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RELAZIONE SUI CALCOLI SVOLTI NELLA PROGETTAZIONE DELL’IMPALCATO DEL CIRCOLO NAUTICO





L’impalcato preso in questione è formato da pilastri ad interasse variabile e travi di dimensioni 110 x 24 e 30 x 60. Le travi sono continue. Per trave continua intendo una trave unica sprovvista di qualsiasi interruzione, vincolata su più appoggi di cui uno raffigurato dalla cerniera, mentre gli altri muniti di carrello (appoggi semplici). La trave continua è tante volte iperstatica, ovvero possiede un numero maggiore di incognite rispetto alle tre equazioni della statica, N=0, T=0, M=0, quanti sono gli appoggi semplici meno uno. Vengono impiegate le travi continue quando possono essere disposti pilastri intermedi a quelli di estremità senza compromettere la funzionalità architettonica dell’opera in progetto. La lunghezza complessiva della trave è uguale alla somma di tanti campi o campate di luci relativamente piccole. A causa della continuità della trave, sugli appoggi e sulle campate si verifica una forte riduzione dei momenti flettenti e quindi della sezione della trave rispetto ai valori che si avrebbero se i campi fossero appoggiati semplicemente agli estremi. Tutto ciò è convenevole in quanto è più favorevole la distribuzione delle sollecitazioni e di conseguenza vi è la riduzione delle deformazioni, questo concetto si traduce in un vantaggio economico.


La linea elastica di una trave continua presenta curvature negative sugli appoggi ed in prossimità di essi, e curvature positive nelle zone centrali delle campate. Pertanto sugli appoggi si presentano i massimi momenti negativi mentre i massimi momenti positivi si verificano in campata nelle sezioni a taglio minimo. Dove si manifestano i flessi della linea elastica, individuiamo sezioni caratteristiche date dal momento nullo come succede in figura:
























































Per poter sapere con esattezza il valore dei momenti nelle sezioni significative dobbiamo scomporre i vari tratti:





TRATTO A-B                                                             Dal prontuario sappiamo che:





                                                                  MB = -1/10 p l2  per l viene presa la   


                                                                   lunghezza maggiore tra le due campate                                                    


                        M+max = 1/10 pl2


TRATTO B-C





                                                                  MB = MC = -1/10 p l2     


                                                              M+max = 1/40 p l2 (consideriamo ugualmente                   1/10 p l2a favore di sicurezza)








TRATTO C-D





                                                                MD = 0


                                                                MC = -1/10 p l2








Il momento positivo massimo (M+max) viene inoltre chiamato Momento di Servizio (MS) e utilizzato per la determinazione dei travetti. Per la determinazione del MS all’interno della struttura del circolo nautico e per le campate centrali ho usato la seguente formula: 





M+max = 1/10 p l2





per “p” sto ad indicare il carico di progetto, nel mio caso, per locali pubblici suscettibili ad affollamento è uguale a 830 Kg/m2 ottenuto dalla somma di :





solaio in c.a.    H = 20 + 4                                                   280 Kg/m2


pavimento e intonaco                                                         100  Kg/m2


peso tramezzi                                                                   100  Kg/m2


carico di esercizio per locali pubblici                                350 Kg/m2


CARICO TOTALE                                                                 830 Kg/m2




















Es. Calcolo del MS tra il pilastro 13 e 14


 M+max = 1/10 x 830 x (5,60)2 = 2773 Kgm





Una volta individuato il M+max, procedo alla determinazione del tipo di travetto, naturalmente nelle diverse campate avrò valori del momento differenti quindi valuterò la situazione e userò un travetto che mi sembrerà più idoneo.


Per trovare il travetto utilizzerò la seguente tabella:











































































































L’altezza del solaio per travi a più campate è pari ad 1/30 della luce maggiore. Nel cas o del circolo nautico l’altezza solaio è di 20+4 ovvero per 20 cm intendo lo sazio occupato dalle pignatte e dai travetti, mentre i 4 cm o caldana vengono occupati dal cls. Nei 4 cm vengono inseriti i monconi, fili di ferro che “ammortizzano” i momenti negativi, perché consideriamo un minimo di incastro sugli appoggi e quindi un relativo momento negativo: 


sugli appoggi laterali M- = - 1/25 pl2


sugli appoggi interni M- = - 1/10 pl2





l’area di acciaio necessario è data dalla formula seguente:


Aa = M / 0.9 h sa





dove per M intendiamo il momento negativo, per h la distanza dall’armatura tesa al bordo compresso, in questo caso la distanza è di 21 cm,(h solaio - 3) e per sa la tensione ammissibile dell’acciaio (sa = 2200 Kg/cm2 per Fe B 38 K).





Es. calcolo momento negativo e area acciaio necessario sull’appoggio iniziale della trave 12-13





�M- = - 1/25 pl2                1/25 x 830 x (5.10)2 = 864 Kgm


�Aa = M / 0.9 h sa              864 / 0.9x 21x22 = 2.08 cm2 /100’’ usiamo 1f 14/50’’





Es. calcolo momento negativo e area acciaio necessario sull’appoggio centrale della trave 12-13





�M- = - 1/10 pl2                1/10 x 830 x(5.60)2 =2273 Kgm


�Aa = M / 0.9 h sa             2773 / 0.9x21x22 =  6.7 cm2 / 100’’  usiamo 1f 14+1f 16/50’’ 





Dopo questa fase passo alla determinazione delle aree di incidenza che gravano su ogni singolo pilastro, calcolate prendendo in considerazione metà interasse tra due pilasti consecutivi come in figura:





�EMBED AutoCAD.Drawing.14���


Una volta calcolata l’area di incidenza, la stessa verrà poi moltiplicata per il peso che grava sul pilastro.


 Se ci troviamo su pilastri interni considero come  peso P la somma del:


peso solaio                                                                


peso trave


peso proprio pilastro


peso intonaco





Se invece ci troviamo su pilastri perimetrali considero come peso P la somma del:


peso solaio                                                                


peso trave


peso proprio pilastro


peso muratura


peso intonaco esterno


peso intonaco interno





Come peso fittizio nel primo caso equivale a circa 1,3 t a m2, mentre nel secondo 1,5 t a m2.


Essendo il terreno in fondazione resistente, compatto e la resistenza unitaria è inferiore a 1,5 Kg/cm2 e 2 Kg/cm2 mi servo di una fondazione a plinti, inoltre trovandoci in zona sismica li collegherò tramite travi rovesce. Il plinto consiste in un allargamento della base del pilastro, sufficiente a ripristinare il carico sul terreno. Il plinto di cui mi sono servita è chiamato a zoccolo costituito cioè da un raccordo tronco piramidale tra pilastro e piastra di base le cui facce hanno un’inclinazione sul piano orizzontale di 55°. Detti plinti vengono armati alla loro base per resistere alle flessioni dovute dalle pressioni. Il plinto viene impostato su di un sottofondo in cls magro spesso 20 cm chiamato anche sottofondo o sottofondazione.















































Es. di calcolo di un pilastro con il relativo plinto:


PILASTRO 14


Area di carico : 25.5 mq


Carico al piè del pilastro (piano 1°)


N = 1300 x 25.5 = 33150 Kg


Carico al piè del pilastro (piano terra)


N1 = N x 2 = 33150 x 2 = 66300 Kg


Carico in testa al plinto (piano di fondazione)


N2 = N x 3 = 33150 x 3 = 99450 Kg


Area plinto


Ap = 1.1 x N2 /s t = 1.1 x 99450/1.5 = 72930 cm2


�����l =        Ap       = 270.05 cm            adottiamo lato 285 x 285


�h plinto = (l/2 - lpil /2)  x tg 55° = (285/2-30/2) x tg 55° =182.09 cm              190 cm











PILASTRO 5


Area di carico : 11.3 mq


Carico al piè del pilastro (piano 1°)


N = 1500 x 11.3 = 16950 Kg


Carico al piè del pilastro (piano terra)


N1 = N x 2 = 16950 x 2 = 33900 Kg


Carico in testa al plinto (piano di fondazione)


N2 = N x 3 = 16950 x 3 = 50950 Kg


Area plinto


Ap = 1.1 x N2 /s t = 1.1 x 50850/1.5 = 37290 cm2


�����l =        Ap       = 193 cm                  adottiamo lato 210 x 210


�h plinto = (l/2 - lpil /2)  x tg 55° = (210/2-30/2) x tg 55° = 128 cm              135 cm





Per quanto riguarda l’armatura del plinto, bisogna considerare lo sforzo di trazione nel tirante (Nt) che è data dalla seguente formula:





Nt = (N/12) x (b-a)/h





dove per <<N>> intendo lo sforzo di compressione alla testa del plinto, per <<b>> il lato del plinto, per <<a>> la larghezza più piccola tra le due dimensioni del pilastro ed infine per <<h>> l’85% dell’altezza del plinto.


Mentre per il calcolo dell’area dei ferri faccio fede alla seguente formula:





Aa = Nt/sa


dove per sa intendo il 50 % della sigma ammissibile del ferro, in questo caso di 2200 Kg/cm2.


Es. di calcolo dell’area di acciaio necessario per il plinto





PILASTRO 14


Nt = (N/12) x (b-a)/h = (99450/12) x (2.85-0.30)/1.785 = 13086 Kg


�Aa = Nt / sa = 13086/1100 = 11.90 cm2             11 f 12





PILASTRO 5


Nt = (N/12) x (b-a)/h = (50850/12) x (135-0.30)/1.1417 = 6647 Kg


�Aa = Nt / sa = 6647/1100 = 6.04 cm2          6 f 12





L’interasse dei ferri non può superare una distanza di 35-40 cm.


Mi limito a dire che per il calcolo dei restanti plinti non userò tutte i passaggi prima elencati, ma li dimensionerò in base al carico in testa al plinto. Analizzandoli potrò fare un raggruppamento in base al carico che sopportano. Quindi, invece di progettare diversi plinti utilizzerò plinti “standars” che riescono a sopportare carichi diversi, sempre nei limiti previsti.  
















































































PILASTRI





L’armatura principale è costituita da ferri longitudinali disposti in corrispondenza degli spigoli e anche lungo i lati quando questi siano > 50 cm onde ottenere una migliore distribuzione dell’armatura nella sezione. Secondo le normative tali ferri devono essere protetti perimetralmente da uno strato di calcestruzzo spesso almeno 2 cm. Inoltre l’armatura longitudinale dev’essere collegata trasversalmente da una armatura costituita da staffe distanziate non più di 15 volte il diametro minimo dei ferri longitudinali ed in ogni caso l’interasse delle staffe non deve superare i 25 cm. Per assicurare che le staffe conservino la giusta posizione esse vanno legate opportunamente con filo di ferro all’armatura longitudinale.


L’area di acciaio necessario per il pilastro è data dalla seguente formula:


                                                                                       


Apil(strettamente necessaria) = N / s1c 





dove per <<N>> si intende il carico a compressione semplice, e per s1c  lo 0.7 della sc ovvero la tensione ammissibile del calcestruzzo (legge di Hoock). La sc dipende dalla tensione di rottura del calcestruzzo a compressione (Rck), quindi si desume dalla formula qui indicata:





sc = 60 + (Rck -150)/4





Rck è una prescrizione di progetto, e varia da un minimo di 150 Kg/cm2 ad un massimo di 500 kg/cm2. La formula prima citata vale per travi, solette e pilastri soggetti a presso-flessione; mentre per i pilastri semplicemente compressi dev’essere apportata una riduzione del 30 % al risultato ottenuto dalla precedente formula.


Nel caso del circolo nautico viene preso un calcestruzzo di classe Rck 250 la tensione ammissibile vale 





sc = 60 + (250 -150)/4 = 85 Kg/cm2





siccome si stanno calcolando pilastri semplicemente compressi dev’essere apportata una riduzione del 30% al valore prima calcolato:





 s1c = 85 - 30% 85 = 59.5 Kg/cm2 





tornando alla prima formula e considerando il pilastro numero 14 sappiamo che:





Apil(strettamente necessaria) = N / s1c 


�Apil = 99450 / 59.5            1672 cm2





Supponendo di voler effettuare un pilastro quadrato faremo la radice quadrata del risultato prima ottenuto.





��L =        Apil      = 40.9 cm           45 x 45 (Aeff = 2025 cm2)





�Aa = 8%  Aeff = 0.008 x 2025 = 16.2 cm2                 4 f 20 + 2 f 16



























































�interasse staffe =  15 f min            15 x 16 = 240 mm = 24”


















































CENNI SUL CEMENTO ARMATO





Con il termine usuale di cemento armato, più correttamente definito come conglomerato cementizio armato o anche calcestruzzo artificiale ed eterogeneo, impiegato per scopi prevalentemente strutturali, ottenuto inglobando nel conglomerato cementizio opportune armature metalliche. La resistenza di questo materiale nasce dalla collaborazione tra il calcestruzzo resistente a compressione e l’acciaio che ha ottima resistenza a trazione; collaborazione resa possibile dalle proprietà di aderenza e fisiche che legano i due materiali. Pertanto, nel caso delle travi inflesse, le armature metalliche, generalmente costituite da barre tonde, vanno disposte in prevalenza nelle parti tese (armatura principale) per assorbire la totalità degli sforzi di trazione; mentre al calcestruzzo si assegna la resistenza agli sforzi di compressione. Nel caso dei pilastri, i quali sono elementi prevalentemente compressi o presso-inflessi, le armature metalliche, equamente ripartite nel piano della sezione retta, resistono a compressione congiuntamente al calcestruzzo., contribuendo a ridurre la sezione complessiva; inoltre la presenza dell’armatura è fondamentale per conferire continuità fra i pilastri con le travi nei sistemi a telaio. Un elemento di calcestruzzo armato si realizza gettando calcestruzzo allo stato passoso in casseforme adatte a dargli la forma voluta e nelle quali si sia preventivamente disposta l’armatura metallica; una volta effettuata la presa e completato l’indurimento, si provvede al disarmo dell’opera rimuovendone gli elementi di sostegno. La teoria statica del cemento armato, trattando il materiale complessivo come omogeneo e isotropo (detto di sostanza le cui proprietà fisiche non dipendono dalla direzione), è basata sulle seguenti ipotesi fondamentali: 





aderenza fra i due materiali;


uguaglianza dei rispettivi allungamenti unitari per la conservazione delle sezioni piani (ipotesi di Bernulli-Navier);


proporzionalità tra sforzi e deformazioni (legge di Hoock);


quasi uguaglianza dei coefficienti di dilatazione termica dell’acciaio e del calcestruzzo.





Per il progetto di una struttura in cemento armato è determinante la conoscenza dell’effettiva distribuzione degli sforzi interni, affinchè sia possibile ricavare sia la quantità che la posizione dei ferri in relazione alle condizioni di carico.


Le strutture in cemento armato possono essere realizzate in due differenti modi:





in cemento armato normale, impiegato solitamente in strutture ordinarie 


medio-piccole;


in cemento armato precompresso, più frequentemente impiegato nei casi di grandi strutture, o di elementi prefabbricati.
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PLANIMETRIA PIANTA PIANO PRIMO
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PLANIMETRIA PIANTA PIANO TERRA
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PLANIMETRIA PIANTA TETTO
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ESECUTIVO FONDAZIONE
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RALAZIONE TECNICA
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RELAZIONE SUI CALCOLI SVOLTI NELLA PROGETTAZIONE DEL DISEGNO ESECUTIVO 
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CENNI SUL CEMENTO ARMATO




































































�


PROSPETTO EST, SEZIONE A-A











