E+07 | 20.51 | 17.84 |72.86 |1.19E+08 | 18.38 | 17.42

| | i 4 |16 | 200 | 260 | 462 | 0 |2563| 0O |22.62 |1.15E+06| O 0 |24.04 |1.27E+06 | 0 0

} } } il 5 3.35 | 200 | 260 | 462 | 306 |34.28 | 25.21 |68.71 |1.51E+08 | 33.06 | 22.53 |74.90 |2.02E+08 | 30.36 | 22.34

| | I (i 6 |455|600 | 260 | 462 | 306 [17.68 | 26.69 |48.48 |1.76E+08 | 54.58 | 23.32 [54.48 |2.36E+08 | 48.76 | 23.06

i ; ; H ‘r 7 5.02 | 600 | 260 | 462 | 612 |35.36 | 51.69 |65.08 |3.13E+08 | 72.22 | 45.60 |73.03 | 4.13E+08 | 63.55 | 45.05

} } } H } 8 5.12 | 600 | 260 | 306 | 768 |44.37 | 63.79 |73.21 |3.70E+08 | 75.86 | 56.67 |82.50 |4.81E+08 | 65.58 | 55.89

} } } H * 9 5.55 (1000 | 260 | 306 | 768 |26.62 | 65.92 |60.27 |4.09E+08 |101.80 | 57.84 |68.62 |5.37E+08 | 88.09 | 57.08

\ \ I

| | [

} I } i H } Momento Positivo

! ! |l

l Hl | H Sezione | z b h A A, Y. Mgy | Ver los Mper | Mger | Yeap Ih.ap Mgeap | MRs.ap

} } 1 H i (m) | (mm) | (mm) | (mm?) | (mm?) | (mm) | (kN°m) | (mm) | (mm®) |(kN-m) |(kN-m) | (mm)| (mm? |(kN-m)|(kN-m)

; \H u | 1 0 | 1000 | 260 | 462 | 462 |16.02| 40.42 |48.18 |2.69E+08 | 83.59 | 35.44 |55.53 [ 3.58E+08 | 72.48 | 33.73

| In i 4921000 | 260 | 306 | 306 |10.61| 27.03 |40.53|1.87E+08 | 69.38 | 23.75 |46.66 | 2.52E+08 | 60.65 | 22.76

1 L [ i

| IN Il Taglio

|

\ 0,15 | Qo) q -

| a2 e Sezione | z b h Ag P Ved | Vsq Sezione | z b h Ay P Vrd A\

“ o e (m) | (mm) | (mm) | (mm?) (kN) | (kN) (m) | (mm) | (mm) | (mm?) (kN) | (kN)

1 0 |1000 | 240 | 462 |0.00243|84.30|33.94 6 455| 600 | 260 | 462 |0.00335| 64.98 |28.83
2 0.4 | 200 | 240 | 462 |0.01216 | 28.83 | 28.55 7 5.02| 600 | 260 | 612 |0.00443 | 71.36 |36.15
3 0.7 | 200 | 260 | 462 |0.01004 |27.05 |24.51 8 |5.12| 600 | 260 | 768 |0.00557 | 76.97 |37.41
4 1.6 | 200 | 260 | 462 |0.01004 |31.24|12.42 9 5.55| 1000 | 260 | 768 |0.00334 |108.20 | 42.3
5 3.35| 200 | 260 | 462 |0.01004 |31.24|13.54
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Campata BC

Momento Negativo

B e Sezione | z b h A’ A, Ve Mga | Ver I Mger | Mgsr | Yeap In.gp Mgeap | Mrs.ap
B o (m) | (mm) | (mm) | (mm?) | (mm?) | (mm) | (kN-m) | (mm) | (mm*) | (kN-m) | (kN-m) | (mm)| (mm?) |(kN-m) |(kN-m)
S }7 pul 1 O [1000| 260 | 462 | 768 |26.62| 65.92 |59.37 | 4.11E+08 | 103.88 | 57.83 | 67.27 | 5.42E+08 | 90.64 | 57.10
o o 2 [0.28| 600 | 260 | 462 | 768 |44.37| 63.79 |71.58 |3.74E+08 | 78.47 | 56.73 |80.19 | 4.90E+08 | 68.68 | 56.02
o - 3 |0.72] 600 | 260 | 462 | 612 [35.36| 51.69 |65.08 |3.13E+08 | 72.22 | 45.60 |73.03 |4.13E+08 | 63.55 | 45.05
| o 4 |0.81| 600 | 260 | 462 | 306 |17.68| 26.69 |48.48|1.76E+08 | 54.58 | 23.32 |54.48 | 2.36E+08 | 48.76 | 23.06
o o 5 |1.28| 200 | 260 | 462 | 306 |34.28| 25.21 |68.71 | 1.51E+08 | 33.06 | 22.53 | 74.90 | 2.02E+08 | 30.36 | 22.34
IR 1y 6 |5.18| 600 | 260 | 462 | 306 |17.68| 26.69 |48.48|1.76E+08 | 54.58 | 23.32 |54.48 | 2.36E+08 | 48.76 | 23.06
D BB 7 |s.61| 600 | 260 | 462 | 612 |35.36| 51.69 |65.08 |3.13E+08 | 72.22 | 45.60 | 73.03 | 4.13E+08 | 63.55 | 45.05
} H } } H 8 |5.93]1000| 260 | 462 | 612 [21.22| 53.05 |53.88|3.41E+08 | 94.89 | 46.45 |61.13 | 4.52E+08 | 83.19 | 45.89
[ ‘,‘28‘ ; ;;
m T
| H 1 1 i ‘ Momento Positivo
L] || | 1]
] | ] Sezione | z b h A’ A Ve Mra | VYer Inr Mger | Mgsr | Yeap In.ap Mgeap | MRs.ap
|l || || (m) | (mm) | (mm) | (mm?) | (mm?) | (mm) | (kN-m) | (mm) | (mm®) |(kN-m)|(kN-m)|(mm)| (mm*) |(kN-m) |(kN-m)
} H i i ;} 1 0 | 1000 | 260 | 768 | 462 |16.02| 40.42 |46.79|2.70E+08 | 86.53 | 35.36 |53.14 |3.62E+08 | 76.54 | 35.04
e —
Lo es. s Tedio
(1)(2)(3)4) (5) 6) (7)(8)
. Sezione| z | b | h | A P | Vrg | Vsg Sezione| z | b | h | Ay P, Veg | Vsg
(m) | (mm) | (mm) | (mm?) (kN) | (kN) (m) | (mm) | (mm) | (mm?) (kN) | (kN)
1 0 |1000| 260 | 768 |0.00334108.20| 45.2 5 |1.28] 200 | 260 | 462 |0.01004 | 31.24 |28.03
2 |0.28] 600 | 260 | 768 [0.00557] 76.97 | 41.5 6 |5.18| 600 | 260 | 462 |0.00335| 64.98 |29.58
3 [0.72] 600 | 260 | 612 [0.00443| 71.36 |35.61 7 |5.61] 600 | 260 | 612 |0.00443| 71.36 | 35.4
4 |081| 600 | 260 | 462 [0.00335| 64.98 |34.35 8 |5.93]1000| 260 | 612 |0.00266 |100.31 |39.68
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Campata CD Momento Negativo

; ; ; ; ; H Sezione | z b h A’ A Ve Mgy | Ver lnr Mger | Mgsr | Yeap Inap | Mreap | MRrs.gp
} } } } } } } (m) [(mm) | (mm) | (mm?) | (mm?) | (mm)|(kN-m)|(mm)| (mm®) |(kN-m)|(kN-m)|(mm)| (mm*) [(kN-m)|(kN-m)
] | R 1 0 | 1000 260 | 306 | 612 |21.22] 53.05 |54.70|3.39E+08 | 93.09 | 46.47 |62.39|4.49E+08 | 80.92 | 45.90
B | o 2 |0.25| 600 | 260 | 306 | 612 [35.36| 51.69 |66.63|3.10e+08| 69.87 | 45.59 |75.24|4.06E+08 | 60.73 | 44.99
o | T . 3 |063| 600 | 260 | 306 | 306 |17.68| 26.69 |49.60|1.76E+08 | 53.09 | 23.35 |56.22]2.34E+08 | 46.83 | 23.09
} } } }\f 7} H 4 1 | 200 | 260 | 306 | 306 |36.13| 25.22 |72.59|1.48E+08| 30.49 | 22.50 | 80.09 | 1.95E+08 | 27.36 | 22.27
BN | R 5 [245| 200|260 | 306 | 0 [24.15] o0 [20.68]9.88E+05] 0 0 [22.28]1.12e406] o0 0
R | Bk 6 |3.78] 200 | 260 | 306 | 156 |29.33| 13.42 |54.57|8.56E+07 | 23.54 | 11.71 |60.19|1.156+08 | 21.47 | 11.60
L | o 7 |4.25|1000] 260 | 306 | 156 | 5.41 | 13.91 [30.48|1.03E+08| 50.48 | 12.34 |34.87|1.39E+08| 44.85 | 12.21
IR | o 8 |45 |1000] 260 | 306 | 156 | 5.41 | 13.91 |30.48|1.03E+08| 50.48 | 12.34 |34.87|1.39E+08 | 44.85 | 12.21
BN | |
BN | |
SN | 1
4‘%&‘*‘ } (ﬂ‘E‘H Momento Positivo
- \ |
| } ! 1 1 } Sezione | z b h A’ A Ve | Mpg | VYer I Mger | Mgsr | Yeap Inap | MRegp | Mrs.gp
} | ‘ ‘ } (m) | (mm) [ (mm) | (mm?) [ (mm?) | (mm) | (kN-m) | (mm) | (mm*) | (kN-m)|(kN-m)|(mm)| (mm? |(kN-m) |(kN-m)
i | 1 } | 1 0 [1000| 260 | 612 | 306 |10.61| 27.03 |39.63|1.88E+08 | 71.13 | 23.69 |44.89|2.53E+08 | 63.44 | 23.45
— | |
| |
e | — || Ioglio
i —— |
} 1 1 1 } Sezione | z b h Aq P Verd | Vsd Sezione | z b h A P Ved | Vsdq
ot 1 — | m‘lo i (m) |(mm) | (mm) | (mm?®) (kN) | (kN) (m) | (mm) | (mm) | (mm?) (kN) | (kN)
A== | | | 1 0 [1000| 260 | 612 [0.00266]100.31|39.74 5 |2.45] 200 | 260 | 306 |0.00665]| 27.23 | 7.76
8;(2)(3)(4) ) 788 2 025|600 | 260 | 612 |0.00443| 71.36 |36.37 6 |3.78| 200 | 260 | 306 |0.00665] 27.23 |15.47
3 063|600 | 260 | 306 |0.00222]| 56.64 |31.19 7 | 4.25]1000| 260 | 156 |0.00068| 63.60 |21.86
4 1 | 200 | 260 | 306 |0.00665]| 27.23 [26.27 8 | 45 |1000| 260 | 156 |0.00068] 63.60 |25.23
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8) Diagrammi e Sezioni

Momento Resistente allo SLU
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Taglio Resistente allo SLU
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Momento Resistente allo SLE (rara)

— Momento Resistente Acciaio

— Momento Resistente Calcestruzzo
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Momento Resistente allo SLE (quasi permanente)
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Sezioni

Sezione A-A'

O 0 1
1 1 1 1
L 145 5,80 ) 6,20 ) 4,50
: 1
Sezione B-B
O] (rrrrqrrrfrroeTr-rrrry -  rTIrrrrrorrrrrrrr - MTIT T T TITTTT
1 1
015 1,00 0,15 025 2,50 015 150 , 110, 113 1,75 0,15 2,00 ,08 085 325 010
0,30 0,30 0,30 0,30
: 1
Sezione C-C
(———— (T T T T T T o Tl I I T I r o rrr il I T I T T I T
1 1
015 1,00 045 025 250 015 250 010 013 275 015 275 013 910 4,00 010 ,
0,30 0,30 0,30 0,30
. ' . ' 1 !
Sezione D-D Sezione E-E Sezione F-F
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