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RELAZIONE DI CALCOL

La presente relazione e' relativa al progetto delle strutture in cal=
cestruzzo armato per la costruzione di due fabbricati per alloggi popolari
nel Comune di Ceglie Messapico.

Ciascun fabbricato e' composto da un piano rialzato e da quattro piani
in elevazione con due appartamenti per ogni livello, da un seminterrato oc-
cupante una meta' dell' area del corpo in elevato adibito a cantine.

I collegamenti verticali consistono in una scala a due rampe, per ogni
interpiano,.e da un ascensore in sede autonoma, ubicati nella parte centra-
le di ogni edificio.

Le strutture portanti in cemento armato ordinario sono costituite da
elementi lineari, travi e pilastri, gettati in opera; i solai del tipo
semiprefabbricato misto in latero—cemento a nervature parallele in c.a.p.
confezionate poste ad interasse 4i 50",

Per le strutture principali orizzontali si e' ritenuto opportuno, per
ragini architettoniche e tecmmiche, contenere 1' altezza nello spessore del
solaio.

Le rampe della scala sono del tipo a soletta rampante, con gradini ri-
portati; il vano scensore e' delimitato da due setti sopportanti superiormen-
te una piastra in c.a. caricata dai macchinari necessari all‘imﬁianto.

Il terreno di fondazione, ritrovabile dopo pochi centimetri di strato
vegetale, e' costituito da un banco di roccia calcarea e, presenta localmen-
te delle fessurazioni con inclusioni di elementi terricoli, in tale situa-
zione, onde garantirci da indesiderati cedimenti differenziali si e' assunta
una tensione ammissibile del terreno pari a 2.8 Kg/cmg. Si sono adottate del-
le strutture di fondazione a plinti in modo da trasferire i carichi diretta-
mente sul banco roccioso. Per la fondazione dei pilastri che interessanc il

seminterrato si € fatto ricorso alla trave parete,per risolvere in un unica solu-
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zione, anche, le esigenze di proteggere igrometricamente i locali interni e
di sostenere il rinterro limitrofo..

La progettazione strutturale e' stata condotta in ottemperanza alle
norme contenute nel D.M, 26/3/@0, resta verificato, anche; che i criteri segui-
ti nella presente risultano congruenti con quanéo prescritto nelle norme te-
cniche, di recente pubblicazione, del D.M, 1/%/%3. I carichi assunti nel cal-
colo sono rispondenti a quanto indicato nel D.I. 12/2/82,

Per le strutture sia di fondazione che in elevazione, secondo quanto si
evince dalla relazione illustrativa dei materiali sono stati prescritti:

— Calcestruzzo Rbk = 250.
— Acciaio in barre ad aderenza migliorata FeB 44k con tensione ammissibile mag-
giore o uguale a 2200 kg/%mq.

Le strutture in calcestruzzo sono stati predimensionate con criteri di
massima, tenendo conto delle esigenze desritte in precedenza, per valutare il
peso proprio in sede di analisi dei carichi.

Le sollecitazioni dei solai e delle travi sono state calcolate su schemi
a trave continue, sottoposti a condizioni di carico in grado di produrre i mas-
simi effetti sia sugli appoggi che in campataj per quanto riguarda le rampe
della scala si e' proceduto al calcolo delle caratteristiche flettenti sullo
schema ridotto di trave incastrate elasticamente alle travi di piano e di in-
terpiano., I pilastri sono stati progettati in base al carico derivante dagli
elementi principali orizzontali. Le sezioni di calcestruzzo e le drmature SO—
no state rispettivamente verificate e progettate in base alla teoria del cemen-
to armato con i criteri della Scienza e Tecnica delle Costruzioni, in modo da

contenere il tasso di lavoro dei materiali entro i limiti ammissibili.
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ANALTISI DET CARICHI.

SOLATOC DI COPERTURA:

Peso proprio
Pavimento + massetto + intonaco
Masso a pendio
Impermeabilizzazione

Sommano
Sovraccarico accidentale

TOTALE

SOLAIO PIANO TIPO:

Peso proprio
Pavimento + massetto + intonaco

Incidenza tramezzi

Sommano
Sovraccarico accidentale
TOTALE
SCALA:
1
Saletta 0.10 x 1.00x —— x 2500
cos
Gradino 0.1375 x 0.3 x 1 % 2500
2 O.3O
Opere di finiture (grad.
Intonaco
Sommeano
Sovraccarice: iccidentale
TOTALE

20 + 4

12 + 38

250
100

140

250
100
100

285

170

120

25
600
400

1.000
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PIANEROTTOLI:

Peso proprio

Pavimento + massetto + intonaco
Sommano

Sovraccarico accidentale

TOTALE

BALCONI:

Peso proprio

Pavimento + massetto + intonaco
Sommano

Sovraccarico accidentale

TOTALE

MURO DI TOMPAGNO ESTERNT :

Altezza 2.70 m.

MURO DI TOMPAGNO VANO SCALA:

Altezza 2.70 m.

TRAMEZZI INTERNI:

Altezza 2,70 m,

250
150

Kg/?n2
Kg/?n2
"
Kg/?n2
Kg/ml

Kg/hl

Kg/hl
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CALCOLO TRAVI

TRAVE: 1 =2 =3 =-4-/8-7-6-5
a = 575 kg/ml a = 965 kg/ml a = 575 kg/ml
p = 2070 kg/ml p = 2222 kg/ml p = 2070 kg/ml
2 AN s
1/8 2.7 3/6 4/5
P 3.00 X 3.2 3 3.9 4

1~ COND. DI CARICO con disposizione dei carichi a + p/p /a + p

+
M
1-2 = 2056 kg.m., risultano:

oc = 56 kg/bnq. <o e Af = 4,5 ong. < 5.65 ang., 5 @ 12
M;_4 = 3240 kg.m., risultano:
oc = 75 kg/anq. < Gc e Af = 7.6 anqg. < 9.67 anq., 5 @ 12 + @ 16

2” COND, DI CARICO, con disposizione p/ a + p /p

M = 1248 kg.m., risultanos:

oc = 35 kg/%mq. < ¢gc e Af =2.,8 anq. < 23.77 anq., 3 $ 8 + 2 @ 12

3" COND. DI CARICO, con disposizione a + p/a + p/p

=
I

- 2705 kg.m., risultano:

e Af = 6.3 anq. < 6.8 omnq.

Q
(¢}
]

68 kg/hmq. < gc

4~ COND, DI CARICO, con disposizione dei carichi R/ a+p /'a +p

=
]

- 4000 kg.m., risultano:

oc = 83 kxg/amq. < oc e Af = 9.4 anq. < 11,19 ang.
Le tensioni tangenziali risultano inferiori alla Tco = 5.33 kg/bnq. pertan-—

to si sono previste delle staffe avente sezione cpmplessiva come fissato

dalle norme.



TRAVE: 11 =12 =13 =14 -15 /18 =17 =16 = 15

a = 1340 kgﬁn. a = 1340 kg/m. a = 1340 kg/h. a = 800 kg/h.
p = 3000 kg/m. p = 3000 kg/m. p = 3000 kg/m.  p = 1500 kg/m.
70 x 24 70 x 24 .- 70 x 24 60 x 24
11/18 12/17 13/16 14 15
L~ 3.00 . 3.20 . 3.90 2.4 L
| a1 a A A
a
1 COND. DI CARICO, con disposizione dei carichi a + p /’p /fa + p /b
+
M = oM. i H
11212 3400 kg.m., risultano
oc = 69 kg/amg. < oc e Af = 7.7 ang. < 7.9 ang. 7 § 12
+ .
M13_14 = 4000 kg.m., risultano:
oc = 77 kg/anq. < oc, e Af = 9.4 anq. < 9,67 anq. 5 P 12 + 2 & 16

=%
2  COND. DI CARICO, con disposizione dei carichi p/ a+p/p/ a+p

+

M = 161 oM, i :
12-13 610 kg.m., rlfultano

oc = 45 kg/amg. e Af = 3.7 anq. < 6.03 ang. 3 P 8 + 4 ¥ 12

a B
3 COND, DI CARICO, con disposizione a +p /a +p / a +p
M;E = = 4040 kg.m., risultano:

oc = 79 kg/%mq. e Af = 9.4 ongq, < 10.0 omqg.
a : i
4 COND, DI CARICO, con disposizione R/ a+p /'a + p /b

M;S = - 5200 kg.m,, risultano:

cc = 91 kg/%mq. <Ec, adottando la doppia armatura con i simboli riportati

in figura.
h — *
. 2 =8.07a + A xI i
T R SSSp——— il v
15x85 2
hf == * ¥




TRAVE: 11 =12 =13 =14 =15 /18 =17 =16 = 15

a = 1340 kg/m. a = 1340 kg/m. a = 1340 kg/m. a = 800 kg/m.
p = 3000 kg/m. p = 3000 kg/m. p = 3000 kg/m.  p = 1500 kg/m.
70 x 24 70 x 24 .- 70 x 24 60 x 24
11,/18 12/17 13/16 14 15
L 3.00 . 3.20 . 3.90 2.4 ;
b | 21 E | 7 A
a
1 COND, DI CARICO, con disposizione dei carichi a + p / P / a+p /p
M = 3400 k i sultano:
(i ™= g.m., risultano:
oc = 69 kg/cmq. < oc e Af = 7.7 ongq. < 7.9 anq. 7 @ 12
M = 4000 ¥ isultano:
1544 = g.m., risultano:
oc = 77 kg/amnq. < oc, e Af = 9.4 ang. < 9.67 anq. 5 B 12 + 2 $ 16

a
2 COND. DI CARICO, con disposizione dei carichi p/ a+p /’p /'a + P

E

M = 161 oIy i :
12-13 610 kg.m., rl\sultano

oc = 45 kg/ang. e Af = 3,7 anq, % 6.03 anq, 3 ¥ 8 + 4 @ 12

a &
3 COND, DI CARICO, con disposizione a +p / a-+p / a+p

‘ M1_2 = = 4040 kg.m;, risultano:

oc = 79 kg/anq. e Af = 9.4 ong. < 10.0 amq.
a - 3 .
4 COND, DI CARICO, con disposizione p/ a+p/a+np /p
M, = - 5200 kg.m,, risultano:

13

gc = 91 kg/cmq. <c—5c, adottando la doppia armatura con i simboli riportati

in figura.
h — 4+ 4
22 =8.07 am * o XI i
*=4%2200 b ____ iy
15x85 #

ng | 2= 4+ +




8.07
3

Z'l = 22 =

= 1 903

I1 momento ammissibile del cls risulta:

Mc =—— 85 x 70 x 8 x 19.31 = 460000 kg/cm.

2
ot f =15 x 85f§—'%;-—-—'-2 =~ 960 kg/cnq. ten. acciaio compresso,
Z'.) = 22 - 2520 am.
520000 - 460000
\ = = .1 ang. < 4-52 ang.
AP 360 % 20 3.13 q q
Af=12,2 ang. <13 ang. < ang.
TRAVE: 21 - 21 - 23 - 24 /28 - 27 - 25
a = 550 kg/m. a = 650 kg/m. a = 1070
p = 2050 kg/m. p = 2050 kg/m. p = 2330
LN AN LN
60 x 24 60 x 24 90 x 24
21/28 22/27 23/26 24/25
) 3.00 . 3,15 5 3495 .
1 A ol 1
a
1 COND, DI CARICO, con disposizione a + p / P / a+p
+
M), oo = 2270 kg.m., risultano oc = 59 kxg/ang. e Af = 5,1 anq.
+ .
M22 23 = 4500 kg.m., risultano: cc = 72 kg/cmq. e Af =11.2 ang.

a
2 CONP. DI CARICO, con disposizione p/ a+p /p

+

= 630 kg.m., a vantaggio di stabilita' si e' assunto

M
90.93 = !

|

M = 1700 kg.m., risultano:
D907 7 Saltes

oc = 50 kg/a'nq. e Af = 3,3 ang.
I

a
3 COND. DI CARICO, con disposizione a + p / a+p

M =
22

- 2300 kg.m., risultano: cc =

eA.f=5u5

60 kg/ang. ang.



4 COND. DI CARICO, con disposizione p /’a + P /%.+ P

M;B - 4800 kg.m., poiche' oc 96 kg/bmq. > oc si e adottata la doppia

armatura, col procedimento gia' descritto in situazioni precedenti si

i
ottiene:

A's = 3.76 ang e As = 10.6 ang.

TRAVE: 21 - 11 +1/28 - 18 - 8

q = 1460kg/m. q = 1460 kg/m.
N AN
60 x 24 60 x 24 £k
21/28 11/18 1/8
i ,#’ 5 L] 50 "L 4. 70 -y

Si e ritenuto increémentare i carichi di una striscia di solaio larga

1.0 metro, onde tener conto dell' effetto piastra di detto orizzontamento;
. . X .

per il calcolo delle sollecitazioni €' stata considerata un' unica condi-
zione di carico

+ P
M21 = 3370 kg.m. risultano:

oc = 77 kg/anq. e Af =8 ang. < 9.41 omg.
+ .
PH1 ;7 = 2000 kg.m., risultano:
ae = 55 kg/qu. e Af = 4,55 anq. < 5.65 ang.
M1'1 ==6000 kg.m., risulta oc > oc quindi adottando la doppia armatura

si has

A's

9.0 ang. < 9.41 ang.

As

14.5 " < 15 omq.



TRAVE: 25 - 20 =15 -5 /24 =19 =14 - 4

q . 1600 kg/m. q = 1600 kg/m. q = 1900 kg/m.
AN AN N
40 x 24 40 x 24 40 x 24
25 20 15 5
,.}L 1 040 41’ 4.10 ,,l" 4-60 ’!,

Con analoghe considerazioni fatte per la trave precedente, si ottengono:

M+ = 500 kg.m., oc = 40 kg/cmq; e Af = 2,0 ang.
25-20
+ :
M20 15 = 1000 kg.m., assumendo un momento di calcolo pari a
M = 1700 kg.m. risultano, oc = 64 kg/cmq. e Af = 3,92 ang.
+ . -
M'IS 5 = 3400 kg.m. risultano, oc = 100 > oc adottando la doppia armatura
s } ' ,

si ha:t A's = 3.45 anq., As = 8.1 ong.

CALCOLO DELLE FONDAZIONI

PLINTI: 8/28

N = 47.400 kg.
47,400 + 2940

ot = 140 x 140 = 2-57 <ot = 2l8 kg/cnq’
1 2
pME = —o— 140 (140 - 30) = 2,57 = 54.400 kg.am.
54.400
- = 5,11 :
aE 0.85 x 57 x 2200 2 and
47,000
- = .800 kg.m.
d 1.40 . 33:800 kg.m
T = 33.800 x 0.55 = 18.480 kg
TC = z 18480 = 2,56 < T co

. 0.9.x 140 x 57



PLINTO: 6/7/27

N = 63.100 kg.
63.900 + 3840

= = 2.6 QEt
ot 160 x 160
1 2
ME = — 160 ( 160 - 30 ) x 2.6 = 878,800 kg.aom.
879,000
= = 8-2 .
hE 0.85 % 57 x 2200 4 SR
63.100
= = 39. kg/m.
q o 39.430 kg/m
T = 39.500 x 0.65 = 25600 kg.
tc = 25 500 = 3.12 < tco

0.9 x 160 x 57

PLINTO: 12/13/16/17/18/26

N = 93.000 kg.

93000 + 5400 -
o =2.73 < = 2.8k i
ot = 790 x 190 73 <ot g/cmq
1 2 -
Mf = -—g__19o (190 - 30 ) x 2.73 = 165984 kg.on.
W = 166000 9 dh
T 0.85 x 57 x 2200 - 4
93,000
- .95 = 0 kg.
T .90 x 0.95 = 46500 kg
8000 -
i = 3 = 4.77 kg/cnq. < Tco

0.9 x 1.90 x 57



CALCOLO DELLE TRAVI - PARETE

Per il metodo di calcolo di questi elementi si &' fatto riferimento a
quanto indicato sul Calzona - Cestelli Guidi " Il calcolo del cemento armatol
edizione HOEPLI,.

Si e' considerata una sezione trasversale a T rovescia con 1' anima di

spessore an. 30 e 1' altezza maggiore o uguale a m. 2,50.

Verifica del Terreno

Data 1' elevata rigidezza delle pareti, si e' considerata,.nel complesso, una..
|
struttura scatolare ingrado di t%smettere sul terreno i carichi dai pilastri
interessati.
I1 carico totale e' pari a 926,000 kg.
Fissata la larghezza di base B = 1.10 m. si ottiene,mediamente, una tensio-

ne sul terreno:

926.000 Xg. -
-0t = = 1.92 k - ot
281.800 ang. 92 kg//emqs

La reazione uniforme del terreno equivale a:

q = 1.92%107 1.10 = 21.600 kg/m.

Verifica del calcestruzzo -

Posto & = W - , con ob = 0.3 Rbk si ha:
cb x h
21.600x10
= — = 0,008 <
o 75 x 334 52

: 1
per la verifica deve risultare b > -= 0.008 = 12.1 an. < 30 am.

Armatura 4' anima

Si dispone un gré¢§ccio su ambedue le faccie della parete; fissato un
campo quadrato, di lato t = 20 am., la sezione di ogni barra risulta dalla
relazione:

A =0,0020 x bx t =0.,0020 x 26 x 20 = 1.04 ang.: @ 12

Per il dimensionamento delle armature si sono considerati i momenti

in mezzeria e sugli appoggi, calcolati su uno schema statico di trave conti-

M , dove z =0.2 (1 +2h), e quin-
z

F
. AfF = ___fL_

ca

nua e, mediante la formula Fa =

di 1' area di ferro necessaria risulta



TRAVE PARETE TRA I PILASTRI

21.600 kg/m.

12-3-4-5/21 -22-23-25

q =
30 x 250 30 x 250 30 x 250 30 x 250
1/21 2/20 3/23 4/24 5/25
. 270
. 300 . 320 ) 390 ) 7 .
A il k| A A
Liedio =1.4 z= 1.5
B = - 156 kg.m.
M1_2 5600 kg.m
15,600
Fa = 4 = 10.400 kg.
1.5
A - 10.400 .
= 2.200 = ang.
M2_3 = - 5.000 kg.m
5,000
F = = . .
a 15 3.500 kg
3.500
Af = = .
2.200 3 emq
M = = 17.000 Xg.m.
3-4 g
T,
Fa = 7.000 = 11500 kg.
1.5
11.500
A_E = 5 = 5-3 Cm-qo
2,200
M. = - 9,000 kg.m.
4-5 gem
.000
i o S 6.00 kg.
1.5
6.000
= = 2. .
Af 5.200 9 amg
+
M, = 19300 kf.m.
19.
Fa = — 122390 43 000 xg.
1.5
13.000
Af = 2 = 5.85 amg.

2.200



=
I

23.000 kg.m.

3
23,000
Fa = 3 = 15.300 kg.
1.5
15.300
= = s, .
e 2.200 7 A
+
M4 = 25.500 kg.m.
2 .
Fa = Ju 00 = 17.000 kg.
145
e __17.000 I
2.200 o e

TRAVEPARETE TRA I PILASTRI 5 - 15 = 20 - 25

q = 21600 kg.m.

~ ~ ~— A
=) 30 x 334 30 x 334 30 x 334

5 15 20 . 25
i 4,30 Y 3.80 1.40 s §,
“1 1 1 a
M_ = - 31.500 kg.m.
5-15 g
1.500
Fa = 31.3 = 16600 kg.
1.9
Af = 15600 = 7.64 an
= 2200 = 7. e
- = - 12.000
M15-20
12.000
Fa = - 7.000 kg.
1.75 g
7.000
Af = 5500 = 3.5 ang.

M s 1000 Ty
20-25 -



1.000

Fa = = 600 kg.
1.75 g
600
T 0. .
Af 2.200 2 G
MY = 41.300 kg.m.
15 4.3 g.m
1.
Fa = i i = 23000 kg.
1.8
23.000
= = 10, .
Af 5300 43 ang
¥ -15.000 kg.m.
M20 5 g.m
15.000
Fa = = 8,600 k
a 1.75 9
8.600
Af = ——— = = 4 ong.

2,200



TRAVE - PARETE TRA I PILASTRI 21 - 11 -1

q = 21600 kg/m.

J_medio =
415\\_.30 x 334 “ﬁjx' 30 x 334 ;Z>¥ h

21 11 1

51 4.3
-+ + 4 z = 2,16
M— = — . . .
2111 43 OOO‘kg m
43,000
= :1 ¥
Fa PRI 9500 kg
19500
= = . . . . 12
Af 5500 8.86 ang. < 9.04 ang., 8 @
M— = = -1 ollle
11 -1 24,100 kg.m
24,100
F = =12. .
a 5 1¢ 000 kg
12,000
= = -2 . < ao °
Af 5.500 5 cang 9.04 cmg
+
M11 = 60.000 kg.m.
60,000
a 2.16
27700
Af = 77 = 12.6 omq. < 14.08 ong., 12 ¢ 9 + 4 @ 16

2200



CALCOLO DI VERIFICA DELLA SOLETTA PORTANTE IL MACCHINARIO DELLO
- IMPIANTO ASCENSORE

._‘L =8
77
b| || || 2
| |
| Sy—
=

Caratteristiche dei materiali impiegati
ACCIAIO : #ipo Fe B 44k £, = 5500 Xg/anmq.
CALCESTRUZZO : Rbk 250

Dimensioni del vano di corsa @ A =155mm. ,, B = 1550,

™ n della soletta all' appoggio ¢ a= 170amns , b= 170am,
A Spessore della soletta H =24 om,
Peso " n t G =0.24x1,7 x 1.7 x 2500 = 1740 Xg .

Si considera un calcolo a trave con una luce pari ad a=1,70m.
Disposti n® 11¢12 in direzione parallela al lato A , per un interasse

di on, 20 , 1' area totale risulta Af =11 x 1,13 = 12.43 ang.
Analisi dei carichi sulla soletta

In base a quanto ricavato dalle istruzioni ricevute dalla ditta for-

nitrice dell' elevatore,il carichi,resi dinamici con 1' applicazione del

]

coefficiente 1.5, valgono : P = 3200 Xg

peso soletta + sovr. acc-. di 500 Kg/%q. = 3200 "

Carico totale 6400 Kg

1
y =490 X 0 _ 50600 Xg.om

Ordinata dell' asse neutro rispetto al bordo compresso:

__15x2.43 \j1+ 2x170x22
T 170 - 15x12.43

) = 5-94 [&1{39
Braccio della coppia interna :

z=22—%—9~£—}-=20cm.

Calcolo delle sollecitazioni umitarie :



90600

iai F == =1365K .
Acciaio o 20x12.43 365 g/cmq
2x90600
cb = = Kg. i
Calcestruzzo 5051 70%5 .94 9 Xg./anq
Coefficienti di sicurezza @
. . 5500
Acciaio 7 = ftk/ 0f = = 15,07 > 6
250
Calcestruzzo 7: Rbk / ob =—z—-— = 27,7 >6

In direzione normale ad A& si sbno ' dispbsti 11 @ 12,

-




