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SOLAIO: progetto delle armature

Essendo a conoscenza dei materiali (vedi tabella sotto riportata),
delle azioni interne e, nel caso del solaio, della geometria della sezione
in calcestruzzo del travetto, e possibile determinare I'armatura.

CLS C28/35 ACCIAIO B450C

dove B e la base della sezione del calcestruzzo, pari a 120 mm o 500
mm a seconda che la verifica avvenga in corrispondenza degli appoggi
o delle campate.

Una volta determinato il valore di wg analiticamente, § e pz4 sono
tabellati. Tramite il valore di ppy € possibile determinare, infine,
invertendo l'equazione sopra indicata, il valore del momento
resistente Mgg.

TRAVE DI SPINA: calcolo dei carichi sollecitanti

Oltre ai carichi gia analizzati bisogna tener conto del peso proprio
della trave, stimabile attorno ai 2 KN/m. Nella formula compare un
coefficiente moltiplicativo C che tiene conto della continuita del solaio
(valore compreso tra 1,1 e 1,2 per le travi di spina e pari a 1 per le
travi di bordo). Per una luce di influenza pari a 5,7 m si ottiene:

ws = 0,233

Ag=wg*B*d*fy /f =0233%1500*360*159 /391 =5117 mm’

=51,17 cm?

Preliminarmente, si ipotizza un'armatura corrente, con funzione
anche di reggistaffe, da disporre lungo l'intero sviluppo della trave,
tenendo conto che la distanza tra due barre d'armatura successive
non deve eccedere i 30, 35 cm. Successivamente, si dispongono le

Verifiche al negativo: sezioni 3 e 4

Il programma GELFI restituisce un momento sollecitante teorico pari
a 562,2 KNm. La riduzione vale:

AM=830%*0,3/8=31,13 kNm

Si ottiene, pertanto, un momento sollecitante effettivo pari a:

o |150M ho (L Momento resistente Mgy = Hgq * B*d**f.4 / 10° Pesi Propri armature aggiuntive per le sezioni nelle quali il momento sollecitante
o fE':‘ ﬁgi«pa Pe1=C* (Prrave + &1) *lipg=1,1* (2 + 3,69) *5,7 =35,68 kN/m eccede quello resistente. Nel caso in esame, per coprire il momento Mgy =562,2-31,13=531,07 kNm
N Verifiche al negativo: sezioni 1 e 3 sollecitante massimo si € scelta un'armatura corrente pari a 4 @26,
Si suppone che la rottura del calcestruzzo avvenga per acciaio ws = (201,1+78,5) * 391/ (120 * 230 * 15,9) = 0,249 Carichi Permanenti mentre i ferri aggiuntivi corrispondono a 6 @#26. L'armatura corrente copre gia un momento pari a 263,76 kNm,
snervato e, con queste ipotesi, il dimensionamento delle armature §=0,359 Pe2=C*g *liyp=11%536%5,7=33,61kN/m lasciando scoperto un momento di 267,31 kNm per il quale si
uo essere determinato con la formula: Hrq = 0,210 ; ; aggiungono 5 P26.
b Mgq = 0,210 * 120 * 2307 * 15,9 / 10° = 21,20 kNm > M , Sovraccarichi Variabili 345 Verifica a flessione della trave
! —C*Q* = * 9 % - = * * * -
Ag=Mgq / (0,9 *d *fryd) . : . By =g Ml = LL* 0T <1254 KN /m Inizialmente ¢ stata effettuata la verifica a flessione della trave (in (=2620,6" 891 /(8007 860°15,9) =10.227
Verfjicheal.neg atlvo*.: sezlone 4 " " R , , corrispondenza della sezione soggetta al momento sollecitante Higgg =195 " = By &
3 dove My, & il momento massimo per ciascuna sezione del solaio, wg = (78,5+254,5)*391 / (120 * 230 * 15,9) = 0,297 A quest.o pl,.ll’ltf), si e in gr.ado dl_ d(_et_ermmellrt.e nuova_mente Ge Q: massimo) tramite il programma GELFI VCASLU, grazie al quale Mpq=0,195*800 *360°* 15,9 / 10° = 321,46 kNm > Mg,
© determinato grazie al diagram'ma degli inviluppi, mentre d ¢ la 6= (1’%32545 E:](;cil(-)olilnzz;fclili gzirganentl @ Nariabili effettivi che aglscono; su ogni inserendo alcuni dati riguardanti le dimensioni della sezione della
c%lstanzal tra il baricentro dell armatura che lavora a trazione e “MRd - 0 245%120* 2302 * 15,9 / 10° = 24,72 kNm > M ' trave e le aree dei ferri utilizzati, & possibile determinare il valore del
o 'estremita compressa del calcestruzzo, in questo caso 23 cm. Rd = Y ’ - aw R _ _ _ momento resistente My, Essendo la verifica pienamente soddisfatta,
= = (pgl * pgz] = (3569 +35,61) = 69,29.xN/m si e cercato, mantenendo costante il numero e la dimensione dei ferri
a ' Verljicneiol positlyo! sezionesd tilizzati nc;nché lo spessore della trave, di ridurre la larghezza della
Armatura al negativo _ * E . _ — 1 =1254 kN u 3
g)i 0(1718é5 HIoER) V0l (200 7250 = 15,9)= 0,030 Q=pq ’ jm stessa (il dato di partenza era pari a circa 150 cm). Il programma Verifiche al positivo: sezioni A ed E
Mgy, =-20,88 kNm H_ - 0050 restituisce un valore del momento resistente maggiore di quello
A, =20,88* 10° /(0,9 *230*391) =258 mm? 1010 + 1816 fd " h 7 5 2 B sollecitante fino ad una larghezza della trave pari a 80 cm, dimensione Il programma GELFI restituisce un momento sollecitante pari a 496,4
1 Mgq = 0,050 * 500 * 230 * 15,9 / 10° = 21,03 kNm > M, , : o - . o s ; = .
: Progettazione delle sezioni e delle armature lonaitudinali che viene, quindi, mantenuta come definitiva (giungendo a definire la kNm. L'armatura corrente copre gia un momento pari a 263,76 kNm,
Mg, =-23,74 KNm Verifiche al positivo: sezione B 9 9 sezione della trave, 80 x 40 cm). lasciando scoperto un momento di 232,64 kNm per il quale si
% A, =2374%10°/(0,9*230*391) =293 mm* 1010 + 1018 Z i T _ . - . , aggiungono 4 #26.
v | (g)i a (17&5 +113)7391 /(50072307 15,9) = 0,04 gs;en?o 4 conols cenza_del matena_h, delle az;onc; mte:ne 2 dell atl_tezia Le restanti verifiche sono state eseguite analiticamente, utilizzando le
Mg, =-20,88 kNm i =’ 0.04 zriaar?}‘(;e c[nrﬁ gaszslsr;b?f:n(}; :;;fgg:e elsa rlil roiiz;a’l ‘21121[11: ir;r\rrls 2 note formule servite anche alla verifica a flessione per i travetti del wg=2123,7*391 /(800 *360 *15,9) = 0,181
fg;=20,88* 10°/(0,9*230%391) =258 mm* 1010 + 1016 N?:d = 6 04 * 500 * 230** 15,9 / 10° = 16,82 kNm > Mg %)'armatura In, prill?na istanza viene ipotizzat% un valore per il sollaio. ol l;iicorda cclile,lper quatid Higuandd | moment! SE1 APpPoggh Hra = 0,160 2 6
) ’ ) ; i - . . t - . : = * * * =
memenfs mesisherte ailimenslongle; (per esemple un walare g i vale una riduzione degli stessi pari a Mp4= 0,160 * 800 * 360°* 15,9 / 10°= 263,76 kNm > Mg,
Armatura al positivo Una volta determinata I'armatura necessaria per i travetti del solaio, compreso tra 0,16 e 0,2) e, sfruttando la definizione dello stesso, T3 - P
si procede col disegno dei ferri. Da ricordare la lunghezza massima uguagliandolo al momento flettente sollecitante, si determina la AM=R"Bo/6 Verifiche al positivo: sezione C
N Mpq4= 16,89 kNm tilizzznile, Skimahiela ks 2112 i ek protlen 0 trsponabiia. larghezza della trave per la sezione di momento massimo. Mentre, per il calcolo del momento resistente, sono state utilizzate le Il programma GELFI restituisce un momento sollecitante pari a 350,5
o A;,=16,89* 10° /(0,9 *230*391) =209 mm* 1@10 + 1014 Per quanto riguarda, infine, la lunghezza di ancoraggio (in genere tra i sesuenti formule: KNm. L'a tura corrente copre oid to 426376 kN
' 40 e i 50 @), essa e stata assunta nei calcoli pari a 45 @. B = Mgy / (bgq * d* *f.4) = 606,4 / (0,2 * 0,36%* 15900) = 147 cm 8 ' 1 Leal ALl nte copre gia un momento pari a 263, m,
e : : : Rd Rd cd ’ ' ’ lasciando scoperto un momento di 86,74 kKNm per il quale si
Mp,g = 15,20 kNm Ai fini della pura rappresentazione grafica del momento resistente, ws=As*f / (B*d*f.y) seslanenn ZO0E
AS,B'= 15,20 ¥ 10° / (0,9 * 230 *391) = 188 mm* 1010 + 1012 vengono infine riportati i calcoli per la determinazione del momento Per il dimensionamento dell'armatura metallica, noto g4, dalla tabella : _ Sb ﬂd 2 gElung '
generato dall'armatura corrente, ovvero 1 @ 10. si ricava wg e, ancora, sfruttando la definizione di quest'ultimo si Py = Edbelato 5 . ws =1061,9 * 391 / (800 * 360 * 15,9) = 0,091
Verifica delle armature del solaio determina I'armatura a trazione necessaria. Mgg = Hpg * B*d"*f4/ 10 U ST 0 08é ' '
. ws=78,5%391/(120* 230 *15,9)=0,074 pd 2 2 6
= . Mg, = 0,085 *800 * 360 * 15,9 / 10° = 140,12 kN M
PIANTA SPECULARE DI UN SINGOLO MODULO RESIDENZIALE SCALA 1:100 La verifica consiste nell'assicurarsi che il Momento Resistente Mg, sia §=0,138 Rd / = Pea
maggiore o al limite uguale al momento sollecitante Mg,. Per eseguire Hpg = 0,065 Verifichodlonsiein: seziont Bial
tale controllo, & necessario determinare alcune grandezze Mg, = 0,065 * 120 * 230°* 15,9 / 10° = 6,56 kKNm EriCAeTlpasitves Seionl. B
adimensionali di seguito definite: o : 2
ws = 78,5 * 391 / (500 * 230 * 15,9) = 0,0168 Lll\ll:)rogﬁ:amma GELFI restituisce un momento solleclta_r1te2p6a3r17e:3 212(613\18,1
L S ALK B*d*f.) £=0,072 m. L'armatura corrente copre gia un momento pari a , m,
Rapporto meccanico di armatura ws=As*f , /( cd " _' 0.02 lasciando scoperto un momento di 24,34 kNm per il quale si aggiunge
Rd = Y
Posizione dell'asse neutro E=x/d Mg, = 0,02 * 500 * 230%* 15,9 / 10° = 8,41 kNm - L1M7 10026 117 . M7 10026 117 1820
\r__"i r______-i ‘r______i :___i Momento resistente adimensionale  pgg = Mpy/ (B * d** f.4) s =314,2% 391 / (800 * 360 15,9) = 0,027
| 1 NI e TR “ 117 9826 _ 117 17,9026 117 Hra = 0,025
| | 1) | ] Y 7 Mpgq = 0,025 * 800 * 360% * 15,9 / 10° = 41,21 kKNm > My,
1) . [
A
| |: : } :| ' 81 1010 +1 @18 8
I AT
ol iy m | o) To)
AN | I
NanE | Rt 1010+ 1016 1010+ 1016 s %
an . A [ sowobcommum ] ~~ “r N e . . 3 Progetazione e verifca delle armature a tagli
\ \ L)
|| [ ] 2
| | |
} || - | : | Heme?té Peso [KN/m'] | Spessore [m} La resistenza a taglio Vpy di elementi strutturali dotati di specifica
Lo d : : } : L —] - 13040 Inlatefcermeas 3.6 0,25 | | armatura a taglio deve essere valutata sulla base di una adeguata
| | | TOTALE 3,69 | —'— 1 ’ schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell'ideale
': :.} :l Pannelli fotovoltaici 0,50 - ; . < traliccio sono: le armature trasversali, le armature longitudinali, il
| N | 1. Ghiaia 0,51 - | +—6 g { 38 4 @26 4 @26 4 @26 4 @26 4 @26 38 corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d'anima inclinati (in
| || | 2. Strato di separazione in tessuto non tessuto 0,08 0,004 (AR aAN Sy YAy v aY S Ay /any A) S /YN /A At 7 genere si considerano inclinati a 45°). In prima battuta si verifica che
‘rffi : : } : ;7*7; 3. Manto impermeabile 0,08 0,004 ' chgagggm%\ﬁ[ggﬂ HIELQDQD\@QH HQQ%JAQDQDQH ' la sez.ione di calcestruzzo soddisfi la verifica di resistenza per il taglio
N | o g2 |4 Stratoisolante 0,16 0,08 i ; 8 massimo con la formula:
AN || A 5. Barriera al vapore - 0,002 . 3 £ 2] ] 9
} \ | : : : } : : \ : 6. Massetto di pendenza 1,47 0,07 | | | 5 1910 3 Veea =fca/4*B*09%d2Vy,
|\ |I| Il\ |l| W 8. Impianti + controsoffitto 0,50 0,188 N
| | 5 TOTALE 330 Ricordando la generica formula per il taglio T = (p *1)/2 si ottiene:
N || L ’ SCALA 1:20 S
R R |1 N Neve 1,20 . el
| Y] | .' | | 4 TOTALE 1,20 = % % 1 Pra = 1,3 *G+ 1,5 * (B = 1,3 * 69,29 + 1,5 * 12*,54 = 109,68 kN/m
} : : | | : } : : : | A B C D E 6 Vidmax = Tmax - (Pga *1/2) = 485,3 - (109,68 * 0,30/2) = 468,9 kN
[l \I 1 1/ ‘
}‘ : | |l | : : 3 A > A A dove Tmax € il valore massimo del taglio restituito dal programma
gtg = |L—ed b Lo L] ? 3 4 5 GELFI e ¢ la lunghezza dell'appoggio.

841

Viea = 15900/4*0,8*%0,9*0,36=1030,32kN=V

Ed,max

[ soomreano 00000 | 2 5,

Successivamente, ipotizzato un diametro minimo delle staffe, si

r ;'f_____f.'] "-.________'] 7 Elemef\tc? Peso [KN/m’] | Spessore [m] ’ 1310 1310 1310 o calcola il valore del taglio resistente Vg con il passo massimo
}.. : | | | | : : . 6. Solaio in laterocemento 3,69 0,25 | | previsto dalla normativa.
! I 1 [T TOTALE 3,69 - : <
‘ | [ | | r 1 | o™
\ [ || I | ! ;
} | : 1\ EER L : - : e — 0,50 0,02 lo 0o 0o o o o o o o o o o -|—3 2 B % W S T Y Passo staffe s = min (30 cm; 0,8 * d)
} \ f : : , : } | : : ] : 2. Getto di completamento per pannelli radianti 1,20 0,07 | ‘|—5 4 % 54 54 JLTAN % *{ FITAN ,/17’ -ur[ [ —— fyd *Asw/s*0,9*d
| 3. Strato isolante 0,08 0,04 T T T~ T T NN ARy, A y > y ;

] '.: :l} :II N P Y S —— 168 0,08 &EDD [ a/\@ I [ ] @‘gﬁ I \DE §| | Z! 6 1210 +1 @12 41026+ 1020 § 4026 +1020 Nel caso in esame, il passo delle staffe corrisponde a:
| | [/ g A AAN - 5 A ANANAN A AN AAN A AAA
RN | . AN 5. Barriera al vapore - 0,002 ! I 7
} | : : : } : : : 7. Impianti + controsoffitto 0,50 0,188 | L é ; ; | g 3 - % 17 17 . . % s =min (30; 0,8*36) =30 cm
R | | Tramezzi interni 1,00 . ' ' N - ) y " 6026 ’
} : : : } : : : TOTALE 4,96 | | 1@10+1 @14 pertanto, la scelta delle staffe ricade su @10/30 cm, a 4 bracci.
Lo [ T

| || | Residenziale 2,00 :

| N | 4 e 200 SCALA 1:20 Viedmin = 391 %4 *78,5/300 * 0,9 * 360/1000 = 132,60 kN

| || |

d 117 . 117

I: :l} :I 8 @26 8 @26 Con tale armatura a taglio (corrispondente al minimo previsto dalla

| || | Normativa) si armano le sezioni per le quali Vgg < Vi, . (ovvero le
‘rf _‘: : : } : i_ _‘: campate). Nei tratti di trave in cui Vgq > Vi, . (ovvero in
1 | T ] _ . corrispondenza degli appoggi) si dispone la necessaria armatura a
o N R INVILUPPO MOMENTI SOLLECITANTI, MOMENTO RESISTENTE - SCALA 1:50 INVILUPPO MOMENTI SOLLECITANTI, MOMENTO RESISTENTE - SCALA 1:100 seigito, ieercarlo & garamtice, er quanits possibie, uniforts. rella
AR : : } : AR scelta dei diametri.
} \ : | || | : \ : L'infittimento delle staffe viene, in questo caso, determinato sulla
| g 9 g | — base del taglio sollecitante massimo, in corrispondenza dell'appoggio
} : : . -. : } : : : Elemento Peso [KN/m’] | Spessore [m] | | B. La verifica avviene tramite 1'utilizzo di staffe @12 /10 cm.
| . . N RN Ve > 7. Solaio in lastre predalles 4,10 0,25 1
AT ) YAt ' [foTALE 410 lo o o o o o o 6 o o o of 730 730 730 730 730 Vpeg = 391 %4 %113,1/100 * 0,9 * 360/1000 = 573,12 kN > V4
RNy : ' L | ; 4
TRRIRI | B 0 | 1. Pavimento 0,50 0,02 | '|_5 ) 248 552 J 533 248
I  _| I __| I/ | | 2. Getto di completamento per pannelli radianti 1,20 0,07 : _ o T : 6 7 i | 35 686 "50' 680 /50' 680 72 680 '50' 686 '3|5'

11y TR o T Neabraemspdraierser Bhuriemverieerrsirsll L. | N 3.6. Strato isolante 0,20 0,04+0,06 | ke A , 180 .10 440 , 1$o 420 10 180
g2 4, Massetto portaimpianti 1,68 0,08 f 1 i e ! ’ ’ ’ ’ \ ’ 7 7 7
5. Barriera al vapore s 0,002 | | 4 _ -
Tramezzature 1,00 - ' V1 | a4 VUi ' LT 1 LT T IO e OOy £ 1 14 1 AT ey | Ty £ 0 4 1 T O | (OO T4 T 1 T T T TR 1 1 1 T 1 T I
—_E— E— - TOTALE 4,58 | |
C I 1 F Commercio 4,00 160, 226 300,260 200 220 240 200 240 L 220 200 260 300 226 160
1A A A q TOTALE 4,00 SCALA 120 200 80 480 L 80 460 , 80 200 ) staffe staffe staffe staffe staffe staffe staffe staffe staffe staffe staffe staffe staffe staffe staffe
A : . ' : } \ . : R @12/10 @10/30 @12/10 @12/10 @10/30 @1210 @12/10 @10/30 @12/10 212110 @10/30 212110 21210 @10/30 212110 SEZIONE SCALA 120
RN 1\ /1 - .
AR || AN
RYRE = SR
AR - SN 120
- || I -

} _ :|| Ll ||: :
AT & AN 72 232 72 81 00 81 72 242 72 —— RN W’\\ ] =
\ ! [/ 11 # 4 T ~ # - —— &

| [ | vf | | = = | = ———| - P ||
AL = TR 1016 1= 376 1018 L= 362 1016 L= 386 | M7 194 117 17 140 117 17 140 117 17, 194 117 |
AR || L 10226/ L= 428 9026 L= 374 9026 |L=374 10 @26|L= 428 . ﬂ .. J . <
L2, ! L ORDITURA TRAVI, PILASTRI E SOLAI DEL FABBRICATO IN LINEA - SCALA 1:200 ) 5 L " o L - " L o "

| ] | o 511 , 45 Sl 4026 L=608 17 518 117 4026 L= 811 17, 577 17 4026 L= 152 117 456 ’ ’

| | | , ~ 1210 L=576 4926 L=752 4026 L= 811 4 026 L= 608 & o 6 @8 correnti

I T \ | | 45 1024 e superiori: 4 @26 correnti
— | 1 | — ' 1210 L=1089 3 inferiori: 8 2126
| | — |
l 0l |1/ \ | \
| R [ S Sl _4 _ P e B S, | 115 60
A ,"II _______ " _______!________________________'—'I 10 - N 10 0
} ‘_ : : : ] 777 45 ~ «
N | 1810 L= 842 | N
N | 45 758 3 M7 132 117 M7, 250 117 M7 132, 17 3
RRE K 1010 L= 823 1920 L="366 6026 L=484 1020 L=366 60
&y ISP - R B e g 689 117 17 613 117 117 689 s
A : - : 4 @26 L= 841 117 . 613 117 4 @26 L=847 117 613 117 4 @26 L= 841
} :r : | | 63 ) 340 63 54 311 . 54 ! 426 L=847 4 @126 =847
} - : : B : 1@14 L= 466 1012 L=419
}‘f Hf B R R T::::::E::::::::: |
| || | | \
R e | commooo oo ARMATURA SOLAIO - SCALA 1:50 ARMATURA TRAVE DI SPINA - SCALA 1:100
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