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STATH LIMITI DEL CALCESTRUZZO ARMATO

It cemento anmato & un materiale pid wﬁmﬁé&%ﬁ rispetto agh aitn materiali che abblamo visto fno

ogservaln %@%ﬂh@ & un maleriale composlo, dove vengono agssociall dus prigterial ﬁs@%&& che %%ﬁ@ mﬁﬁﬁm &
i caloestnizzo.

i lato positivo del cemento armalo & guelio di utilizzare plenamente le caraller stiche di guest due element!
che b oosliifscong,

Come Wwitle le strulture che sono sotfoposie a fliessions | comportamento & del tipo come quelio osservalo
par gl il slement. ‘

Tuthe le strutture soltopuste a flessions sono caralierizzate dalia siluazio
tulti gli sforgl i compressions menire nells parte In it
La L%fl%ﬁﬁﬁ%%i‘é @éﬁ'ﬁ@ﬂ@@% %ﬁgﬁ %méﬁ%g %ﬂ‘f‘&%ﬁé & a@%&%ﬁf&%@ dui fa

5 @%W» ﬁ%ﬁg gé&% supETole vedono

f;%‘é' ;@%ﬁé&' @ﬁé , , sl @%ﬁ@ sﬁ%ﬂggﬂ gggzg zeff :@’iﬁﬁﬁf& %«%ﬁﬁ?@%
niglia partaz superiore delle stadture solfoposte a momento fleliente %@é@aﬁ@%‘, 5 £ i
harino larmaturs nedls pare superiofe mentre una trave che regoge ha amalurs ﬁ@ﬂ% parte %ﬁé‘%ﬁ@m

Carslierisiiche

Eﬁ ﬁiﬁl* g
E giusts cons §éf§rﬁ ‘ ,
calcesirurso armialo vengono @gégﬁg@% e gﬁasaé‘%%ﬁ ?%ﬁ%“ﬁ zﬁ% g&@%ﬁ%@@ @% {é%ﬁ gm:zﬁé o ﬂ%%i"a?w@iwa

Caratteristichs principal del calcestuzzo

= discrela resislenza alla comprassions (s definiamo discrela resistenza facendo il garag@;ég conla
mighors resistenza a%%g Sﬁﬂ‘éﬁé‘%ﬁ% %“% ﬁ%ﬁ m&;ﬁ&%}fa che & 10 volle superiora);

i ‘gm@ﬁiﬁ s;;s ﬁgﬁﬁ%ﬁsﬁsﬁg é% f;:&%;%gzmzzﬂ a %5@2;@%

é& E’}au ,a’«@%giﬁﬂzg E fiﬁ%g@ @’j%z% E%m%izm 3] %;f:;% ﬁ%@im@sﬁ hauroiiima regs nel confront del fupco
ir %ﬁé éﬁ@ m}%@igs& di 300° . temperatura fatiments raggiungibile

La resistenze dalle strulture si misura con la guantis d minuli che una stepfiure inoiens s coliaseare, uns
shrutlurs in soclalt impiegs mollo mens Bmpo di une siutlura in caloasiiuzzo. Frmhe une sislbes di
saloestruzzo srmate, che ha nella sua coslilvente una componente di accisio, & rollo pil resistents diuna
shrutiura costiuila &g@g@%@@ﬁ%ﬂi& di accigio poichs 1 calcesiruzzs & présente in percentuale mollo pil

A%/? -




elevata di quella deilacciaio ed offre una barriera naturale fasciante, & quindi di protezions, alle bare di
metalio;

Caratieristiche principali delfacciaio
s slovata resislenza alla azione;

%m@ﬁg m%ﬁ%&g’“g@ slla ﬁﬂfﬁgfﬁ%%@ﬂ% i%%ﬁ%ﬂﬁ%ﬁ& gmgﬁw@ é’:?iﬁ non si esce mal a sirutlare applenc
5 0 k &8 res o %ﬁmﬁufﬁ in o g”iﬁﬁ

ﬁ@;&ﬁ i @ﬁfz;@ gﬁm ‘ﬁ%%%%@ o una m rgs aua i gf;z 3, o .
rasponn delle component metal ke gl 51.4%;& %ﬁimgazm% %‘@g@@ {f@ﬁ ig s@@z@%& ireblocen ﬁ%g?& &E@@a‘%
costruttivi, eocelerns,

Cenni storic

Gﬁ%mgﬁﬁﬁ g‘é Qg@%ﬁéﬁﬁi Qﬁ@ f&éz gﬁﬁz%:%ﬁaﬁé %H& fine dellotiocento, i g@ﬂgﬁs i crears una %%mﬁgfa i
i G . s 75

ﬁ@%gﬁ?&%ﬁ & g;;gs@% di una f%@iﬁzﬁﬁiﬁ%&ﬁﬁ @ggﬁggﬁ&s e o' sccislc n e gﬁﬁggﬁﬁ&@% o
fare Tanglisi della shrubtura;

somprendere dove avwenivano i maggiorn sforzi df trazione;

caicolare la foltura;

posizionare gl glement in metslio dove necessaric e prima difare s oettala,

Gueste analisi comportans i lavom del ¢ calcestruzen ‘éﬁ s la masss dells strutiurs associata allintervenio
ﬁ%ﬂ gmg@ﬁm@ ﬁ%@ﬁf‘ﬁﬁ%ﬁﬁﬁ @%g s?mzi éa ig@&ﬁﬁ@

3 r gﬁgs;g%ﬁ*i; e Sl =
o ,mg che vang gﬁgﬁmmﬁﬁﬁﬁé @ ;ma g@%ﬁ;& aﬁ&ag@ggﬁ@ fulte e
- . : Joi ponentistics i acclaio

. sempre piti p . , , :
a@u@@%@a@ %;a %:zg@i@‘ 'E ﬁ@%tgﬁ@%& daccaio & ﬁ%iﬁﬁmﬁ%ﬁ% @:ié%@? iﬁ@mm&a@m deia :ﬁiﬁﬁﬁ%ﬁﬁ iﬁ i st {!@%{@

il : “@r;% di U sa io iﬂ%ﬁgf%f
, ia & luthi | suol component deve wﬁ’é&fﬁ’% un spegsore calcoisio in lunzione
zeriln Queﬁi@ spesears viene definito "copriferre”, In caso di amblente

4 sl g@?igﬁza & lanalisi dalle strutiure in caleestruzeo armalo hit
, v, eravione,

arelio @éﬁﬁs @ﬁf&&?&? ~s§%§§§ ggsbm% allinternt: delis struttura del lalerizo armalo & per i fspatio di
{ niza dal cassery per creare on i;??%?‘:uﬁﬁ SDERSNIE | di "popriferra”, vengono | piegati degh

spessort i ?33%%@% che permetions manteniments della distanza dei tondinl anche duranie & gettata.

Vartaggl delle siutlore in laterizio armals

= i matallommenso nel calesstruzio o protetls dal celeestruzero slesso contro o corrostone (dacld sl
eapisce limportanza del "copriferno”™);
s buona resiglenza al fuooo,



s oifims fispasia apli effetll del sismi & delle-azioni non g{%%ﬁ;i}gh {in particolar modo perles
reslizzaziond in opera, oasia le costruzioni realizzate in cantisre, che possiedono maggiorn
caralieristiche @gaﬁt& come e realizzazion s stampy” In cassem, fispetio agll elementi
aszemblabill prodolli in usirialmente; & fipico lesempio di una soletts realizzats in ravi dacciale
dove un canico concentrato puéd andare a compromeliers s resistenza di una ;ﬁg@ﬁg frave
confrontata ad una soletta realizzala in calcestruzzo armato dove il peso di un carioo concentralo
viene distibuilo su lulla s superiicia da travetii affigncall mﬁ@gﬁ- ira di loro ﬁ%}giﬁ elementi di
merzetis, spazi vuot rismplll df calcestruzzo che distribuiscons |l paso anche sl E@g%f%ﬁ% wvicini,
Questi spazt di distribuzione, dells “nervaturg” o “%@mgﬂzﬁit&” sono collocati ogni 2 m, sudm sene
collooa uno ogrd 1.5 m, 50 £ i o minore dislangal;

& massima §E§%§ﬁ§’§% nalla forma delia strotiura (propric parche realizzate sul poslo DOLSOND ASSUMETS

L

# s&;} ris é; w@ma@ﬁﬁ aniche in ambient difficliments acoessibill (zempre pér il motive perche
raalizzabil 2ol posio anzichs rasportatiin sasi),

Bvantagal delle struliure in leterizio armato

= peseproprioglevalo in rapporto alle presiaziont {non mpportabils # pils slevalo peso dellacciain
mia ol realizzazione con esso d sirutiure pil snelia);

s scarsa cobeniazions termics ed scustics (il laterizio arato, come tulte le strulture pesanti, non ha
proprieta di isclamento come quelle possedule da materiali pil %@ggw~

s complessiadi caleolo delle strutiues 5?53‘@@@&%’%&&5@ -alle strutture Tinore studiate poichs costiuite da
due diversi malerali);

s cifficaits i recupere del material in caso di demclizione della struttura (i strutiure i aociale
vengano inleramenie &@ﬁ":@ﬁ@%’%%% fonderdo i metalio menire per le shullire n © Srasen arrialo,
g:;f;s o cérca df recuperans | material frantumando leshullurs, recuperanto i melalio ohe viens fuso

parte gimpiegando | delrib coms matenale i soticfondo per a realizzazione di mandi siradali e
%{&%ﬁ@ inlerponends gueste franfurmazion ira lo sirato argilioso & la geliats di calcasiuzzo).

Cenml glnng

I et ulilizzl del cements armailo risaigono alla seconds meid delfotiocento, perodo slorico g@%ﬁﬁﬁ&%ﬁﬁ
dalla ﬁwﬁm_ ;ﬁfﬁ industriale 2 eﬁg? %’g:@é rﬁﬁggmgﬁéﬂ ﬁ@% & orbduEone §§ Boai j desi
5 ' ; i‘;% g‘g‘aﬁ% “%if%ﬁ‘%ﬁgé’%%' “‘@%ﬁ‘ ‘ .

&ﬁ:@ug m ' ﬁ@%gé mé?gifﬁé é@@m&ﬁm a%%gei%@ géféz%@ﬁ% alg
di ferro) veniva i
rellentroterra d , : :

dells smfﬁ@ %@g‘g%ﬁﬂgﬁﬁ%i@ gg@ §§%§3‘1§§ di fﬁ%mﬁ% ;}e@‘ §a %sgm @gg@ @% car i}ﬁﬁ% %& zégﬁﬁ %3;3‘%% nion gam@wg %a

s éé %?zﬁ isﬁ ﬁga@%ﬁg} s:%m é& mine méﬁ
§§1’i’&f ﬂ% B@‘igaﬂgaﬁé% m&mgmgig @aa &%ﬁ; % %%%ﬁsgﬁﬁﬁiﬁ

Iingh %%ﬁé %;a F%’%?i@& & ii %§§§ B &i’%ﬁg?&
@E@ﬁ’?ﬁuﬁ?&fﬁ%ﬁ f:zﬁ&% = ??ﬁﬁﬁ@i}f‘é@ aﬁ; g@;@@ﬁg@

delsrmind E‘gnzﬁi} delia creazione divontiin ﬁ%&iﬁﬁg & {ides ol
ot furono guslil s vapore con delle rese aﬁ%ﬁg ; ”@?@ Hmitate. Era
x e saﬁﬁ% consentisse i ﬁ%ﬁg&@iﬁ 54 lorra {un E&ﬁg@ﬂ par lasus
ﬁfs%ﬁ 5 g;sé@ ~ g’zg}ms SibsHiea di %fémgésﬁ%" anche il combusl bile non sarebibe fallibie con iate fﬁ@ﬁggﬁ% s i’é‘%ﬁﬁa"
sio o 4in binardo & una ruola di treno determing lo sviligpo della rete ferroviara, Nel 1881, anno
defUnila d'ilalis, era gig presents una inea %’%@i}?@%ﬂ% che andovadaRoma s 5&%@%5 & una che @&%’Q@i@?&%@é
it tragitio da Torino a Ceva. Sempre nella seconda meta deli"800 viens ﬁﬁmg‘%ﬁg@ lalinga e Torino &

Savona con un Unico binario mentre nel 1908 venne faita la seconda finea di Allare che collega San

z

L




Glusepps a Savona. Uaumenio delie %ﬂf?&%i%%%ﬂfg Hele %;m@i% sonsiderando anche che gll elament

struthurali delle stazion] dell"800 srano coslilu Z iatn, determing un wierdore bisogno delia
@m@uﬁi@ﬂﬁ i acials, Con Pultedore specislizrszions nella produzions d particolan lipl di sccialo sianivh a
cresre i moiore a scopoin, gueslo rutve ipo di motore miodifich ulteriorments la gualita det Taspori 2 18
abiludini della popolazions,
1l cemento armalo, per polersi sviluppare, ha avuto bisognn della produzions industriale dell'acciaio. | primi
edificl realizzall con quesla leonice song dalatl dalls Tine dell"800, In Francis venne realizzato interamente
un walazes in cemento armals ad intento sperimeniale per verificare nel fernpo il comporlamento di questo
E’Ei&%{%ﬁ%?&,

j @4 mﬁﬁ:@

; ﬁ?@%ﬁ%&:mﬁ% ﬁ ' ’Eg;@sgr@ %@ %ﬁ&i«&?@gg‘% 2 §r§aﬁwg§ socia

Calvesirurzo frmalo Dompresso

Pravallaran in g “ﬁ%&%ﬁjﬁ%ﬁi@% ungz trave in calcestruzzo srmato che lavors wom msmenio positive, § carico
posio su di ez2a lende 2 tor lnvesare 1o rave nel skguents modo

guando la carichiamp, come visko In precedenza, nella parte superore di essa avremo una compressions e
nelia parte inferlore una irazions. Nella parte inferiore df essa vi saranno le bare d'acoialo che saranno
sottoposte a tazione. 5i ¢ pensato di creare ung rave che, ancor prima Jdi essere solioposta a momento
P siz niella siuazions di Uno stalo lensionale vguals & guello a cul sard solloposta quando sard solto

io in modo che vengs annullato § carco 2 cul ¢ inizialmente solloposta. Nearco annulia o stato
%@ﬁm@@ﬁé‘ﬁi@ a cul & soltoposta ba Irave gia di naturs iy fase di costruzions azzerando il suo avoro solto sforzo
rendendols con le caratieristichs iniziall & calcestrizzo amato quando s frova nalis Tase di lavere intanso.

Lalchsirerzs aronalo sanes baity

b o




La realizrazions diuns rave in calesstruzzo amalo precom
realizzazions di una trave in calcestruzzo armato classh : ,
trazione, s lascia un foro s:}m@e guanda dops una selimana § i‘é%%é%%ﬁﬁi@i@& sé a%am%s%s{%ﬂ %s mg"s@ égﬁ &W@
d'acciaio che viens sotioposto ad un'intensa razione. Il cavo leso viene fissslo sie estramila dells trave nel
§§§§§%ﬂ§ i uscita. il cavo leso svolgerd una funzione i compressions ﬁ%%ﬁia pane nferiore é&%&g trave s larg
assumers alla frave, nolla sus pafte gﬁﬁ%ﬁﬁ?ﬁ izﬁiﬁﬁ fﬁ}?ﬁ% és t%‘az s‘a& é“‘,““ %3&% fﬁ?ﬁ* ﬁi %;‘aﬁfzm f;@?ﬁ@é%% nelis
parte susenions délla trave verranno ad 3 :
intensita, Questo metodo di realizzazions & ﬁ@ﬁf} di® g}@%%m%% - ,ﬁg“ gﬁ&fﬁiﬁé o ﬁ%ﬁ% a@i@@gm & 1880
dopo fessiccazione del calcesiuzzo; ‘Ciuesta pratics & stata messs in stto nella seconda mets del G0Uma il
suo uliizzo i & diffuso nefl’ultimo quarto di secolo, §%ﬁ5@%§@?ﬁ?@i§§% par {;?gié%%i@ strliure che necessitans di
intensita di lavoro molto elevale (capriate di sapannon con fugl oo ampie, ade io). Altro metodo di
realizzazions del caleestnizzo armaic precolnpresso & quelio del lipa “ore-tensions” & viene teslizzaioconia
tensione preventiva del cavo, la geliata del calcestruzzo e il rilascio del cavo allavvenula essiccazione del
J&z@ﬁﬁ&m& %é ﬁgﬁgﬁi:s i *g@f&%@%mﬁ@ &adatio par o ‘ﬁ%@&ﬁ%ﬁ%ﬁ i g}s ;ﬁ%&vﬁ%ﬁ%ﬁ ﬁﬁ@ﬁa

tirant. dob ch i i %ﬁﬁgﬁﬁg fiszate da ui'a 4 %ﬁ ,
@%ﬁié‘@?ﬁﬁiﬁ ?%?Ei@%gﬁ?ﬁi%ﬁﬁé riei punti i uscla deicaviin e %%&ﬁ@ %@{:@gﬁ@mﬁ mﬁﬁﬁ'@ che i calcesiuzes
ulllizzati per gueste metodiche sono Wl di alfissima Wiﬁ%ﬁ&i& {classe 500).

CARATTERISTICHE DEI COMPOMENT! DEL CALCESTRIZIO ARMATO

CALOERTHUZZD

Cornposizione meda di 1 i sl

e 300 kg dicemenio

‘ 7 ot
ﬁi}?ﬁ ﬂ%@%i amﬁ@ f wﬁgﬁﬁ Eﬁ?ﬁ E g
o Mscele di cementi var, lsgati avolie anche & g;‘}@@ﬁ'ﬁgﬁéﬁéﬁﬁ% svolte dalls poche ditle

slroges che si sooupano della produzione di cemenio. Sono poche le ditte europee che sl
SLOUpEno delf o produttivo del cimento, molte alire ditte zoquistanc la materle

prime gia lavorate, mg sl caso del Clinker,

s Rapporioira sabbid & ghisia

g4 it i zabbia
0.8 m® di ghiala

Ci 5i pud chieders come putstare pitedi 1w dicomposto | indmtelfelive Eraingiotola
compeneirazions, ossia la capaciia delia sabbia di rdempire tuttl gli spazi lasciali vuoti dalia. ghiaa,
La=ab e g%ﬂﬁ%@%ﬁ{iﬁ%’ﬁ da 0.8 2 5 mim & deve sssere molio pulila, Non pud pesein vilizialn
sabbia di origine marina.

Anche Ia ghiaia ha diversi gradi di grandezea she dipendono dafla sua frantumazione, Blon viane pil
filizzata ghiala di fiume percha & sialo vietalo il prefisvo, come per la sabbla, dai letl fluviali. La
g?""ﬁ%ﬁa che viene impisgata € esclusivamentes di cava,

s 120 -1401 di sogus (pesoin rapponio del caloesruzzs souivdlente a zem)

Coruna quantita cosi ndotia di acgUa aremo un impasto molte denso, di difficl % igvorabilits. Per

quesio molive verigono agoiunti degli additivi fuidiicantl che rendono maggiormente lavorabile #
calcestruzzo rma senza inciders sulla resistenza come potrebbe succadere con Pagglunta di acqua.

w2z



L'ataus deve essens pura, priva di sali e di partl terrose fini come le arglile che possono Hooprire
linerte e pregludicare Faderenza del cemantn:

Caratteristichs di Resistenza di Compressione

La Resistenza Caratlerstica ha un ?I&Eﬂ%wﬁ@dg'% significato wﬁm ia valutaziones della resistenza diun
rﬁz&@@n fe sl valuts ﬁé!i@ gi&s&@ mindo in cul in topografia st valuta la lunghezza di una cerla distanza. Si

M%;:r a %ﬁggﬁﬁ strumenio, effettuerd B ievazione della misurs di una distanza,
ﬁ%afggﬁsﬁ gz’aﬁf} i ;ﬁf%ﬁg%%ﬁﬁ% oonoul sirleva la distanza. Alla

metia b 7a | e varie misure, perdeli inire guanto

wa ol aliyzands | valod che sl sono

: ﬁgmﬁz& tie mg@s@

‘ 5 %"%f“i z‘i@ ﬁa ﬁf@ﬂ%@%ﬁ% ﬁg}@f&

tenuti & ﬁ*gi}éﬂ@@@ & osservando come sono distibuiti
La distribuzione dei valon pub essere ?ﬁi&%ﬁ%ﬁ&?ﬁ éiguaﬁsﬁﬁ

o

,, ,gﬁs ' f;%fg:;zs g‘gzmﬁs ﬁ@i ef;mm&g Eﬁ il Qlﬁiﬁ
: 18 in é;?h@ & gﬁﬁ%ﬁ%ﬁ%@?&g@ﬁ

. é:; al paragons e i ca ma}ﬁ ’%@?ﬁ%f fito nol vorremmo
conoscars il grade di lolieranza ohie ha Ja dievazions delia
misura in guestione, perguanio riguanda lo studio dei materall nol slamo pil Intersssatll 2 conoscene | valore
i iﬁ%ﬁﬁ e g:zé;;?%gﬁgﬁ% visconirars in rmodo da non doverlo superare in fage progetiuate rechiando di
” = Huthora.

; alore su ool dovremima sviluppare it nostro progelio {&&“"ﬁ%ﬁi} ’@mﬁ%@ ﬂ %;&E{&ré miedio meno
§§ i@;;@%ﬁ% ﬁéygﬁﬁgﬁﬁaﬁz sssempio dele mizure : :

@;ﬁﬁ considerare di usufrire di una distanza di S m. ‘Questa & la definizione che st

Ssg %%;’m z‘;%%% d p?ﬁiﬁgg@fﬁ abbam
soorirarne ol Gifierenk.

o = T
k=164 f%ﬁ@r@ ﬁgm , e
5= scarto quadratico medio: =y E{Ry- 2 ﬁmf

{differenza tra %%%%ma%%ﬁ%ﬁ%ﬁ% letture fatte meno Ia madia

gl

La normathva ol §ﬂ‘§§3€3§‘%§ di assegnare come resistenza di riferimento 1a Resisienza Caratleristioa per tulli§
m&%&ﬁ i sz%%r%; ‘s-s gl ﬁ?@%‘&%{’@ g%ms @Eﬁa g@ @g%uiﬁggmﬁg {ﬁ@ iz resisianze tnede.

e ulilizzare ¢ lo riporta su Wikl | progeti, sulla
L i’}m&%%s walon @@%E}sh dal
 calcestruzzo sono madio
ﬁ _ mé wstruzsl & mollo elevata
%ﬁ gm*;;%@;iﬁg sﬁg @%@ ﬁ?iéﬁ o

rﬁféggﬁ;ﬁ@@ §§ gﬁiéﬁ@ %@ in pﬁﬁ%ﬁi}ﬁ
Q&’ﬁﬁ%ﬁé&g s:%&mﬂ@ %%i%%?é ﬁsﬁ%ﬁ

Hinerte o ‘ég ié’iiﬁi%%ﬁ%‘ii%ﬁ% ﬁa% iclo ﬁf@»ﬁiﬁigaﬁg




Alli fattor chie devono sssere considaratt sono ks reperibilits di un determinato Yipo di nere dalle cave nelle
vicinanze & il percorss & il temps impiagelo dalle betoniere per ragguingers #oordiare.

Controlll o Aocaliazione

Duranie le esecuzioni delle opere cocoone Tare dei controlli di poosilarions,.
i controlio di acceltazione & un compl o el Dirstiore dal lavori, che deve %f@ﬁfﬁfﬁ ﬁ%{iﬁgmﬁéiﬁ dal %Sﬁmfﬁ
svllo i oo nonteriza del progetio, Quasto confrpllo preveds r@!a@s&g el malenal sare hells

taze di gattala. Il control o ofi accatiazione viens svolio in canliere e la n ~ :
devono essere fatl per eseguire un controllo di accetlazione, definisoe due @i@gﬁr@ di favorazioniz

» Confrollo di Accettazione dilipo A

’%éf%g effetiuatn per opare che rchiedono limplego di catcesiruzro nolla guarith inferiors di 1500
siorio fare una prova i ﬁ@ﬁ%ﬁ‘ﬁéiﬁ di accetiazione »ﬁgw J00 o°, Bl prelevano 58 f:ghgﬁz

; i ‘ a0 g ch ooni gﬁg} Ansen
0 % &?@ﬁi&“ = %E % i a‘%%iat@ﬁ?ﬁ m‘%ﬁ@

sﬁ@%éa ﬁﬁg;‘{u;}, i »ﬁ%”ﬁ %ss %‘% i pe E%%gg media t ,
/ : il pils basso valore dire: Eienza media tra %@ %% ﬁ,&?xﬁg% ﬁéﬁﬁgﬁé il ﬁﬁi%ﬁ%i% Big
gg&gﬁf@%&%ﬁ i valors o Resistenzs mediz pii basso Ry deve esgsre z al valore caratisnsticn
desideralo 3,5 {iatiore fissn)

Fy2zRa-35 Bleeirn” {35 Miany is
Ad ssempio se & stata richissta (s resistenza di 300, ii valore di resistenza media pii basso deve
easare , o
B = 300 - 35 = 285 Nigm®

Ls,% seconds condizions o approvazions del mats é”% ale considers inveos 1 valore di Resisienzs media
Ry, Ira 1 valore Ry & il valore Ry, dove quesio valore deve essere supetiors sllp resisienza
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i’;ﬁ%@%ﬁ;ﬁ@ﬁ% m&aﬁ& E@ iﬁi’&%ﬁ& @ME %s@%m %%@gas ’i% ﬁe&gm E@ gsgmi ;;%%ﬂ:i‘z% dopo tale pericdo g resistenza ha

i colcastiuzzo viene f;%&%gg

nzionedulasus m%%iﬁ%%ﬁ% e delle sue gualita in classi yz;zz 15, 18, 20,
enn, %m = sm%fg@% 5? :

g@: fﬁg}%ﬁ%&@ﬂiﬁ fa qualita del caloesinizzo e viene definils dal progelisia
~ @gzg;sﬁa E—Z;éé %ﬁ% a:gg%z é% m%&gim&g % %?ﬁ@ﬁ%ﬁ@%

s i%&% ‘ %*ig%«:;%a ﬁm %@ﬁéﬁ? ﬁ%ﬁ%ﬁ 1 gﬁf{;ﬂ
seiom gr@s@@%m@ semprain z@?@ﬂsﬁgﬁzzﬁﬁﬁ gz gﬁﬂﬁ@fﬁw@fm @gﬁ;ﬁfﬁ@%@ﬁ%@ ﬂ% la clagse S0
i ﬁa@ﬁ%@ fz%g’ﬁ@ﬂ@%ﬁ% '
% @f@@?iﬁ%& i limita - proporre la clases del paloestrurro e il suo compilo dovreboe essere: ponciasn ma,
nella pratics, quando s realizzs fopere, bisogna effettunrs delle prove a garanzgia che la tipologia dst
calcestruzzo sia quells indicata dal progetlista
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Gilunzione delle barre

Partrasferive I razione de una barre ad ur'alirs pussiamo sovwapporre e bame perun ceripiralie s
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fy= Mi% Ny
co g B o )
ye = 1,5 {coslficiente parziale di siourszza;
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s campo 2-la roffura awieng per la massims solleciiazions deliacciailn. Posso distingusrlp nel primo
tratto 2a, dove nel caloesfruzzo siamo al di solio del 2 % (e quindi non abbiamo ancora raggiunto i

st di massima sollecitarione), o nel seconds tratto 2b dove aviemo una deformazions s nal
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Diopo abbiamo ulle sluaziont i rothura che derivans da Bo
s campo 3 -nel calcestruzze slamo gia alla rotlurs, nellacciais non abblamo ancora una deformarions

massima , ,
s campo 4 -sbbiamo Is rothira nel calcestruzzo & per Pacciaio siamo in campo elastico, guind poco
solleciialo

campuSeb- gbt@@fﬁ@ una compressione del calcestruzze e una compressione in tulla lasstione
guindi anche per lacciaio.

1. Trazions semplice Relta AA1

2. Pregso fessione roflura dutlile)
5. Presso flessions {rottura duttile}
4. Presso flessions {fragiie)

5. Presso flessione (ragile)

& Presso flessions (ragile)

Per facciaio sapplamo che!

. 4500
P = 3
TS T s 3
] _ g?’@ - p A - 3@%5 . .
Sum - Ba = “Fiooee = 0.001863=1863

= 2100000 (Modulo Elastico dell'ace

diciame che gl sforzi di comprensions nella parte s superions (dove ¢'é I calcestinuzio) non polraniog supsrarng
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e
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Ciusndo v = d, 48 rapponio # d
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Frogetiare, i mnds da far lavorare | due materiall @l rassims detle loro possi sioilitd, neila zona di g‘%&%ﬁ%@ﬁ
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dmpne Tunios possl s di andar & calcolare Parmalura di seciaio che o seve, Gl sl trovain %@%&g
suazione perche ie dinensioni ssleme del calcesiruzzn sono g definiie da un'allra fase ﬁ?i}ggﬁﬁiﬂiﬁ Za
rimane coslants un; dirmenzione del #ﬁiﬁ%ﬁiﬁﬁéﬁzﬁ} nop fimans costante Mammalura in gesa nerche | carichi
sottopost alle varie sezioni di calpesiuzzo song differenti. Le travi di calcestuzzo solioposte 2 minore canso
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P ' 2@ S@%ﬁ% m@ggagﬁ dicatcestruzzo e il g@ﬁ&ﬁgﬁﬁnﬁg aurments di ?ﬁ%ﬁi&?ﬁﬁﬁﬁ% della
frave nion EE‘“%E%%%&SE 1‘1@2"5 U minore if’ﬁ@?ﬁﬁgﬁ di farre. Andiamo guindi a calcolare Pacciaio che & %ing%amﬁﬁi&
npecessaiio.

Utiliziamo s formula

My T
;;kﬁ§ p E—
?gﬁ ‘9,%9;’3

della guale conosdamo gial ‘e ricaviamo ¥ con cul (consuliando le tavole) vediamo su quale campo glamo
coliocalie @;jzﬁg kinterviene, Ik sarh minore di i@@ﬁ?ﬁ%{s definiio dalia sezione originaria della trave,

Mella sezione di campo dove o siamo collosati, guarde i valore T sorrispondente 2 con esso calooliamo la
sirifiurs siretiamenie necessaria,

2A2_



ESERCIZIO: SOLAID IN C.A. - METODO STATI LIMITE

el

Ry T SO

.80
TEALE

Souai o )

i
:
§§
i
H

i
Ui s SORUNSE NGNS SRS NPT

A 7
L | RO

sl

CARICHI | Variabile

Permanenie

200 daNimg

g 250 daMima

[

£

-

450 Mimm® 4,500 daljem®

Accialo B4B0C =

.15 138 195
MATERIALIY
085+ §y

s

0,88 = 280

fop

Cls C 28/35

1.5 15

= 1587 daN

=3.913,04 dan



Qyaintite 200+15= 300 daN/m
G yomanins 2907 1,5= 375 daN/m

Gipesopopie  (0:22°121)*2500+13= 715 daN/m

Totale  1.380 daN/m

530
Boogan = ~—— = 0,21220,22
0,25

Wiz

-
g

e = 332650 dal

.




 (5.30+185) :
* {:‘E gg;gﬁ * Eés%ﬁﬁ ¢ re—— %f% = 5’32:} - E’}
2

E ?ﬁfiﬁi - E} -

6,95

1.390 26,95 « ~Vg*530=0

2

i

Ve = 33.570,23 ¢ = §.334,00

5,30

TFa=0 = Va=1390=885+ V=0

Vo= 96605 ~ Vp = 96605 ~ 6.334,00 = 332650

Taglio
Te=Va—0gex Ta=332650~-1.380 0=V,
Te.= 332650 ~ 1.300 + 5,30 = 232650 - 7387 = ~ 4.040,5
Tee = 3.326,60 ~ 1.390 # 5,30 + 6,334,00 = 2.283.50

V. 3.326,50

nggﬁm Ve—geg =020 == = = 2,3831
by g %Fg%

Momento

g

M,=Voeu—~
2

1.380 « {2,399
Moscumonn = Moy (238) = 332854230 - ———— = 7.950,33 ~ 3.950.90 = 3.980,42 daN/m

sy pinios = M (5:30) =3.326,5 5,30 = ———— = 17.630,45 ~ 10.522.85 = — 1.802.10 dahim
| 2

24s



My=r Fa 022m=22cm &> d=18cm
 — =100 cm  fo= 1587 Nimmg = 158,7 dalN/emg
fub %ﬁw = Mey = 398,042 dabl cm

d*efy=b 197+ 158,7 * 100

g
it
|
i

A =14.393
M 388.042

r= 14,04 percui vale t= 1,056

B, = = : =565 cm’
fa*d 39130419

4@ t4perouivale A, =618 om”

1) Analisi deicarichi ) o |
Jk Moo, = Mg = 1.892,10 dal/m = 189.210 dahjcm

Progetio

{f ‘?@ b 14% « 168,7 = 100

r = 27,396 a cui corisponde t= 1,036 e per cui vale

Mg+t 189.210 * 1,036 )
e , - = 263cm”
fq°d 3.013,04 19

4 1 10 per cui vale A, = 3,14 cmq 246



TRAVI

1} Analisi dei carichi

Il carito a metro lingare sulla frave pits sollecitats corrisponde al valore di Vs (reazione vincolare)

Carico frasmesso dal solaio = Ve= 6.334

dalim invariata

Peso proprio rave 0,35=0.30 *1e 2500+13= 341,25 daliim

+
5,50
he —— = 032=0350cm

2) Bdlleciiazioni

g*l 6.67525+8650

ME o = e = 35.253,66 dalim = 3.525.366 daN/em

[Maer  [amszes-e281
da=| — =4/ = 68,19 cm
V fuvh. (' 1s87+30

dove r=8.281 P=1,121

la trave sararibassata e aura d=89cm h=72ocm

Mag ot 2525366 1,121 ,
A= - L= : = 14,87 om®
g = d 3913°69

£

giassume 4@22con A =1521om"

{stimato} {base trave) Totale= B.675,25 daim

23



ESERCIZIO: SOLAIO IN C.A. ~ METODO STATI LIMITE

CARICHI | Accidentaie 200 daMN/mg
| Permanente 150 dablimg

MATERIALL égﬁiﬁiﬁ B4s0C
Calcestruzzo C 20025

Calcolo tensione di progetfto del CLS

0,851

s i

0.85x20 o o
— = 11,33 Nfmm® = 113 daNfom®

1.5 1.5

T 450 Nimm® 4.500 dalfom®
i B = 3,913 dahicm
1,15 1,15




S0LAID
1} Analisi dei carichi
Accidentale 200+15= 300  dalim

Permanente 150+15= 225 daN/m
Peso proprio stimato 0,13 = 1x1=2.500+=1,3= 422 5 dalN/m

Tolale = 947 5 dalim

2)  Sollecitazioni
g+ 9475-(320¢ ~ |
M= = = 1.212,8dal/im = 121.280 daNiem

di conseguenza

107« 113=100
r= e =9,32
121.280

dalle tavole  r=9,102 per cui vale t=1,081 e K= 0,194 (<< 0,35)

Maiet 121.280 = 1,081 .
v d 391310

dove

As =393 cm® assumiamo 5 ¢ 10



TRAVI PRINCIPALI

Carico trasmesso dal solaio = 1.516 dalN/m
Peso proprio frave (stimato) 0,32=030+1»2500=13= 312.dablim

Totale 1.828 dalim
6,3

= —=315=32cm
20

s
gl

220



2)  Sollecitazioni

Reazioni vincolarn
| 7.65 |
FM=0 =2 (1.812x765)* — =Wg*830=0
2

1.812 7,65
Vg & ————— = 8.416,00 daN
2630
LFy=0 = Vot Vg-g=0
Vi +8.416,00 - (1.812 7,65)=0

Taglio
T=0
Ta' = 5.445.7 daN
To™ =+ 54457 - (1.812 = 6,30) = - 5.969,89 daN
Te' =~ 5.960,80 + 8.416,00 = 2.445,19 daN.
T.=2.44619~(1.812+1,35) =0

| 5.445 Vs

2 e 2 ——— =300percuiT=0frafheB
1.812 q

a
M, =544593~(1.812+3)s —=
2

M= 162335 - 8,154 = 8.181 dalN/m

7



6,3
Mz=5445-63-({1.8126,3) - —=34.303.5 — 35.959,14 = - 1.655.64 daN/m
2

momento massimo assolulo & nella campata AB e vale M, = 8,181 dalim

O Mger / 818.100 = 6,281
S e s d = ¥g = 38,93 om
113+ 30

Myt 818.100 = 1,121 i
ﬁ@ s o e » @Eﬁg @;ﬁﬁ
fa®d 3913 = 38,83

== 40 14 (As = 6,16)

gssumod= 38 om > h =42 om conb=30cm

& * b 397+ 113+ 30
' E e = =31,14

&

sulle tavole scelgo r = 27,38 a cui comsponde i = 1,038 eflcui k = 0,088 =< 0,35

165564+t  165.584 ° 1,036 |
Agm = = =1,12 em®
3.913+ 38 391339

4 6con b, =113 o’
2 ¢ 10 con A, = 1,57 om®



















- .

< = T —7 Mk i VT o T
5
T
%
- - T - s i VA '
=L M SR T s e
\ ke
TV £l paticibal [DEl lcbr Pl
y ] )
SV PedeETTd |E| VERIF-UCG A sHORZ O M’W.MﬁLEé
Lelelo |[ElACCUALG - ==
SR Eea T 6 (B VERIEC A A [MOoWENTE [FLETIENTE A
A VER(E A (A [PRESSeFLESsioN = (IR
==Y = ’"""-'\-'V"*"jlx ‘“t; :
51 e R R A A D il -
N .
6 /) JrdclErtd E|VERIFICA [T [SFRVTTURE W AEEGIND
/\ drbeErt o R R EA | SThurjuke [m |AECiALD
8/\ HebclEiriol I ERIALG A DIl SOROTIURE] MG, &
|
'r
)
L B % B
e i



. f 0 w TP, ANTONELLI - GRUMO - TEL. 0807635002
] E W & TN »%
sl N 3 i uw A mMEE W
NN AR B .
3 - 14)
) i Ww : s g HEERE AM
, oy g D S 13 i
] b 3 ,.M T ] - Z
| B 3 _ N 4 9 5
,\M, d N = 3 3 o x
3 uv i A RN -] o ) -
=+ 5 L ] ] g A
R
d— < E PN ) s
- - XY
u .MNM JA.. ] N d W - w &,
“ . @ .M ankw [ MM ~Q s % E
K 4 ; a ~
¥ — dl o) o4 9 ' 9
= e S INE. SENNENN EENNE ] T
Sl NEENNC =R g e R YN e
N e = A | : \
..!,a*v o ] 3 Hoe m@ M m. siyj
¢4 A D;A o : ﬁw = i
\&» @ /M » iI g !Iml MD
N : NS R NEEA S I
I R K I LANNEN|
o I NN I/ 3 L muf (4o
S B 3 AT T
o w: R = N LA m?m.. S 15K
BTTE 7 - et = >
= § & )y < A?f& M‘Wﬁ. .W
_th .h .w N )ﬂ oy & M =
= ¥ v i \ e . /
Y M N s ‘3 | N i Fil [«
B ~ Y Y = o M 3 ! 1 S
A - wvw /r mM 4 T C/V F\U .\wi
IJW ~d o = | mw\m
: LI w
/ ],
i L ANEENES




1Y
(KL

A

(o] Atalid Tedotods o Ll |

" \L ,? L~ /w—@u%iﬁ» pATS TN
JTF &
G’ T %
)\
Vel A0

adusnofllorl X @\»ﬁwa’uw«w«o del | cadrdo ™ guA AdatTa Mo |
- / e
ahadtd bl 0L 1) Uo ncriol. | N

\ /Z = ?(JMfgS “’w«g@?ﬂi{" ,.s;/o( el das K

Al S ’ b J_; adinshride o WA At~
e i el Bt e = o\l -~ L lpids
Vi o ui ' : w‘i"
Yhat \ ’23\
]
ek re é}“
jﬂ: e ) :D‘,':;» = o
J




l/
*‘L\%‘ngj}\a (=¥ /%@!vx,g ,ugg,u H
Ol Tleadrclad MMA—L/VVJQ};QL REVURS AR
;H
!A\ \'M 2 44 = ‘
-) Aw!\b!
G lol\stlledad [duke] dedabile]l & oAb d | A = A
7
\QJ\L& €y Ol ?%N(,O AAMWDJQ.}/
AL At Neddodal dd dadal AL NIl A
= s 8
SUNEVINS SN = AL e 6T
{ I
I 20N @{\5\&/\,. e ;a.l)s ol [ AP0 L \/’QA»L;&Z%Q/ /!
@w/ga %L «é\vg A,XJ NN 3\ ol (ZQ*U Kﬂ' o Tk .y
183 %‘
CHE
/=
7K1 ¢ Wheleh el | U] Aol dodeholbolinke ] Lol ] dodnld e |
ITA) A § kY 17t B o 7
P AV YA Mg i RIS "N pirN e AR RIS RS I G e e AN
| _ ‘ )
H
|
’ g
| :
'
N
-




LEGNO

C

Tabella 1.3 Coefficienti w di amplificazione dei carichi per legno di conifera massrcao
{secondo DIN 1052)

A 0 1 2 3| .4 5 6 7 |..8 9
o | 100| 1,00 vo1| 101] 102 1,020 02| 1,03 1,03| 1,04
10 | 104| 104| 10| 105| 106| 1,06| 1,06 1,07 | 1,07 1,08
20 | 1081 109) 109 1,10f L] vun| o112 3,33 | 1,13 1,14
0 | 115] 16| 1,17} 1,18 1,19 120 121 1,22 1,24 125
46 | 126| 127 129 130 132 33| 1,35 1,36 | 138 | 140
s0 | 142 144 | 146 148 150] 152| 1,54| 1,56 | 1,58 | 1,60
60 | 162 164| 167| 169 172| 174 77| 180 1,82 185
70 | 1.88| 191 194] 1,97 200| 203| 206| 210| 213 | 2,16
80 | 220 223 227 | 231 235| 238 242| 246 | 250 | 254
90 | 258 | 262 | 266 270 274| 278 282 287 | 291 | 295
100 | 3.00| 306 312| 318| 324| 331 | 337 344 | 350 | 357
110 | 363 | 370 | 376| 383 | 3901 397 | 404 411 | 418| 425
120 | 432 | 439 | 446| 454 | 461 | 468 476 484 | 492 4,99
130 | 507 | 515| 523 | 531 539 547 |.555| 563 | 571 | 580
140 | 588 | 596 605| 613 622| 631 | 639 | 648 | 657 | 666
150 | 675| 684 693| 702 | 711 }.721| 730 | 739 | 749 | 758
160 | 768 778 | 787 | 797 | 807| 817 | 827 | 837 | 847 | 857
170 | 867 | 877 | 888 | 898| 908| 919| 929 940 | 951 | 96l
180 | 972 | 983 | 994 |1005 | 10,16 | 10,27 | 1038 | 1049 | 1060 | 10,72
' 1907 | iog3 |Ti0,04 | TL,06 | 1,17 | 1,29 AT [ T,52 | L,eA T T 76 T 1,88
200 | 12,00 | 12,12 | 12,24 | 12,36 | 12,48 | 12,61 | 1273 | 12,85 | 12,98 | 13,10
210 | 1323 | 13,36 | 13,48 | 13,61 | 13,74 | 13,87 | 1400 | 14,13 | 14,26 | 14,39
220 | 14,52 | 14,65 | 1479 | 1492 | 1505 | 15,19 | 15,32 | 1546 | 1560 | 1573
230 | 1587 | 1601 | 16,15 | 1629 | 16,43 | 1657 | 1671 | 1685 | 1699 | 17,14
240 | 1728 | 1742 | 1757 | 1771 | 17,86 | 1801 | 18,15 | 1830 | 1845 | 18,60
250 | 1875 | - - L - - - - - - -




Calcolo Solaio in Legno (N.T.C. 2008)

Calcolo solaio in legno -

Il foglio excel effettua il calcolo agli stati limite ultimi, secondo le N.T.C. 2008
(Norme tecniche costruzioni 2008), disolai, di interpiano o di copertura, con
struttura portante costituita da travi in legno lamellare e massiccio, a sezione
rettangolare o circolare, appoggiate alle estremitd, sottoposte a carichi
uniformemente distribuiti. Il calcolo & concepito per pud essere applicato anche a
qualsiasi altra applicazione rispondente allo schema statico illustrato. Il foglio, in
termini di font, caratteri e distribuzione dei paragrafi, ¢ impostato per una stampa su
formato A4 chiara e leggibile in ogni sua parte.

Dopo una prima parte descrittiva, editabile secondo le proprie esigenze,
dell’elemento strutturale da calcolare, il foglio di calcolo si articola essenzialmente in
quattro parti:

1. Caratteristiche geometriche ed inerziali, in cui & necessario valorizzare solo i
campi segnati in rosso e scegliere dai rispettivi menu a tendina la classe di
durata del carico, la classe di servizio e la tipologia della trave in legno (GL:
Lamellare, C: Latifoglie e D: Pioppo e conifere) da GL24¢ a GL36h,
daCl4 a C50 e daD18 aD70, in modo da esplicitarne le caratteristiche di
calcolo.

2. Analisi dei carichi, in cui & necessario valorizzare soltanto il campo relativo ad
eventuali altri carichi distribuiti, se presenti, mentre il foglio di calcolo
restituisce in automatico il carico lineare distribuito agente sulla trave, con
relativo schema statico.

3. Determinazione delle sollecitazioni, in cui il foglio di calcolo restituisce
automaticamente le sollecitazioni agenti sulla trave, con relativi schemi
grafici dei diagrammi a flessione e a taglio.

4. Verifiche, in cui il foglio di calcolo effettua automaticamente la verifica a
flessione ed a taglio nonché le verifiche di deformabilita della trave richieste
dalle N.T.C. 2008, visualizzando immediatamente se queste vanno a buon fine
o se bisogna intervenire sui dati di input. Infine & riportata anche la verifica del
tavolato a flessione e taglio.




Calcolo Solaio in Legno

Yorifica tavolato

La verifica del tavolato si conduce considerando uno schema siatico di trave incastrata alle estrermita,
di lunghezza parl allinterasse delle travi dell'orditura principale, ed una sezione di base unitaria ed
altezza lo spessore del tavolato.
I Momento fleltente massime & dato da;

My=Quxi®/12= 0,08 KMm
I taglic massimo € dato da;

Ve=Quxif2= 0,90 KN

La tensione normale massima determinata da M, & dala da:

s s & 2 ¥
gm,’;},{i.i e %ﬁg f %ﬁ‘gsg - Gﬁgg ?‘é;?ﬂm_ < i

Lz tensione {angenziale massima determinale da vV, é data da;

Tas = 1,8V f(bxhy) = 0,04 KW < fug

dewe bt 2 Is larghezza della sezione dal tavolato {striscia unitaria 1,00 m.) e M & lo spessore dal
ievolato,




CALCOLO AGLI S.L.U. DI SOLAIO CON TRAVI IN LEGNO

(ai sensi del D.M. 14/01/2008)

Caratteristiche geometriche e inerziali

Classe di durata del carico: Lungs durata & mesi-10 anni (carichi perm. o var. di magaz.)
Classe di servizio 1 UR < 85% Kopag = 0,7

Sez. rettangolare
Altezza trave in legno H= 200 mm
Larghezza trave in legno B= 140 mm
interasse fravi in legno i= 3,80 m
Spessore tavolaip n, = 3.8 om
Peso unita di volume del legno (travi e tavolato) = 5,00 KN/m?
Spessore cappa = 4 cm
Peso unita di volume cappa = 24,00 KN/m®
Luce netta solaio P= m

Carico permanante (pavim., sottof., intonaco, imperm., tegole) = KN/m?

%
i
55

Peso framezzalura = KM/m?®
Carico variabile KN/m?
Modulo di resistenza della sezione W, = 933333 mm’
Tensione di calcolo a flessione legno tipd | L allare GL24c fne = 11,58 MN/mm?
Tensione di calcolo a taglio ) fog = 1,06 Nimm*
Area di taglio della sezione della trave in legno 4, = 28000 mm?
Momento d'inerzia della sezione della frave in legno I, = 93333333 mm*
Modulo elastico longliudinale medio Eqm = 116800 N/mm?
Modulo elastico tangenziale medio Gom & 580 Nfmm

23%



