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PREFAZIONE

Ritengo che sia piu‘che sufficiente per il lettore quan
to si dice ne'la prefazione al primo volume, che vide la lu
ce un anno fe con la presentazinne dell’amico Giangreco.

Desidero gui solo rinnovare i miei ringraziamenti eldot
tor Liguori e, in particolare, all’ing. Pedroni per il per:
ticolare impegno' the ha posto- nell’ illustare questo volumg
tormentato da anni di successivi ripensamenti.

Devo infine esprimere la mis piu*vive riconescenzsa al-
1*ing. Masss per 1*ecume e le diligenza con -la quale mi he,
assistito nella critica e discussione del testo nelle. suea:

ultima stesure.

Michele Fagano






Questo volume dell' amico prof. Pagano sugli edifici in muratura fa
parte di un'opera completa nella quale vengono trattati gli edifici in cemen
to armato, quelli a pannelli portanti e quelli in acciaio, con un discorso u
nitario ed una metodologia di base che ne costituiscono |'aspetto pit in-
_teressante.

La raccolta di argomenti sparsi in varie pubblicazioni e testi, con
diversita di premesse storiche e di esigenze attuali, ma pure appartenenti
ad un unico contesto strutturale coétituisconq,a mio avviso un lavoro parti
colarmente utile: ma forse |'aspetto piu originale che vorrei s>ttolineare &
'impostazicue di fondo, per-cosi diré filosofica,con la quale viene interro-
gata la fenomenologia e meditata la risposta, sulla base dell'vsservazione
guotidiana o dell"indagine specifica, con conseguente consapevole assun
zione di responsabilita.

E un richiamo etico anche pid valido se si guarda alla coerenza del
I'Autore che nella sua lunga milizia di studioso e di proget'xistal ha sempre
cercato di mutuare la suggestione teori¢a con la verita sperimentale.

£ un insegnamento per i giovani le cui aspirazioni umane e tecniche

devono tener presenti i traguardi ideali, ma costruendo e verificandolungo
1! cammino.

Elio Giangreco

Napoli, Dicembre 1968






PREFAZIONE

Certamente sarebbe stato opportuno che la prefazione generale che
precede questa prima parte dell'opera fosse stata scritta prima che le suc
cessive parti vedessero 1a luce. Invece, per agevolare il compito agli al -
lievi in corso neil'anno 67-68, la terza parte, che era pilt avanti nella su
stesura, 2 gia stampata con una sua prefazione particolare. ‘

L"opera infatii comprende una parte delle lezioni-del Corso di ' Com
plementi di Tecnica delle Costruzioni ed & quindi, in questo senso, ‘condi
zionaia agli altuali programmi del Corsao, sia pure nella prospettiva scienti
fica di un logico sviluppo e di una maggiore ampiezza.

Quando con il nuove ordinamento delle Faceltd d'Ingegneria (1960)u
istituite questo Corso, erano dedicate. agli edifici sole poche lezioni ri -
chieste dagli allievi, che, ormai alla soglia deila laurea, sentivano: la ne-
cessita di non affrontare, del tutto inesperti, i.compitiiche all’indomahi li
attendevana. Ben presto perd [u chiaro che I'argomento-eraben suscettihile
di ampio sviluppo nel rigore di una trattazione unitaria-e-razionale : era
cioé possibile formulare una teoria degli edifici, suddivisibile in parti de
dicate si singoli dpi strutturali. :

Del resto non poteva né doveve esservi contraste, né tante meno un
solco da saltare dopo la laurea tra i compiti professionali e. {"insegnamen
to vfficiale, anche senza invocare le finalita che le stease leggi istitutive
dell'universitd attribuiscone ai corsi universitari,

D'altraparte nel settore degli edifici, & meno di rare eccezioni, man
ca nella bibliografia noa teoria che tratii in rigore scientifico I'argomento,
senza divagazioni del tutto astratte o, di contro, senza semplici descrizio-
ot od elenchi di progetti. nel presupposto implicito che I'argomento siacir
cescriito ad una pratice non suscettibile di teorizzazione.

D1 questa situazione bibliografica particolare e del contenuto dei cor
si precedenti della facolta doveva tener conto I'insegnamento e,quindi, que
st'opera, siz pure cop le uecessarie attenuazioni e limitatamente alle par
ti a cid dedicste.

Cuindi il lettore, specie se esperto, vorra essere indulgente e scusg
re sia la forma che le deficienze, che certamente rilevera in dipendenza del.
suo particolare punto di vista: vorra tener presente che il discorse pud
non essere diretto a lui, ma talora agli allievi della nostra Facolta inqua-
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L i pecifico corso di laurea, talora invece a ﬁnﬁa.lité di caratte -
dratt nlel is:;:nte scientifico, specie nei settori, che richiedono ancora pa
_ re esclus

chio cammino per una stretta pill concreta con la realta.
rec

L'opera si compone di piu parti; questa prime parte da'l .titolo I teo
ria degli edifici in muratura per il mc‘)mento non € aggetto d'insegnamento
spinto fino alle applicazioni numeriche. ) ) S

Si propone, inizialmente, una suddivisione in tre classi degli edifici
che presentino elemeanti portanti in "murazura ™ ; nelle prime due classi si
inseriscono rispettivamente : gli edifici integralmente in muratura e gli edi
fici cen ritti in muratura e con solai in fegno o in ferro; alla terza classe
si fanno appartenere i moderni edifici con ritd in muratura ed impalcati an
corati ad un cordolo in cemento amato ad ogni piana.

Si riporta una indagine bibliografica che, tra i vari Autori, pone in e
videnza, all'inizio dello scorso secolo, la erande figura de! Rondelet
(1800) per l'impostazione e il coatributo, tuttora validi, dati allo studio de
zli edifici della prima classe. Solo recentemente, dope decenni dalla loro
apparizione, la bibliografia si & cccupata degli edifici della terza classe;
nel settore tecnico-scientifico spiccano gli studi di Haller, relativi alla
realizzazione di edifici alti (a sedici piani), e quelli di- Angervo-Putkonen,
1 quali introducono e trattano con rigore scientifice o schema di telaio
cor r1tti in muratura; questi studi hanno destato un rinnovato interesse per
questo tipo strutturale nella sua pid moderna versione.

Notevole interesse bibliografico hanno inoltre il regolamento tede-
sco e quello russo, per le regole generali e concrete che suggeriscono per
una immediata soluzione del problema. :

in guesto giuadro bibliografico questa prima parte inserisce la propo-
sia di un nuovo procedimento di.calcolo che presenta sensibili vantaggi; &
svolto, con riferimento ad un edificio oggetto di un crollo, un esempio pu-
merico che illustra {'utilizzazione delle tabelle e dei grafici che rendono a
gevole I'applicazione del nuovo metodo proposto.

Si puo, in definitiva, affermare che specie sotto la spinta della pre-
fabbricazione,lo schema degli edifici della terza classe sta uscendo ormai
da una penombra di secondo piano per porsi allo stesso livello teorico e
tecnico di ogni altro schema di edificio in acclaio o in cemento armato, Tut
tavia, come per questi ultimi schemi, occorre ancora e a lungo discutere la
validita delle ipotesi di Partenza: in questa prima parte si & appena tenta -
to di impostare una discussione sia pure solo qualitativa, sul suo compor -
tamento effettivo che solo ulteriori studi teorico-sperimentali.particolarmen
te auspicabili in questo settore, potranno meglio illuminare: )
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La seconda parte, in corso di stampa, € dedicata alla « teoria  degli
edifici in cemento armato» e rappresenta in massima parte il contenuto di
una ventina di lezioni del Corso. Ampliando la classificazione iniziata
nella prima parte, gli edifici in cemento armato sono inseriti al quarto po
sto, ovvero subito dopo le tre classi dedicate agli edifici in muratura.

Prima di affrontare il loro studio specifico si illustra il criterio ge
nerale che si & assunto per reorizzarne il comportamento (fatzo): ogni « fat
tos, se opportunamente meditato {meditazione = 8¢ wpt : ), pud essere rac
chiuso tra due schemi limite che definiscono cosi una [iscia ideale, nella
quale esso & compreso.

La teoria di una struttura deve ciog indicare i limiti della«fasciase
cosi permettere all'ingegnere di assumeme la responsabilita

Nella seconda parte si consideranoc normali edifici in cemento amma.
to per civili abitazioni per i quali siano prevalenti i carichi verticali : il
comportamento generale dell assatura spaziale pud scindersi e racchiuder
siin un insieme di schemi elementari tante pid semplici quanto maggiore €
la larghezza della fascia che si sceslie £ noto che la ricerca si propone
di restringere la larghezza di ogni {ascia, evitando per quanto possibi -
le strumenti fisico-matematici troppe complessi: occorre caso per caso va
lutarne la convenienza {zi momento attuale) nel rispetto de! criterio indica
to, che pud dinamicamente accogliere e valutare ogni risultato dell'evoly
zione scientifica

Nell'ipotesi che siano prevalenti i carichi verticali ovvero di edifici
non disposti in zona sismica ¢ in luoghi ventosi, & conveniente spezzare
lo schema spaziale in componenti esaminando separatamente solai. travi .
pilastri, scale, 'fondezioni

Nell’esame di ciascun componente s'indicano le correlazioni con glhi
altri componenti e si definisceno le corrispondenti fasce; parallelamen -
te si analizzano e si descrivono alcuni particolari fino al dettaglio costrut.
tivo, nella misura necessariz alle esigenze piu sentite della realta tecni -
ca; a titolo di esempio, nel caso degt’impalcati si considerano gli schemi
di. shalzo laterale, sbalzo d angolo, grandi e piccoli fori, solai ad asse
spezzatlo, ecc. =

Particolare sttenzione ¢ dedicata ai sostegni verticali;per il pilastro
appartenente all'edificio multipiano s'introduce il concetio di <carico con
vernzionale tipo» e si forniscono criteri rigorosi ed approssimati per valu
tarne 1 singoli addendi con sensibili semplificazioni. .

Per ogni componente si forniscono eriteri concreti per la soluzione
del suo problema statico cercando di interpretame il comportamento efferti
vo con idonei schemi. ‘

L'ipotesi che siano prevalenti i carichi orizzontali, ovvero il caso
di edifici in zena sismica o sottoposti per la loro ubicazione* ( ad esempio
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in fya al mare) o per la loro forma (edifici-torre) a notevoli spinte del ven
10 & irattato nelle parti successive.

L& terza parte di contenuto esclusivamente teorico,& pertanto dedicg
'a ai telai a maglis rettangolari sottoposti a forze orizzontali (e verticali).

infatd nel caso che 'edificio sia sottoposto a forze orizzontali -
st sinunzi ancovs per semplicitd all’analisi dell'intera struttura {spaziale )
conciderala come un unico insieme - pegli usuali procedimenti di  verifica
ai suddivide l'oasatura in schemi di telal piani a maglie rettangolari (i cri
eri per tale suddivisione e lo studio dell’ intera ossatura sono trattati nel
{a quarta partel, ,

Ls iratiazione preads le mosse dalla nota relazione che iega je for
ze alle deformazioni; quindi atilizza 1 tre schemi elementari. di nodo,di pia’
iv ¢ di wraversa, per sviluppars in modo unitario i procedimenti condotti se
condo la due note vie maestre detle forze (Cross -Grinter con rotazioni im
pressel e delle. deformazion: (Kani con rotazioai impresse}

La unitarietd delia trattazione comporta sempiificazion: formali e so
stanziali non prive di interesse ed originalita. { procediment: eorm di cal
colo deilo schema di telaio piano rappresentanc uno strumentio che 83-poi i
titizzato nella parte successiva. :

La guartz parte esamina !'edificio in cemento armatc sottopostoe  a
cartchi orizzontali; {'intera struttura {spaziale) si considsra sia come in-
sieme di telai piani {nelio spirito deli! attuaie regolamentazione in zona si
smical, xia come una usica ossatura. In questa uitima ipotesi & indispensa-
bile 'impiego di calcclatoni eletironici attesa la complessita numerica del
problema. S'indica anche ia possibiliti di tener conto della collaborazione
det pannelli di chivsura dei riguadri deil'ossatura principale.

La quinta parte dedicata agll sedifici in acciaios e la sesta parte de
dicata agli cedifici speciaiis completauo neli’ambito delle usuali  tipolo-
gie, il quadro logico di una ateoria dezli edifici».

Termirata cosi questa breve rassegna del contenuto, passo a scio -
~Hiare: con vero piacere, i debiti contratti nella lunga stesura di quest'ope-



ra. Devo innanzitutto esprimere la nia commossa gratitudine ali'amico proi.
Giangreco per la sua presentaziope che eccede i limiti di una semplice for-
malita.

Devo poi ringraziare tutti gli allievi che nello svolgimente dei vari
corsi o di tesi di laurea sono stati i validi interlocutori critiai per la di-
scussiope € la maturazione di quest'opera; € infatti per me 4i particolare
soddisfazione constatare che si sia creata nel Corso una tradizione di con
tinuitd in virty della quaie egni allievo non si limita ad acquisire {"insega
mento ma contribuisce con una partecipazione critica ad un ulteriore passo
in svanti del contenuto delle lezioni,

Un particolare ringraziamento va all'ing. Marchetti per i3l contributo
ap!li sviluppi avalitici ed alla discussione della prime parte.

All'Editore dott. Rolando Liguori ed all'ing.Pedroni, .che con affet -
to, diligenza ed intelligenza hanno cortribuito allza stampa del testo in ura
adeguats veste tipografica, va infine un particolare senso di riconoscenza.

Napoli, dicembre 1968

Michele Pagaro






1) CLASSIFICA DEGLI EDIFICUI

Allo scopo di inquadrare 1 limiti del Corso con-
viene premettere un tentativo di classificazione dei
tipi strutturali degli edifici. Delle prime tre clas-
si si e’ gia’ trattato all’inizio del primo volume de
dicato agli edifici in ' muratura.

-

» -

1.1) Classe 1®: edifici integralmente in muratu-

ra.

Nella prima classe s’includono le strutture inte-
gralmente in "muratura", intendendo definire con tale
termine, in accordo con le bibliografia tecnice, un ma

terinle ossolutamente incapace di resistere a solleci

tazioni di trazione (1)

Solo gli edifici piu antichi forniscono esempi di
costruzioni integralmente in muratura. I s80sLegni ver
ticali ¢ gl impalcati sono realizzati con materiali ls
pidei. In particolare gl'impalcati, per la possibili-
to’ di assorbire sollecitazioni di flessione sempli-
ce, sono sagomati secondo archi a volre compiaaati su
periormente con materiale di riempimento, staticamen
te inerte.

I carichi - in gran parte costituiti da peso pro
prio € sovraccarichi permanenti - determinano presso-

ehas mmemeoacasecsne
(1) In realtn le malte #d i materiali l.pxdex .maturali o artificiali,.che co;ti-
wiscono 1a "auratura' hsnno una certa qual resistenza a trazione; sssa pero 0!
tre ad essere :0lto minore di quellc a cospressicne,.ds’ scarso affidamento che
si conscrvi nel tespo.iDi qui | ipotesi limite, ben nota aella pratica tecanica
per tutti i wsteriali lepidei, di completa incapacite’ di resistere a tragione



flessione nella generica sezione trasversale, in cui
la distribuzione delle sollecitazioni {di sola compres
sione per la ipotesi fatta) si suppone lineare e cog
risponde biunivocamente alla posizione della risultap
te la sezione e° tutta compressa se la risultante e’
all interno del nocciolo (terzo medioc) e parzialmente:-
compressa se la risultante e' esterna. Le ezioni (R )
{ fig.1l 1)degli archi o delle volte alle imposte si cop
pongono con i pesi (P) delle murature verticali. Ne
risujta che queste ultime, perche’ la risultante sia
sempre contenuta all’'interno della sezione - e meglio
ancora,nel terzo medio - debbono sssumere notevoli
proporzioni.

Tutta la struttura e in definitiva sollecitata &
pressoflessione; per gquesnto semplice sis questa pano-
ramica qualitativa ben complessa 1invece fisulta 1 ana-
lisi statica rigoross di une struttura  integralmente
muraria, che in genere ¥a kibliografia conduce secondo si
stemi alquante approssimati. Infatt: 1 ipotesi di as-
soluta incapacita’ di resistere a trezione (e conse-
puente amsents di quest'ultima)si riferisce a8d une cond:
zione limite teorica, a cui tende la struttura. Que-
sta e' dotate inizialmente di alte grado di iperstat}
cita' perche’ sia negli "erchi' che nei "piedritti", sy
bito dopo’ ' la costruzione, possono sussistere, Bnzi sug
sistono certamente. almenc in un primoc tempo. rone di
muratura sottoposte a trazione, naturalmente nell’am-
tito della resistenza limite.:

In questo primo perjodo di vita della costruzione
st detegmin&rquindi il regime statico che corrisponde,
rebbe ad un ﬁaqgriale resistente anche & trazioge; la
bibliografia tecnica suggerisce per questa fase inizia
le di syoléere | anelisi siatica della strutture con

i normali metodi di calcolo validi per strutture omo-



SP——

/— Materiale di compienamento ‘

a_'t

(
| <1
T f-*" 1
A1 i 4
1 . 1 .
3 EE)
R e

Fig 1 1. Composizione delle uicni. degli archi o delle voito com
i! peso delle sursture verticali d isposta



genee e monolitiche. accettando cioce per la muratura
ipotesi normali per materiali come acciaio e .cemento armato.

Da tale analisi si deduce 1l esistenza e 1 esten-
sione delle zone di muratura sottoboste a sollecita-
rieni di trazione.:

Ovviamente col tempo questo regime e destinato a
variare. Infatti nqgli anni successivi si sovrappongo
no agli effetti iniziali dei carichi esterni _gli as-
<estamenti lenti del piano di posa, le coazioni dovu-
te ai cicli termici stagionali, gli effetti del riti-
ro, del vento, ecc: le zone che sono tese, O per fati
+n o per superamento della resistenza a trazione, fi-
i1:cona in gran parte per cedere e fratturarsi.Gli ar
ch1 ed i sostegni verticali si parzializzano riducen-
du la loro rigidita’; le deformazioni iniziali cresco
w0 e la struttura, dallo stato iniziale di complete Iy
teagrita , passa attraverso nuovi stati caratterizza-
ri da sempre piu’ ampie parzializzaiiOni delle parti
'he man mano risultano tese al di la’ dellas resisten-
;2 limite a trazione {(fig.1-2). Il passaggioc e’ gradus
e lo schema statico della struttura, corrisponden-

tre all’evoluzione del quadro fessurativo, si medi fica

e
successivamente con variazioni delle caratteristiche
geometr.che ed elastiche, tendendo al limite (teori
co) di' struttura completamente priva di zene tese.

St giﬁstiiica cosi- 1a formulazione e 1 adozicme dell ipote -
:i limite finale che considera la "parzializzazione'e
stesa a "priori" a tutte le sezient trasversalsy della
muratura; in tal caso il comportamento statico e in
dviduato poiche  si suppone che la struttura sia si
¢nificativamente- costituita da un insieme di "conci
scabri® tra loro idealmente separati Il contatto pun
tuale tra’i singoli bklocchi e assicurato dalle malta

che sposa la scabrosita  deil conci lapidei.: La capaci
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Fig. 1 2. Schematiziazione della smuratura in materiale omogeneo
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ta portante complessiva di questo schema e’ di certo
inferiore a quella effettiva e gquindi esso-e’ accetta-
bile a vantaggio di statica.

Infine 1’analisi rigorosa delle strutture in
muratura e’ complicata dal fatte che il legame tra i
sovraccarichi accidentali e le corrispondenti solleci-
tazioni e deformazioni oltre che essere incerto per la
natura del materiale, non rispetta le ipotesidi
linearita’; guindi, il grado di sicurezza dell’edifi-
cio dovrebbe essere determinato come rapportoc tra il so
vraccarico di rottura 2 guello di servizio, agenti pe-
ro’ su schemi strutturali diversi, inizialmente 1inco-
gnit{.n,

Conviene assumere per lo schema finale, direttamen
te 1 ipotesi di "conci scabri” e verificare la strutty
ra sottoposta alle condizioni di servizio ed & quelle
in cui i sovraccarichi sono moltiplicati per il grado
di sicureézza prescritto. Giova infine ricordare <che
tutto L in sieme delle azioni precedentemente indicate (¢
scursioni termiche, agenti atmosferici, trasformazioni
chimiche, fatica) provoca un degradec che spesse si dig
gnostica sinteticamente con la diziene . "vetusta''che
traduce i} concetto fondamentale di danno provocato dd
tempo.:Di guesto effetto si puo’ tener conto soloc pro
teggendo opportunamente la muratura con un rivestimento L apsz

ca di fronteggirare zlmenoc una parta di tall azioni

g 2 9 . e 9 L & 3 » 3 -
1.2) €lasse 2 : edifiecl "misti’ con piedrittil iz nuraturs

e solai in legne ¢ scciaie

Nella seconda classe si includono le strutfure (par
zialmente murarie) con sostegni verticeli im mursatura
2d impalcati in legme o im ferro(semma cordeli im cor:

rispondenza dei piami).



A differenza della clesse precedente, le strutture
orizzontali, in questa classe, sonc realizzate con tra
vi parallele (isclate tre loro} di materieli resisten-
ti a flessione e a taglioc; esse si concretanc general -
mente in t°T &v i di legro, a sezione circelare o ret
tangolare, o in profilati & doppic T di acciaic appoggisa
ti. ad ogni piano sulle murature. In guesti edifici le
travi in legno o in ferro possono essere facilmente so
stituite In caso di necessita‘i Al limite,anzi,}e strut
ture orizzontali possonc considerarsi staticamente in-
dipendenti da quelle verticeli, sebbene le buons tecnij
ca costruttive asbbia sempre consigliateo di applicare
"chiavi" e "radiciamenti"” alle testate deglle travi per
realizzare un mutuc ancorsggio con le murature.

Per la ricerca del grado di sicurezza dell’edifi
cio. e evidentemente piu cpportunc riferirsi alle con
dirione limite di trevi semplicemente appoggiate agli
estremi e di murature verticali prive di vimnecoli tra-
sversali, che cioe ricevonoc dai solai azioni esclusi -
vamente verticali.

Conviene inoltre considerare ogni parete muraries
steticamente slegate anche dai muri trasverseli,a qali
e geometricamente adiecente; questes ipotesi si realig
ze solo se si verifica un effettivo distacco delle pa-

reti in corrispondenza degl incroci, il che e’ ossibg
gL, inc

le perche manceno elementdi orizzontali resistenti a .

trazione che assicurano il collegamento (fig. 13) -

In definitiva e nella peggiore delle ipotesi le sin
gole pareti murarie si considerano a se stanti e vanno
verificate come mensole verticali caricate dal peso pro
prio € da quello de: éz]ai, applicato quest hltimo\pia
no per piano, { secondo 1i suggerimento piu ditftfuso

dejla bibliografia) ad unm terzo gal filo interno dellas
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zona di appaggio.

E facile controllare che e particolarmente deli
cata la condizione statica dei muri di perimetro, per
che presentanpo piu_  ampi vani ed elevate eccentrici-
ta di forma. Infatti per essi si mantiene costante
| appiombo della superficie esterna e le riseghe si ef
fettuano tutte all interno; inoltre negli angoli del
| edificio, la dove i solai risultano orditi paralle
| amente alla parete, manca ogni vincolo trasversale
delle travi (corrispondente almend all attrite), ed in
definitiva Jl muro puo facilmente maniféstare tenden
za a ribaltare verso l-esterno.

Sono ben noti in questo caso i provvedimenti di e
mergenza quali puntellature e barbacani, o definit1

vi, quali, ad esempio, catene,.

1 3) Classe 33._edifici ijn muratura con solai ancorati g

cordoli di pianc.

Nella terza classe s’ includone gli edifici con
strutture verticali ip muratura e strutture orizzgnte
1i di ugni piano ancorate ad un cordolo in cemento ag
mato

La struttura murarias in gquesta classe non e piu
continua in verticale ma interrotta ad ogni piano per:
1 inserimento di un cordolo in cemento armatoc in cui
s innesta il solaio in acciaio o meglio, -im cementc
armatoc Il cordolo. che si arma con ferri longitudin:
li e staffe 81 sposa perfettamente alle scabrosita
della muratura, realizzando un aderenzs completa. e
saltata dalltincollaggio e dall-attrito che si sviluj
pa per effetto della pressione dovuca ai carjchi ver



ticali. Con il cordolo si realizza in definitivae un col
legamento che nos permette spostamenti relativi (vertj
cali, orizzontali ed angolari) tra solaie e murature,
oltre che un incsatenamento generale.deli’édificio €1y

L’esame statico di gquesto tipo strutturale si puc’t
ricondurre agli ordinari metedi validi per i telai,guap
“do la eccentricita’ delic sforzo verticale nei ritti
in muratura e’ contenuta nel noccioclo della sezione tra
sversale. Se invece le risultante verticale e’ esternes
al noeciole occorre tener conto del fatto che il ritte
si parzializze perche‘; come 51 e’ supposte, la muraty
ra non e’ in grado di resistere a sforzi di trazione.@n
questo caso, la congruenze e’ ancora rispettata dsalla
parte reagente del diritte. Jl1 procedimento di cealecolo
puo’" svolgers:i per successive epprossimazioni conside-
rando une cstena di schemi inm cui il grade di parzia-
lizzazione s8i fimss per tentativi e s8i confronta poi
ton il risultato del celcolo stesso. Questo tipo strut
turale ha trovato moderne espressionil in edifici a se-
dici e diciotto pianpi costruiti recentemente in Svizze
ra. L’esame delle classi precedenti e in particolare di questa

classe ¢ stato svolto nel prime volume di questa serie,

1.4) (lasse 4®: edifici con osmsatura in cemento armato .

Nella gquarte classe s’include i] ben noto ed attua
le tipo strutturale, B scheletro completismente in ce-
mepto arma&to. I muri in questc caso s8i considerano non

portanti, sebbenme contribuiscanoc ad irrigidire l’edifj

(1) Con la legge del 1935 si rese chbliguteria }'intredoziene di wn cordsle
in cemento armesto in corrisporcdange di cgei piwpo.

»




isolati collegati da "travi" e "solai" orizzontali.lLa
struttura si schematizza in vearii modi secondo il ti-
po di carico_a cui e’isottoposta; per i carichi verti
cali puo’ essere scisse in elementi lineari. separatiy
per carichi orizzontali:in "telai piani" o "spazia-
1i" collegati monoliticamente tra lorae.

La schematizgazione piu’lcompleta e’ guella ¢ he
schematizza l'edificio in un unico 'scheletro spazia-
le", diaframmato ad ogni piano de lastre ("solai®) rj
gide nel loro piano; per superere la conseguente mag-
giore laboriosita' si ricorre qll'%usilio dei calcola
tori elettronici. Questo volume si occupa solo di que
sta classe, rinviando l’'analisi teorica dei "telai piani e spa -

ziali" a volumi successivi.

a L s Ad k. L o
1.5) Classe 5 1 edifici con esseturs 1B &CCi8:0.

Nella quinta classe s’includono gli edifici (s&ne-
loghi ai precedenti) a scheletre completamente in sc-
ciaie. ; .

Questa classe s8i differenzia della precedente ol-
tre che per il materiale {(accisio invece di <cemento
armeto), per gli schemi strutturali che in questo ca-
so assicuranc un sufficiente irrigidimento e 1''assor-
bimento delle forze orizzonteli indotte dal vento o
da scosse sismiche.!

Oltre alle possibilita’, comune =&l cemento arpato,
di essorbire le azioni.orizzontali solo con schemi di
"telaio" irrobustendo pilastri e travi ("telai rigi-

?

di") si presentsno p iu frequentemente strutture
sussidiarie verticali e orizzonteli particolarmente 2
datte al controventamento dell’edificio; esse possono
ad esempio essere costituite da travature reticolari
md§°rigidc:za! molto piu’' elevata degli aleri telsi,

Queste strutture, con la lorec alta rigidita’, preservano
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tutti i pilastri da ogni effetto flesso - tagliante.
In t al caso i pil astri praticamente spo
no sottoposti sole & pressione € possono considerarsi
e, volendo, anchz realizzarsi, come"pendoli cerniera-
ti agli estremi nell interpiane. E opportuno precisa
re che provvedimenti analoghi sono possibili anche per
gli edifici della classe precedente in c.&.. ma sono
nolto piu’ fr<quenti ed opportuni per quelli 1in acciaio
{(negli edifi~ i in c.a Tecentemente sono state adotta
te pareti che per 1la lorc funzione vengono chiamate pa
reti sismiche). Sono infine fondeamentali nelle ossaty

re di acciasio gli etfetti della instabilite’ locale e globale.

1.5) (lasse §°: cvdifici misti acciaic - ccmento armato.

Nella sesta classe si possono includere le strut-
ture "miste in acciaio e cemento armato’ che comprendp
no una vasta gamma di varieta’'. Ad esempio gli edifi-
ci con pilastri in acciaio ed impalcati in cemento ar
mato: gli edifici in acciaio irrigiditi d=a pareti in
cemento armato (disposte a1 esempio in corrispondenza
delle scale} e cosi’ via

Il connubtio tra piu’ materiali puo’ essere realiz
zato an.he solo in una parte dell’edificio esempil s3
gnificativi sono i solai con travi in acciaio colliabyg
ranti con una soyrastante sSoletta in cemento armato;i
nilastri realizzati con tubi in acciaio riempiti di
conglomerato, ecc. Queste unioni sono spesso consiglia
te da ragioni di economia, rigidita , inerzia termi-
ca, ecc. e danno risultati che presentsno i vantaggil
~aratteristici dell incontro tre le due tecniche, che
indubbiamente sono protagoniste dell epoca struttura

le in cuil viviamo.




1.7) Classe 7°: altri tipi di edificio.

Nella settima classe si possono includere generi-
camente tutti- i nuovi tipi di edifici che sono espres
sione della notevole spinta esercitata dalla industria
lizzazione dell’edilizia.

Tra guestil merits una menzione particolare 1] ti-
po di edificio comunemente chiamato "a pannelii por-
tanti” in conglomerato. Questo tipo strutturale puo’
considerarsi come l'espressione piu’ moderna ed indu-
strializzata degli edifici in muratura della terza clas
se: infatti alla "muratura" tradizionale si sostitui-
scono pannelli in cemento armato il cui spessore e'ri
dotto in proporzione all’incremento di resistenza del
materiale base. Al contorno ogni lastra e’ cucits al-
le altre con sistemi generalmente schematizzabili con
cerniere cilindriche. Ne deriva per 1'edificio lo sﬂm
ma di scatola spaziale con le pareti costituite d ai
Ypannelli®

La costruzione risulta nel complesso molto piu’ri
gida di tutte le precedenti e gquindi, come gli anti-
chi édifici in muratura, piu’ sensibile ad eventuali
cedimenti differenziali del piano di posa ed alle va-
riazioni termiche. .

Sono numerosi gli studi e le proposte di altri 3
pi di edificio, che esprimono, tutti, l'esigecnza della
edilizia di raggiungere forme suscettibili di un piu’
spinto grado di industrializzazione; allo stato attus
le essi nen hanno spcora raggiunte una chilara e stabjg

le definizione.

2 - M.PAGANO - Teorae degl: edifaca Vol 1
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2) GENERALITA SULLE STRUTTURE PER EDIFICE CIVILI.

'

2. 1) Introduzione.

Nelle prossime lezioni esamineremo le strutture ¢
edifici per civili abitazioni della quarta classe e
tenteremo di tracciarne una "teoria'". E’ opportuno pe
ro premettere un breve discorso 'allo scopo di chiarj
re il significato che intenderemo dare alla parole "teg
ria", ed indicare i limiti e gli scopi del nostro esa
me.secondo criteri ampiamente discussi nel primo volume.

La trattazione comportera’ innanzitutto la defini
zione dell’oggetto da esaminare, considerando la mor-
fologia e le proprieta’ fisico meccaniche dei singoli
componenti e dell’oggetto stesso, nenche’ il processo
tecnologico di trasformaziome o assemblaggio.: L'ogget
to cosi’ definito va considerato poi sotto ogni altro
aspetto che possa interessarci, in tutte le sue fasi
di realizzazione e di servizio. In ogni fase <c’'inte-
ressa, in modo prevalente attese le finalita’ del cdr
so, il suo comportamento sotto le corrispondenti azig
ni esterne ed, infine, la sua durevolezza. (*)

Questo complesso di definizioni ed informazieni
costituisce un insieme di "fatti obiettivi". Uno stu.
dio che mediti su tali "fatti", per trarre su essi con
clusioni od interpretazioni di carattere generale ne
rappresenta una "teoria" (in greco Bewpir significa
appunto meditazione),

E' evidente da questa posizione che "teoria' dei
"fatti" assume il significdato di loro "interpretazio

..12:;--51’;:;;i piu’ volte occasione di constatare che edificio costi
tulsce un sistema unico ed inscindibile ne! quale interagiscono tutti i com

ponenti e che per trattare Separatamente ur subststema e necessario defini-
re I'interazione dei vincoli tagliati




ne generale" e, per essere tale, deve essere sufficien
temente aderente - dalle ipotesi schematiche ai risul
tati matematici - alla loro realta fisica e. recipro
camente, tale aderenza e’ essenziale perche una gene
ralizzazione possa costituire la "teoria" di quei fat
ti; altrimenti ha soloc un valore astratto, indipendep
te dalla realta’ e costituisce una mera "astrazione'.
Nel concetto di "teoria" e'quindi anche implicito quel
lo di "realismo € di approssimazione"”; se una '"teo
ria" aderisse in modo esatto alla realta fisica ne sa
rebbe la "spiegazione", ma poiche’ la realta fisica
trascende la natura umana, e’ impossibile che noi pos
siamo trovarne la "spiegaziome"

In conclusione e’ indispensabile e sufficiente,per
definizione che una teoria inquadri la realta’ fisica
di certi fatti con accettabile approssimazione sul pia
no quantitativo.

2.2) "Fatti” e 'teoria’; esempioc di ume struttura spazia-
le,

Conviene subito a questo punto affrontare un eseb
Pio concreto per meglio chiarire la portata pratica
dei concetti innanzi formulati.

A tal fine si consideri un edificio molto sempli-
ce, che per sua natura e’ una struttura spaziale. Fs-
sOo e il "fatto" da meditare; la notevole laboriosi
ta di una "teoria" che consideri tale "fatto" neila
sua completezza induce subito ad introdurre schemi senm
plificati che scindano, ad esempio. 1 insieme spaziale
in elementi piani o. addiritturae, lineari.

L insieme a2 tali schemi semplificati e’ .il presuppo
sto iniziale di una "teoria": ma le approssimazioni, a
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Trave '

i l _~ Orditura

] [ //’!( del solaio
l | l '

Fig.?2 1 Edificio maltipiano a pianta allungata (caso normale).
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ciascuno di essi connesse, sono accettabili solo en-
tro quei limiti della "geometria" e dello schema di ca
rico che rendono i risultati sufficientemente aderen-
ti alla realta’ fisica.

L’'edificio oggetto dell’esempio sia ad un solo cor
po., multipiano, a pianta allungata (fig.2-1. I pila-

stri siano disposti soltanto lungo il perimetro ad in

terassi regolari (3 + 4 m) . In senso trasversale sia
ordito un solaio misto a laterizi di grande luce (8 *
+ 12 m) sostenuto da due travi perimetrali 1y

In questo caso —atteso il notevole valore della luce del solaio e dei
momenti in gioco -nel calcolo della struttura non si puo’ prescindere dalla
spazialita’ della struttura ovvero dal grado di incastro del so-
laio nel complesso trave-pilastri. Lungo la trave il
solaio ai suoi estremi presenta momenti d’incastro di
entita varlablle con un massimo in corrispondenza dei
pilastri; la trave e’ soggetta a flessione, ‘torsione
e taglio e i pilastri a pressoflessione obliqua.

La soluzione fisico matematica del problema e’ rj
portata dalla letteratura tecnica e presenta difficol
ta’. che nella fattispecie potrebbero essere abbastap
2a facilmente superabili; tuttavia per il fine che ci
siamo proposti conviene prescindere da essa e, seguen-
do i suggerimenti che derivano da una immediata com-
prensione del problema fisico, formulare e meditare

due ipotesi limite:

......................

(1) Dal punto di vista distributivo si dispongono le travi solo
in senso longitudinale, nella parete di chiusura perimetra-
le dell’edificio. per ottenere il vantaggio. molto opportu-
na. ad esempio, nel caso di uffici, di vna completa flessi:
bilita’ della pianta.
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'2.2.a) Prima ipoteai limite.
Si supponga che (fig:2 - 2 a):

1) la trave perimetrale sia molto (al :limite completa
mente) deformabile torsionalmente;
2) i pilastri siano deformabili in senso trasversale (ad e-

sempio abbiano sezione trasversale di farma rettan
golare allungata in senso longitudinale);
3) il soclaio sia rigido (ovvero abbia un elevato spes

sore 8 >> 30 1) .

Queste tre condigzioni concordemente tendono a ren
dereil solaio quasi appoggiato agli estremi: infatti
la trave presenta elevate rotazioni torsionali rispet
to ai nodi di confluenza con i pilastri e gquindi 1 mo
menti flettenti trasversali corrispondenti al grado
d'incastro del solaio tendono a ridursi ad una mode-
sta aliguota del momento d’incastro perfetto del so-
1aio stesso, che puo’ guindi considerarsi, al limite,
semplicemente sppoggiato agli estremi.

2.2.1b) Seconda ipotesi limite.
Si supponga che {(fig. 2 - ,2 b):

1) {a trave sia, al contrario, di elevata (al lipite
infinita) rigidita’ torsionale;
2} 1 pilastri siano rigidi (ad es. di forma allungata

in senszo trasversale); .




.

2) i solai siano deformebili avendo modesto spessore

(s << ?;5 1):{in violazione alle vigenti norme).

Queste tre condizioni, opposte alle precedenti, ten
dono a far 31 che 1l so}aio si comporti, al limite,
perfettamente incastrato agli estremi. Infatti la tra
ve e’ collegata rigidamente con il nodo e guindi tut-
te le sue sezioni presentano la stessa rotazione del-
le sezione d'incastro Il pilastro molto rigido ridu-
ce tale rotazione ad una piccola aliguota di quellas
che il solaio, supposto sppoggiato, presenterebbe a-
gli estremi.

In altri termini la trave rappresenta un nodo Ti-
gido allungato a tutto 1l interasse, che obbliga il so
laio. in ogni punto del perimetro, a Tuotare di un ap
golo pari a guello di estremita’ del pilastro. I mo-
menti flettenti d'incastro all’estremita’ del solaio,.
sono costanti lungo tutto lo sviluppo della trave. Il
loro valore totale, corrispondente all’interasse .tra
i pilastri, coincide con guello d’&ncagtro del traverg
so che compete al portale semplice rappresentato in §i
gura 2:3 Esso, avendo pilastri .rigidi,presenta un tra-
verso perfettamente incastrato agli estremi.

Le due schematizzazioni limite recchiudono il cop
portamento effettivo da bande opposte; esse quindi co
stituiscono nel éomplesso una "teoria" dells struttu-
ra in gquanto delimitano una "fascia" in cui e’ compre
so il comportamento eifettivo: 1'approssimazione potrebbe pe
ro’ essere grossolsana perche’ e’ evidente che se le
due schematizzazioni raggiungono le condizioni limi-
te la fascia si estende ds! semplice appoggio all'ip
castro perfetto.
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3 ajBeheme dei momenti corrispondent:
ollo schems di fig222a)(solaio qua
831 appoggiato agli estremi) :

b)Schema corrispondente allo schema
dei momenti di fig 2 2b)(solaio que
s: ipcasteato perfettamente sgli e
stremi).

cj3chema dei momenti corrispondenti
alla ipotesi di trave infinitamen-
te rigida & torsione (il diagrumma
dei moment: nel solaio e costante
nell interasse)




2.2.¢c) Riduzione ‘dell’ ampiezis della "fascia'.

Da quanto innanzi esposto si deduce che il compor
tamento effettivo e’ intermedio tra i due schemi limi
te (a) e (b) della fig.2-4 e corrisponde in realta’ a
quello di telaio spaziale 1 cui ritti sono i pilastri
e il traverso e’ costituito dalla striscia di solaio
di larghezza pari all’interasse tra i pilastri ancorg
ti - alla trave di bordo torcibile elasticamente. Poi-
che® tale schema "esatto" e’ di laboriosa soluzione e
d' altra parte puo’ essere opportuno ridurre |’ ampiez-
ze della "fascia" innanzi determinata dagli schemi (a)
e (b),si possono assumere come condizioni limiti (a') =
= (a) e . al seolaio perfettamente incastrato ai suoi
estremi (b),sostituire un solaio incastrato elastica-
mente secondo lo schema di telaio in cui la trave di
bordo sia infinitamente rigida a torsione e i solil pj
lastri siano elastici.(tig. 2-8).

Tale criterio puo’;essere generalizzato ad ogni
schema strutturale e puo’ cioce’ in sintesi assumersi

' di valori delle caratteristiche della sol

una "fascia'l
lecitazione (per ogni verifica statica ),che comprenda
al suo intermo i valori effettivi.

Cio’ rappresenta una semplificazione di indubbio
interesse pratico che ha anche un significato teorico
perche’:consente di superare non so0lo le numerose dif
ficolta' inerenti a schemi "esatti" ma anche quelle
che si incontrano ggni qualvolta occoerra quantizzare

i parametri meccanici'?),

le.

che intervengono nelle formu-

J1 concetto di "fascia" consente di comprendere o
tre che la variabilita’ dello schema, anche | inter -
vallo di definizione numerica di tali costanti e, quap

do possibile. altre incertezze quali quelle di natura

i‘) L introduzione deh parametr: meccsnici (E, I, i, ecc.) comporta un ulteriore al-
larganeénto della "fascia



tecnologica, le inevitabili difformita’ tra lo schema

et a) e

travi di burdo
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Fig.2- + ~ a) solaio semplicemente appoggiato: comportamento limice ded

la ipotesi di fig:. 2-2a);

b) solaic perfettamente incastrato: comportamehto limite del
la ipotesi di fig. 2-2b);

c) solaioc elasticamente incastrato: comportamentc effettiva

di calcolo e quello effettivo, i difectti costruttivi
e le autotensionti.

Tra le difformita’' basti citare, nel caso dell’e-
sempio. la presenza di travetti di ripartizione nel
solaio e di altri legamenti trasversali; tra i difet
ti costruttivi le riprese di getto, specie in sommi-
ta’ dei pilastri. Il concetto di "fascia" consente di
superare tali difficolta’ senza peraltro limitare al-
cuna possibilita’ di sempre piu’ approfondite indagi-
ni. che tendano quindi a stringere la larghezza della
"fascia" nell intento di renderla di spessore nullo;

di perseguire cioe la soluzione esatta,

s S




<

4

4

’

,L.._..r.._ - -

rd

27

pep— -—'-pv-;—-’

GF@

N

Fig.2-5 (a) =® condizione limite per travi e pilestri deformabili e solaic
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&

rigidot (@ presents un lieve inevitabile grado &’ incastro}
condiziona limite per travi infinitamente rigide a torsione
pilastri rigidi e« flessiona e solaio deformabile.
condizione intarmedia com travi. infinitamente rigide & tor

sione e pilsstri e solei elastici(telaio con acdo lmp{;h‘
condizione c effettiva di fig2-4e’intermedia tra.a’ e b?
bt e* intermedio tra a3 e P
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92.3) Edifici "normali" (limiti delle loro caratteristiche
geometriche).

Nel seguito comunque considereremo solo edifici in
cui le "luci' siano contenute entro limiti tali da po
tersi trascurare almeno per 1 effetto dei carichi ver
ticali, la spazialita della struttura, Per schemi di
carichi orizzontali (azioni sismiche e vento), 1 edifj}
cio deve essere sempre considerato nella sua spaziali

ta’'; 8i puo per semplicita , ricondurre lo scheme ef

fettivo ad insiemi di telai collegati ad ogni piano d@
gli impalcati.

Un ulteriore semplificazione, non sempre accettabj
le anche se molto diffusa, considersa ] edificio costi-
tuito da telai piani tra loro indipendenti prescinden-
do dal collegamento tra i telai, costituito ad ogni plg
no dagli impalcati orizzontali. Riterremo 'normalelun ¢
dificio con "luci" che mediamente siano. di 5 metri,con
punte massime di 7 metri, localizzate; l’edificio per
la forma della pianta e per la presenze di irrigidimen
ti biortogonali (pilastri allungati in du-~ direzioni,
validi tompagni di chiusura, scale robuste) 81 suppone
a "piani fissi" per 1’azione dei soli carichi verticali e di
modeste azioni orizzontsli e per un limitatc numero di piani (al

massimo 10).t) |

2.3.1) Parametri relativi all’ esame statico di uwp edificis

Per un esame rigoroso e completo di ur edificio occorre inoltre prende-
re in considerazione:

a) Tutte le possibili condizioni di carico estermo, pesi propri,sovrac
«*i In presenza di modest: carichi orizzontali sono quasi sempre sufficienta 1 normak

irrigidimenti esistenti in un edificio a rendere trescurabili {nulli) gli sposta
menti orizerontali dei piam :

i




carichi fissi, sovraccarichi accidentali statici e dinamioi ,aZioni termiche
¢ di ritirascedeveldzza dei vincoli e carichi orizzontali,
Questi ultimi in particolare sono introdotti general-
mente come effetto del vento e delle scosse sismiche
ondulatorie e si considerano agenti sull’'edificio in
tutte le direzioni anche se in realea si dovrebbero
considerare fenomeni dinamici piu’ complessi costituij
ti da oscillazioni che suscitano l'insieme di forze di
inerzia che ad esse si accompagnano;

b) gli scheri strutturali intermedi corrisponden-
ti alle suocessive fasi di costruziene, con i corri-
spondenti carichi, variabili anch’essi in funzione del

programma di costruzione e delle attrezzature impiegs
te;

¢) la variabilita’ delle caratteristiche fisice-
meccaniche dei materiali impiegeti; nel caso di con-
glomerato armato esse riguardano sia il ciclo di maty
razione iniziale che la possibilita’ di fessurazioni

e parzializzazioni di alcuni tratti di membrature;

d) le difformita’ tra la struttara schenatizzase
e quella effettiva per Vlncoll mutui interni, che si
creano per varie cause all’ 1nterno dell’edificio; im-
provvise variazioni dell’orditura dei solai, diversa
deformabilita’ tra i solai e le travi di bordo paral-
lele alla loro orditura. legamenti trasversali costi-
tuiti da armature o travetti di ripartizione dei so-
lai. intervento di pannelli murari nel comportamento
della struttura e cosi- via. Si crea per tali cause
un intricato insieme di effetti mutui che alterano e
spesso in modo sostanziale il comportamento di una par
te non sempre limitata della intera struttura;

e) la spinta alla unificazicne dei tipi strutturg

li, che e’ una esigenza imposta dalla necessita di ip



dustrializzere i procedimenti esecutivi,di cui e’ la
premessa indispensabile: esempio significativo molto
noto e’ la pressocche costante previsione in proget-
to di un "piano tipo" nel caso di edifici multipiani(’!,
e cio’ malgrado le evidente variabilita’' delle solle-
citazioni lungo la altezza dell edificio. Non solo:ap
che nell’ambito di uno stesso piapo si tende sempre
piu a ridurre i! numero di elementi strutturali tra
loro diversi. La unificszione comporta che ogni ele-
mento "tipo" sia in grado di resistere alla gamma di
sollecitazioni, cui puo’ essere sottoposto 1in tutte
le diverse condizioni aile quali ¥ effettivamente soggetto;
poiche’ 11 campo di variarilita’ di tali condizioni
e’ molto ampio, occorre ricercare i limiti che indivi
dusno la " fascis” gia’ richiamata entro la quale 1’ ele

mento "tipe" viene a trovarsi.

95.4) Consideraszioni comclusive.

la laboriosita’ di un siffatto programma e’fui grop
po evidente ¢ l'impossibilita’ di un esame completo e
rigorosc obbliga spesso i progettisti a formul are sche
mi ed ipotesi opportunamente semplificati (**).Ladiffi-
colta’ stea nel fatto che in tale scelta occorre evita
re da un lato di scivolare in un pericoloso ‘Mempiri-
smo® (inteso in senso "deteriore"”) e dall'altro occorre
¢ he ogni passo verso una ulteriore semplificazion-
tengas sempre conto di tutti i fattori innanzi elenca-
ti. Kaste @ tal fine contrellarce che ogni semplifica-
zione 8i tredues ncl!’aliesrgare i limiti delle “fa-

Bcit"nella qrale px.’ ritenersi con certezza compresas ls

‘¥) L2snificaziore puc’ csserc converiesten-ric csiese anche fi pilestr: solo per
~difici che no- supesine ;5 T niasni
<**3 % gcostruire cioce’ sul moJcili nav’ sempiici treendol. di. modelle cui
tlegse d2i' ¢ “f1cic



reatta’ fisica. Deve cioe’ sempre effettuarsi 1l con-
trollo, che le ipotesi che ne definiscono i limiti ip
terpretino realisticamente e completamente la variabj
lita’ di tutti i parametrj in modo che ealla fine sis
assicurato il dovuto grado di sicurezze in tutte le fa
si di vita della struttura, Del resto solo a gueste cop
dizioni e’ passibile in pratica all’'ingegnere assume-
re le gravi responsabilita’ che gli competono, e ned
contempo conservare ad ogni procedimento, comungue sen
plificato, la dignita’ di "teoria"; si puo’ anzi af-
fermare che sotto ogni aspetto una "teoria degli edi-
fici" fondata su un siffaetto concetto di "fascia” e’
sempre preferibile ad una schematizzazione unica che
solo apparentemente mostri di raggiungere una miglio-
re approssimazione,

In guesta gonvinziohe, guesto criterio sara’ adot
tato .nello studio degli edifici e ne costituira’ in ¢
gni domento il presupposto logico.

. La laboriosits’ eccessiva che comporterebbe con 1
mezzi attualmente disponibili un "calcalo esatto” di
un edificio ed 1l conseguente pericolo che si cada mprg
cedimenti di uso corrente, privi di egni rigore scien
tifico e purtroppo adottati talora-nella pratics tec-
nicaer cestituiscono .uan dilemma, che puo’ sembra
re una frattura tra la pratica e la scienza ufficiale |

F' indispendsakile che si arrivi ad une chiarifs-
cezione: ovvero, in altri termini, che la scienza «:
ficiale formuli per ogni tipo strutturale una teer .
e quindi, nel caso specifico, uns "teoria degli edi:;
ci". Essa,utilizzando tutti i procedimenti effettiva-

mente applicabili, consideri gli edifici attraverso il
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criterie, innanzi illustrato, di "fascia " i cui limiti
sisno definiti in modo che sia conservato alla dizione
VMiepria' il suo giusto significato.

F' necessario che tale soluzione si consegue per il
casp degli edifici piu’ urgentemente che per ogni al-
tro tipo strutturale, perche’ schemi piu’ complessi si
incontrano piu’ raramente nella vita professionale, ed
in tali casi procedimenti piu’ laboriosi possono in pra

tica essere accettati piu’ facilmente.

92.5) Flementi costruttivi di un edificis.

Con t2li considerazioni pregiudiziali affrontiamo
nel seguito l'esame di un edificio tradizionale in ce-
mento srmats. Tale esame sarvra’ svolto suddividendelo i
parti {componenti}, finche’ cio’ sia possibile compatibil
mente con i criteri prestabiliti ed indicando per ognu
ng di esse 1 limiti delle "fasce da considerare. Ia o
gni fese occorrera’ controllare che 1l comportamento &
fettivo dell elemento nell’intero edificiec sia sempre
contenuto nei limiti fissati dai procedimenti proposti
sia con riguardo alla veriabilita’ di tuttii i parvame-
tri fisico-meccanici che alle fasi di realizzazione e
-di esercizipo dell operas.

Considerando guindi 1'edificio convenzionalmente
scissc nei seguenti "elementi coatrattivi':

1) solsi

2) travi

3) pilastri

4) secele .

5) ferdazieni

svolgeremo l’analisi di ciascun elemento precisandone




lea morfologia, la tecnologia, le condi;éoqp‘i di- carico (%}
e, sulla base di tsli precisazioni, cice’ dei "fatei",
il procedimento (**)che lascienza suggerisce per abbrac-
cisre in uns "fascia tutta la gamma dei fattori che
condizionano la "sicurezza dell’opera”. (**%)

Vedremo che non sempre e’ possibile une suddivi-
sicne cosi’' spinta e che, el veariare dei "fatti", cc-
corre una diverss "teorial; &é' esempio comsiderando
fisso l'aspetto morfologico e tecneleogico, al varia-
re delle condizioni di carice (carichi prevalentemen-
te verticali o prevelentemente orizzontali) sara’ ne-
cessario suggeriré diverse schematizsszioni e procedj
menti. Lo stesso.avviene se i fa variare solo um al-
tro dei parasmetri: ad esempio il materiale, ed in ﬁue-
std spirito abbieme iptrodotto ell’inizioc una classi-
ficezrigne ed sbbiamo stebilite di riferirecsi solo a
strutture in cementc asrfmate; ad esempic, per una strut
tura in 2cciai¢ la teoria sarebbe del tutto -diversa.
Le schematizszazioni e le fasce che essi definiscono sp
no gquindi. verisbili in mode molte émpic ed il loro cogm
plesso costituisce quelié che poi chiamismo .lg "teog-
-ria degli edificil, x o

Nei paragrafi che seguonc noi considereremo nermg
1i edifici in cementoc ermato destineti ad 1sec di civj
1i ebiteszioni,eventualmente con negozi ed iffici. Dap
prima considereremo i}l case che easi sianc scttoposti
pzevéienggmente & carichi verticali applicati stac}
camenteyg in un successivo valume il caso ai prevalen-
t1 azioni orizzontali (azione del vento, scosse si-

siniche }.

ceceacaecesnanbdeesa

(*) Submodello oggettuale deicomponente.
{*=) Submodello di funzionamento

(***) Submodelle di comportamento imposto dall’esigenta umana della sicurez-
oLa. : .



