A.A. 2012/2013

PROGETTO DI UN EDIFICIO IN CEMENTO ARMATO

Studente: MARCO TOGNOTTI

1. PREMESSA E PRESENTAZIONE DELLA STRUTTURA

L'oggetto dell’esercitazione € la progettazione strutturale di un edificio in cemento armato, sito in Lucca. La struttura é realizzata
tramite la ripetizione, in numero di 5, con interasse 5 m, dello schema riportato in figura.
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Si e scelto di modellare la struttura come un telaio a nodi spostabili incastrato alla base, affrontando poi lo studio dell’interazione

struttura terreno in un secondo momento.

Si riportano nel seguito, a titolo di esempio, le verifiche di due tipologie di membrature.

2. VERIFICA SLU TRAVATA PIANO PRIMO

Facendo riferimento alla sezione in campata piu sollecitata (MEd = 247 kN - m ), imponiamo che la rottura avvenga in fase Ill, cioé

che il calcestruzzo abbia raggiunto la deformazione ultima di rottura €max = €u =0.0035 e I'armatura tesa abbia raggiunto una

deformazione compresa tra il valore di snervamento e quello convenzionale di rottura €yd < € =0.01, cio implica che la tensione nel

cls e pari al suo valore di calcolo fc, e la tensione nell’armatura tesa & pari al suo valore di calcolo fyd. Si ipotizza che anche

I’'armatura compressa abbia raggiunto lo snervamento.

Armatura  Ferri A[mm’] f,a [MPa] f, [MPa]
superiore | 2020 628.32 373.92 430
inferiore | 5020 | 1570.80 373.92 430

Equilibrio alla traslazione orizzontale

0.80°B Y- fea+As fya—As fya=0

_ [As—Aélfyd [1570.80—628.32]373.92

ES = 104.07 mm

T 0.80B-fcq 0.80-300-14.11
Controllo deformazione armatura compressa
y—c 104.07 — 30 fyd
E; = “Eeu = W 0.0035 = 0.0025 > Syd ES

373.91

Med

H=60

= 0.0019

~ 200000

s B=30 -

c=3 ~

As'

2020

d=57

As

5020
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L’armatura compressa ¢ effettivamente snervata.
Calcolo del momento resistente
Mpq =080-B-y:foq-(d—04-y)+ A5 fq-(d—c)
= 0.80-300-104.07 - 14.11- (570 — 0.4 - 104.07) + 628.33-373.92- (570 —30) =313 kN -m

Mea _ 247 _ 79 <1
Mp; 313

Verifica delle armature trasversali

passo staffe=20cm <0.8-H=0.8-60=48cm

Armatura Ferri Astr[mm’] | A[mm’/m] Ve [kN]

mezzeria ®10/20 157.08 785.40 134 _ 1 _ 1
9= basso/100  20/100

= 5staffe /m > 3 staffe/m

appoggi | ®©10/10 157.08 1570.80 292

As = 785.40 mm?/m > Agpin = 1.5 Begy = 1.5-300 = 450 mm?/m

Verifica in mezzeria

Agtr _ 157.08 _
Vrsa = 09-H 'passo * fya - (cota + cotf) - sina = 0.9 - 600 - 200 373.92 - (cot90 + cot45) - sin90 = 159 kN
Viea = 0.9-B-H-ac- (0.5 foq) Leotatcotd) 5. 300-600-1.0114- (0.5-14.11) (cot90 + cothS) _ oo kn
(1 + cot?0) (1 + cot?45)

Vra = Mmin{Vesq; Vreat = min{159;578} = 159 kN

vV 134
V—Z =155 =084<1
Verifica sugli appoggi
Visa =09-H - Aser * fya " (cota + cotf) - sina = 0.9- 600 - 157.08 373.92 - (cot90 + cot45) - sin90 = 317 kN
passo 100
Veea =09 -B-H-ac-(0.5"f.4) -w =0.9-300-600-1.0114-(0.5-14.11) -M =578 kN
(1 + cot?0) (1 + cot?45)

Via = min{Vesa; Vaca} = min{317; 578} = 317 kN

Vea 292
T _092<1
Vea 317

2. VERIFICA DEFORMABILITA" TRAVATA PIANO PRIMO

l 600
B~ 60 10
k = 1.3 (campata terminale di trave continua)
b= A5 _ 1570.80 — 0.873%
B-H 300-600
AL 628.32
p' = 0.349%

“B-H 300-600
a P PP 0.0015 -fckmod] [ 500 - A,
timite p+p1 fykmod : (A; +4

=15.18 > Ay

0.0015-24.9 ] [ 500-1570.80
430 -

S)] =13 [11 " 0.873% + 0.349% (62832 + 1570.80)
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3. VERIFICA FESSURAZIONE TRAVATA PIANO PRIMO (SLE)

MEdfrequente =133 kN-m Mgq quasi permanente — 126 kN -m

_n(Ag+a) [ . Asd+Agc \ _ 673-(1570.80+628.32) [ ] _1570.80-570+628.32:30 ) _
Y= "5 ( L+ \/1 2B n-(As+A§)2) - 300 ( L+ \/1 +2-300 6.73-(1570.80+628.32)Z) = 159.12mm

15912 _ 516.96 mm

z=d-2=570-
3
B

. a3
Ji= o A (d =) e A (y - o) =
300-159.123 X X o 4
=——+ 6.73-1570.80 - (570 — 159.12)2 + 6.73 - 628.32 - (159.12 — 30)2 = 2.26 - 10° mm
M -(d - 133106 (570 — 159.12
Os frequente = 1° Edfreque;'te ( Y) =6.73"- > 2(6' 10° ) = 162.73 MPa
; )
MEd quasi permanente (d - Y) 126+ 106 - (570 - 159.12)
o. ; =n- =6.73" = 154.17 MPa
s quast permanente ]i 226 . 109
. H . 600 2
hegp = min{25- (H — d); 5} = min{2.5- (600 = 570, 5%} = 75mm = Acepp = B~ heyy = 30075 = 22500 mm
_ A, 157080 0.0698
Pelf = Aoy 22500
(1 k- fer Os f t
Esm frequente — MUN {_ [Usfrequente - S (1 +n- pgff) ;w =
Es peff Es
=mi { ! [162 73 0425581 (1+6.73-0 0698)] ; 162'73} = min{6.72-107%; 7.74 - 1074}
= MM210000 : 0.0698 e '210000) _ THME a8
=6.72-10"*
. ke fer 0. i
Esm quasi permanente — min {E_ [Us quasi perm — == (1 +n- peff) iw =
s peff s
=mi { ! [154 17 04-2.5581 (1+6.73-0 0698)] 154'17} =min{6.32-107%;7.34- 1074}
= M210000 : 0.0698 e '210000) _ THME 8
=6.32-10"*

k; = 0.8 (barre ad aderenza migliorata)
k, = 0.5 (flessione semplice)

ks =34

k, =0.425

(0 D) + (- D) (5-20%) + (2202

T e (o) - (5200 %2 20) _ 2omm

Dy

®
Agmax = ks c+ky ky kg —L=34-30+0.8-0.50.425 - =150.71 mm

W frequente = Asmax * Esm frequente = 150.71-6.72 - 107*=0.101mm < w, = 0.3 mm

W quasi permanente = Ag max " Esm quasi permanente = 150.71:6.32-107* = 0.095 mm < w3 = 0.4mm

4. DIMENSIONAMENTO SOLAIO PIANO PRIMO

La tipologia di solaio adottata € quella di solaio misto in cemento armato gettato in opera e blocchi di alleggerimento in laterizio
(pignatte). | principali requisiti di un solaio sono quelli di garantire un’ottima resistenza meccanica, con una modesta deformabilita
a fronte di un minimo spessore e un peso ridotto.

| travetti a traliccio sono i travetti di uso piu comune e sono composti da una piccola struttura reticolare spaziale con discrete
capacita autoportanti L'armatura di base non & stata considerata nel dimensionamento, perché formata da ferri di piccolo
diametro. Un’ulteriore armatura, destinata ad assorbire i momenti flettenti positivi, verra annegata nella suola del travetto, mentre
per i momenti flettenti negativi, invece, deve essere posizionata in opera un’armatura poco prima del getto finale.

Si e scelto un solaio di spessore 24+4, con interasse tra travetti di 0.5 m.
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La struttura € composta da 5 telai, posti ad interasse di 5 m. Appurato cio, siamo passato all’analisi dei solai, orditi in direzione
ortogonale ai telai stessi. Vista la geometria della struttura ogni solaio & stato studiato some una trave semplice su 5 appoggi, con
gli appoggi di estremita analizzati, distintamente, come incastrati o incernierati. Il risultato & I inviluppo del momento flettente.

Sollecitazioni SLU - inviluppo
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-11.91 19.49 -13.83 17,04 -12,12 17,04 -13.83

\_/

19.49 -11.91

luce solaio =5m

luce solaio _ 500

25~ 5~ 20cm

h solaio = 24 + 4 = 28 cm > hy,;, solaio =

Atravetto = berav * heray = 120 - 240 = 28800 mm?

Armatura  Ferri  A[mm’] f, [MPa] f, [MPa] Asmf,m-n=max{o.ze-’;jﬂ-Atm,,;o.oo13-Atm,,}=
vk

superiore | 1016 201.06 373.92 430

2.5581

inferiore 2014 307.88 373.92 430

= max {0.26 : -28800;0.0013 - 28800} =

= max{44.55;37.44} = 44.55 mm® < Ag ins
Aginmax = 0.04 - Ayyqy = 0.04 - 28800 = 1152 mm? > Ag yor = Ag iy + As sup = 307.88 + 201.06 = 508.94 mm?

Verifica flessionale

Mga sup = —0.9* (hray =€) * fya * As sup = —[0.9 - (240 — 25) - 373.92 - 201.06] /10 = —14.55 kN - m

Migmin —13.83

= =095<1
Mpasp —1455

Ding 14 .
Mg ing = 0.9 (hgray — € — > ) “fya *Asing = (09~ (240 -25 -5 373.92-307.88|/10° = 21.55 kN - m

Midmax 1949

—=——=090<1
MRdinf 2155

Verifica a taglio

) 2004\%° ) 200\%° )
k=min{l+ ( ) ;2¢ =min{l+ (—) ;20 =min{1.91;2} = 1.91
htrav 240

Ag sup + As i 201.06 + 307.88
p1 = min {M; 0.02} = min {W; 0.02} = min{0.0177;0.02} = 0.0177

A trav

Yy, =15
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N 0
Oep = min {L‘i; 0.2 -fcd} = min {—; 0.2- 14.11} = min{0; 2.82} = 0 MPa
raw 28800

3 1
Umin = 0.035 - kZ - f,,2 = 0.035 - 1.9115 - 24.995 = 0.4621 MPa

1 1
0.18 k- (100 - p; - )3 0.18-1.91- (100 - 0.0177 - 24.9)3
Viar = (y P1 for) +0.15 0gp | * Apray = ( = % L 015-0|- 28800 = 2334 kN
. .

Viaz = [Vmin + (0.15 - 0¢p)] - Aray = [0.4621 + (0.15 - 0)] - 28800 = 13.31 kN

Vra = max{Vra1; Vraz} = max{23.34;13.31} = 23.34 kN

Vea (2088 _ .o
Vea 2334
SEZIONE DI MEZZERIA
pavimento
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