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rfos1 alla trave <che viene a fprmarsi, ta funzione
d1 collegamento trasver??le d1 tuttli 1 travetti, che
s1 esplica attraverso la sua capacita tlessionale e
torsionale, nel caso dit disposizionl non uniformidel
sovraccarichi, Questi ultimi possono intatti assume

re valori elevati speciralmente quando 1} solaio rap-
presenta 1] calpestio di locali destinati ad uso com
merclale d; maéazzino, deposito, ecc., abbastanza ng

quente al piliano terra degli editfici.

3.2.4) Sbalzi.

La sezione trasversale di uno sbalzo si presen-
ta come 1n fig. 3-18 a e b); secondo che la soletta
s1a pirena o alleggerita. Nel primo caso essa e’ ra:
stremata inferiormente, 1n modo da ridurre i1i peso
proprio con una ftorma sutticientemente concorde con
| andamento del diagramma del momenti. Se pero ({1
gura 3 19) 1’ ampiezza (luce) del balcone e’ variabil
le 1n pranta la suddetta soluzione con mensolatura
pone 1l dilemma se realizzare | 1ntradosso con pen

genza costante (fig. 3-19 &) o variatile (faig. 3 19c)
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sbalzo con soletta piena

1

a) Fig 3.18.

sbalzo con soletta alleggerita con

blocchi in laterizio.

b)

sbalzo laterale comunque

sagomato
\Y(\/\
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Fig 3.19 3, b,c,d, e .
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Alla pendenza costante corrispnnderebbe‘una superficie
d1 i1intradosso biana con un altezza variabile della se
zion§ di i1ncastro {(che nella sezione si prolietta in
A-A"): alla pendenza variabile (A = A') una superfi-
cle d intradossb<ingobbata che, nel caso che 1l per1-
metro AA'BB' (fig. 3-19 a) abtia 1 Jati AA' e BB' ret
tiliner, assume la forma d1 parabololde 1perbolico.

Se per semplacita’ esecutiva si vogliono evitare
questx probiemi si realizza la soluzione i1ndicata 1in
tig. 3 192 d) con” superficie di1 1ntradosso orizzonta-
le, alleggerendo la struttura con laterizi. In questa
soluzione si1 veritfica J i1rrazionalita’ che la soletta
e' superiore, cioe' 1n zona tesa; la soluzione a1 f1-
gura 3- 1% e) e' piu’ razionale ma di1 piu’ delicata e-
secuzione perche’, realizzata la solettina inferiore,
occorre successivamente disporre 1 laterizi dir alleg-
gcfxmento sul comglomerato ancora fresco e di piccolo
spessore. Piu’ spesso gquindir si preferisce la soluzio-
ne di tig. 3-19 d) disponendo aljlargamenti ﬂellasezig
ne resistente del travetto in prossimita’ deglli 1inca-
stri riducendo la larghezza der blocchi di laterizio
man mano che 1l.valore del momento lo richiede.

Dal punto di vista esecutivo e’ opportunoc ricorda

re, che in questl casl occorre ben garantire (con staf

L
te o distanziatori verticali) la posizione dell’arma-
tura metallica resistente nello strato superiore, per
che’ e ben facile che durante | operazione da getto

essa s1 abbassi con notevole riduzione della sua eff1,

cacia.
E’ stato gira trattato dai precedenti . corsi lo
schema di1 solaio a shalzo posto 1n prosecuzione deil

travett: dell'a campata retrostante.

Si1 considera nel! seguito pertanto lo schema di

»



sbalzo (laterale) ordite trasVecsxlmente all’orditura
dei travetti del solaio adiacente. e gquello delio sbal
zo d’angolo; per altri casi si riporta solo |l a rappre

sentazione, di per se’ significativa, deil provvedimen

ti di volta in volta adottati,

3.2.4.1) 8balzi laterali.

Nuila di nuovo occorre aggiungere al normale di-
mensionamento del tratto a sbalzo. La trave di testa
ta, alla quale e’ vincolato lo sbalzo, sopporta lerea
zioni d’incastro dello sbajzo stesso, il tompagno (e-
ventuale) di perimetro dell’edificio e 1! proprio pe-
so. Per il calcolo dell’insieme sbalzo-trave-solaio(a
diacente) si considerano nel seguito due schemi statl
ci, che coincidono solo per la zona, gia’ esaminata,

effettivamente a sbalzo.

a) Nel prime schema 1! momento d’incastre dello
sbalzo e’ assorbitec attraversoe un regime. torsionale
della trave di hbordo, considerata incastrata in corril
spondenza dei nodi che la collegano ai pilastri ed al
le travi 3. 4, 5 (fig 3-20) disposte 1n direzione ofr
togonale alla trave di bordo Fissando | attenzione
sulla sezione SS indicata in fig. 3-21 a), osservia-
mo che la parte a sbalzo (a sinistra) esercita. st quel
la a destra uno sforzo di taglioc Ty ed un momento flet
tente M, Quest ultimo comporta la trasmissione di u
na forza di trazione F - Ms/h‘ attraverso | armatura
metallica superiore e di una eguale forza di compres

sione attraversoc 1l conglomerato (vedi fig 3-21 4)
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Fig. 3.20. - Shalzo laterale
I} momento flettente, ‘almeno inizialmente, non e’ as-
sorbito dalla trave totalmente in regime <torsionale,
ma, per congruenza, in parte anche a flessione dal so
laio retrostante. Questo.quindi risulta sollecitato
intferiormente a comﬁressione (in corrispondenza deil
blocchi di laterizio) e, superiormente,a trazione(nel
la soletta in cenglomerato nella quale sono disposte
solo le armature di ripartizione prescritte dal rego-
lamento) Anzi puo’ affermarsi che in una prima faseil
momento flettente e’ assorbito per la maggior parte
dal solaio, che ha una rigidezza flessionale molto pivw
clevata della rigidezza torsionale della trave.
Tuttavia in breve tempo la resistenza a trazione
del conglomerato della,soletta viene vinta ed il fer-
ro'dr ripartizione, presente in modesta entita’ ( se-
condo le norfme: 3 @ 6 per metro), viene eccessivamen -

te sollecitato. La frattura che s1 determina riduce la



~s 4cm
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possibile linea di frattura

‘grmutura di ripartizione

armatura a flessione . l P
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armatura di parete’

— . armatura a flessione

Fig 3 21



rigidita’ del solaio e riporta praticamente guasi tut-
to il momento alla sola trave, che risulta soilecitata
a torsione all’incirca dall’intero momento ' trasmesso
gallo stalzo, cesi’ come ipotizzato all’inizio.

In questa condizione limite sono noti i diagrammi
del taglio, del momento flettente e torcente per la tra
ve. Dalla conoscenza del regime flettente e aelle 5ol-
lecitazioni tangenziali dovute al taglio ed alla tor -
sione si ottengono le armature corrispondenti, costi
tuite da Larre longitudinali (eventualmente sagomate) e
da armature di parete a forma di rete realizzata con
stafie ed ulteriory barre longitudinala. Le barre di ac
ciaio che armano lo sbalzo si debbono ripiegare all’in
terno della trave (vedi fig. 3-21) per garantire latre
smissione dello sforzo di trazione.

‘ J! momento flettente trasversale diminulsce man m32
no che si procede lungo 1’altezza deila trave tramutan-
dosi in momento torcenie. i,a forza da trazione delle
tarre s1 trasmette per aderenza d&ll’acciaio al con -
glomerato e da guesio, per taglio,alla rete metallica
costituita dalle staiffe e dai ferri di parete destina-
ta,con il conglomerato che la irrigidisce,all’ assorbi-
mento delle tensioni tangenziali.(fig. 3-21 e) f)),

1! momento torcente si trasmette longitudinalmente
lungo 1a trave e da questa a1 vincoli costituiti daino
41 di collegamento della trave stessa con 1 pilastra e
le travi ortogonala innanzi citate (fig. 3-20). Per et
fetto delila reazione totale torcente questi pilastri e
travl sono sottoposti Tispettivamente ad un rTegime di
pressollessione e di1 iflessione.

Nel criterio accettato di tascia di comportamento
e ricordando che 1 pilastri degli ultimi pi1ani sonomol

to tlessivrli, s1 puo’ 1potigzare che tuttc 1l momento



torcente debba essere, nella prima ipotesi limite, as

sorbito dalle sole travi: cio’ e’ opportuno anche per
che’ spesso tra pilastri e travi (indicate con i nu
meri@@nella fig. 3-20) sussiste una frattura di
esecuzione. l )

Questo criterio di non tener affatto conto del con
tributo dei pilastri, oltre a rappresentare una eviden-
te 1potesi limite,consente all’impalcato di essere sta
ticamente indipendente dalle capacita’ di rTesistenza
tlessionale dei pilastri con un proporzionamento valido
a tutti i piani{ pirano tipo). ‘

La rigidezza dei pilastri pero’ e’variabile iungo
1’altezza dell’'edificio e rende effettivamente valido
questo schema iimite solo nella parte piu’ alta dove
i pilastri sono sottili e deformadili e all’impalcato,
molto piu’ rigido del pilastri, compete per coangruen-
za l'assorbimento pressocche’ totale della reazione
torcente. Al piani)inferiori invece i pilastra sono
molto rigidi e possono assorbire anche ia gquasi tota-
lita’ del momento torcente; le due ipotesi limite con
figurano la "fascia" di assorbimento del momento tor-
cente. ”

é' peraltro doveroso conh%udere con l’osservazio-
ne che gquesto schema e’ staticamente ammissibile, ma
comporta una lesione lungo la linea di attacco tra so
laio e trave, 1l che e’ poco accettabile dal punto di
vista estetico se si manifesta a edificio completato
per i distacchi che si manifestano sulla superficiedi

calpestio del pavimento (fig. 3-21 e).



L) Nel secondo schema il momento d’incastro del
lo sbalzo e* assorbite tutto dal solaio retrostante.
Occorre quindi rendere il solaio capace di1 resistere
in senso trasversale alla sua orditura principale al-
!'azione flettente indotta dalle sbalzo. A tale scopo
(fig. 3-22) s'inseriscono nel solaio ortogonalmen-
te alla sua ovditura, una armatura metallica diffusa
nella soletta e travetti pieni discontinui (A) figura
3-23

Normalmente questi travetti si dispongono ad un
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intérasse non superiore ad 1,5 - 2,00 m (due o treper
campata) e s1 armang coOa quattfo barre da acciaio
(p 8 + @ 10) e staffe. La larghezza-di ciascun travet
tep deve essere commisurata al momento flettente globa
le dello sbalzo agente nell’interasse tra di essi; es
sa spesso sSi assume comunque pari a quella di un bloc
co d1 laterizio in modo da inserirsi facilmente nella
trama gia’ predisposta sulla cassaforma del solaio.

Per L'assorbimento dello storze di trazione, Che
deve corrispondere sempre al momento flettente trasmes
so dallo sbalzo, le armature di questo si prolungano
nella soletta del solaio e si piegano nel primo, nel
secondo e talora anche nel terzo travetto in dipenden
za defla luce dello sbalzo (1,00 * 1,50 + 2 m).

In definitiva 1l momento flettente distribuito (m)
esercitato dallo sbalzo si trasmette al sistemadiscon
tinuo dei travetti (A) attraverso la capaqita' torsio
nale della trave di bordo, che e’ impegnata ad assor-
bire il momento torcente che si1 sviluppa agli estremi
dell'interasse tra i travetti(A)inseriti - nel solaio
(fig. 3-23). IL corrispondente regime torsionale e’in
genere di modesta entita’, atteso 1il piccolo valore di
i, ed e spesso sufficiente la sola capacita’della se
zione di conglomerato ad assicurare l’assorbimento del
le corrlspoﬂdenti sollecitazioni tangenziall senza un
calcold apposito delle armature metalliche; tuttavia
e sempre opportunb disporre un armafura a torsione
costituita da una rete di staffe e ferri di parete di
stribuita lungo il contorno della sezione.

Occorre anche osservare che, per congruenze, la
trave comunque assorbe a torsione l’aliquota di momen
to sia pur piccolo <che fe spetta nel rapporto del

la sua rigidezza torsionaie rispetto a quella flessio



nale del solaio cosi’ irrobustito.

La distribuzione dei momenti flettenti nei travet
ti (A) si dovrebbe determinare considerando questi ap
poggiati elasticamente alla trave ed alle nervature
del solaio (fig. 3-23). I! problema cosi impostats dal
punto di vista gualitativo, non e’ di facile soluzio .
ne quantitativa e un calcolo rigoroso di validita’ ge
nerale sarebbe molto laborioso. In via approssimata
potrebbe anchechnsiderarsi 1solatamente una sola stri
scia di lunghezza seminfinita con l’origine in corri
spondenza della trave di bordo (frig. 3-24) e risolve-
re lo schema rappresentato in fig. 3-23)

Anche senza risolvere materialmente questo schema
se ne puo’ dedurre che a causa dello smorzamento rapi
do delle caratteristiche, in genere e’ sufficiente i
mitare la lunghezza degli elementi inseriti nel solaio
alla seconda o terza nervatura del solaio stesso. Si
puo’ anzi supporre che gli effetti statici si annulli

no in corrispondenza di tale sezione. Una ulteriore

T

S e

armatura suppletiva
nei travetti interas
ati dalle ghalgg -
aterale 7

~§<U§Q >

ALAI

fig 3 24.



ipotesi semplificativa potrebbe considerare le reazio
nl mutue tra elemento e nervature del solaio tra loro
tutte eguali e la trave di testata indeformabile ovve
ro rappresentabile con un appoggio fisso tenuto conto
che essa e’ molto piu’ rigida dei travetti del solaio
adiacente, E’' evidente che non appena il valore delle
reazionl mutue supera quello del peso proprio del so-
laio, 1nterviene la resistenza flessionale dei travet
t1 (fig. 3-24). a realizzare 1'effetto di contrappeso
che assicura l’equilabrio dell’intero sistema alla ro
tazione 1ntorno ad A.

Supponendo valido tale schema semplitficativo, la
trave di1 bordo, supposta infinitamente torcibile e
quindi non piu’ sottoposta a torsione sopporta un au
mento di carico verticale, che puo’ assumersi pari al
carico comples§ivo dello sbalzo stesso, se gli elemen
ti di ancoraggio (A; hanno la stessa lunghezza dello
sbalzo Quindi nel calcolo della trave occorre consi-
derare Questo incremento di carice. Inoltre le nerva
ture del solaio sono sdttopbste a carichi diretti ver
so | 'alto e quindi a flessioni di segno opposto aquel
le normali dovute al carico direttamente agente sul so
lailo. .

E° necessario pertanto, disporre nelle nérvature
alle gquali s1 ancora lo sbalzo anche un armatura (su
periore) atta ad‘assorhire 1l momento (neghtivo) che
vi si desta.

In tig. 3-25 a) e 3-25 b) si riporta un escmpio
di sbalzo laterale.

In fie. 3-25 c)e riportato un eserpio di sbalzo
con’'controsoletta

.
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3.2.4.2)sbalzi & angolo.

Per gilx stalzi d’angolo si consiglia di seguire
1! criterio approssimato gqui di segulto esposto.

Si supponga ta zona di lati | g xt {a lguanto
piu’ ampia di a' X bL')) separata dag.1r sbalzi latera-
11 ed incastrata al Pilastro nella sezione AA' (ved:
tig 3-26). La risultante del carico, supposto unitor
me, Q = p.a-b, e ‘concentrata nel baricentro G aella
zona considerata € provoca in corrispondenza della se

zione AA' 1! momento flettente
M = Q «

S1 procede alla verifica delia sezione AA! d 1inca
stro, considerate come una normale sezione rettangolg
re. In caso che 11 risultato della verifica sia nega-
tivo si accrescono per tentativi, nei limitiy del pos.
sibile, a e b ottéﬁéndo un maggior valore per AA', op
pure si accresce lo spessore all incastro.

Ottenuto un risultate accettabile, sa dispongono
le btarre di aéciaio indicate dal calcolo secondo un ia
$c10 d1 centro P convenientemente arretrato (di 100 =
* 120 cm) rispetto alla sezione AA' . 1! punto P deve
éssere arretrato anche rispetto al filo posterioredei
la trave CD per dare conveniente interasse alle Larfe
the abbracciano la trave stessa. Le rarre si sagomano
a "molla" come in figura. .

La ftorza (concentrata). che la trave CD  esplica
per bilanciare lo sbalzo, si determina schematizzando
lo sbtalzo d angolo (f2g. 3-26 ) come trave su due “ap -

POgEL uno 1in corrispondenza della sezione AA' e 1 al

-~ e e e e

7 M PAGANO - Teoria degli edifici.
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tro in corrispondenza del punto P' con la zona A X b
a sbalzo. .

La trave CD, che rappresenta l’appoggio in P', e’
quindi caricata dalla forza concentrata di valore M /L
in rezzeria,; essa e’ tesa nella sua parte superiore
e le sue armature devono ancorarsi profondamente nel -
le due travi di bordo per trasmettere Jle corrisponden
ti1 reaziont dirette verso l’alto. Si noti infine che
le reazioni della trave CD, dirette verso I alto,indu
cono nelle due travi perimetrall uno stato di sollecy
tazione abbastanza vicino a quello che corrispondereb
be al momento flettente globale trasmesso dallo sbal-
zo d’angolo applicato nel veftice e decomposto nelle
due direzioni. Le due travi perimetrali sarebbero sol
lecitate 1n tal caso da momenti alle estremita’ inve.
ce che da due ftorze (costituenti una coppla) prossime
agl1 estremi; esse devono essere armate con adeguate
armature superiori“(iig. 3-27).

Tutto quanto sopra presuppone una separazione 1dea
le delia zona d’angolo dagli sbalzi adiacenti- nel-
la realta’ non solo non e’ cosi’ ma e’ anzi opportuno
curare 1l collegamento dello sbtalzo d'angolo con gla
sbalzir adiacenti.

A taje scopo si raddoppia | armatura di riparta
zione, che viene ad incrociarsi nella zona a angolo e
I armatura di bordo Si1 noti che, come si e' gra ftat
to nel caso dello sbalzo jaterale, anche per lo sbal-
zo d angolo non si1 e fatto atfidamento sulla possi
bilita da parte dei pilastri di assorbire momentl flet
tenti ma solo sulla resistenza delle strutture oriz-:
zontali. Questa ipotesi e molto prossima al vero a1
pPlanil superiori 1n regime di servizio ed ai piani in-

teriori 1n corso di esecuzione' si realizza cosl uno

- .
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sbalzo "tipo" valido a tutti i piani. La capacita fles
sionale dei pilastri costitulsce,al piani inferiori,u

na riserva di sicurezza 1in fase di esercizio; si e’an

nna volta adottato 1l criterio di "fascia' per 1l

cora

questo elemento strutturale.

dimensionamento di

Fig.3.27.

tn f1r.3.28 a) e L) e’ rivortato un esempio d1 stalzo d’an

olo.
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Fiz. 3 28 b) Superiormente e’ rappresentata 1 armatura dello sbalzo d” angolo

de }a fig. 3-28 a).

inferiormente e' riportato un provvedimento

di "cucitura" laterrie per uno sbalzo incassato tra due lati ri

gidi.
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4) TRAVI.

4.1) Generaliia’ .
n

Con la dizione "travi" s*indicano, neeli edifici,
quegli elementi costruttivi che sostengono 1l peso de1
solai e di eventuali tramezzi e tompagni, per trasmet
terlo direttamente o, pfu raramente attraverso altre
travi ai piléstri.

Come si e gia piu volte ricordato. anche per le

"travi" vedremo che il regime statico del singolo "

e
lemento'" a rigore dovrebhbe essere inquadrato nello stu
dio della intera ossatura_ che costituisce un "s1ste
ma'" cioe un "insieme" assolutamente inscindibile

Cio’ diventa necessario quando 1l ossatura e chia
mata a resistere non solo ai carichi verticali (*) ad
essa direttamente applicati, ma anche alle azioni o
rizzohtali agenti sull 'edificio dovute, ad esempio
al vento oppure a scosse sismiche (**)

In guesto caso le "travi' collaborano alla res:
stenza 1n quanto,6 rigidamente connesse ai pilastri co
stituiscono 1 "traversi" di "telai' dei1 quali, secon
do le normali schematizzazioni puo considerar.si com
posto | edificio (***)

(*) Per quanteo riguarda 1 analisi dei carichi e wutile consulta

re il par 5 2 ed in particolare il comma e).

{(**) A queste ultime azioni corrispondono ossature a ''nodi spo
stabili" trasversalmente inveoce che a "nodi fissi" oggetto di

questo volume

{(***) L assorbimento delle spinte orizzontali per il quale pos
sono anche essere chiamati a colleborare pareti piene e pannelli
di muratura inseriti nei telai, si désaminera’ nel vel. TV.
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Nel caso che qui s1 considerera’, di sol1l carichi
vertical: sara’ possibile, attraverso il solito cri-
terio di "fascia'', separare le travi dalla Trestante
ossatura (*).

Il regime d1 sollecitazioni in una "trave', in ge
nerale, dipende da tutte le caratteristiche: flessio
ne, taglio, tor'sione e storzo normale. Tuttavia ne-
gl1 editicr ar dimensioni e caratteristiche usuali,
nelle suddette itpotesi dir carico prevalentemente ver
ticale, la "flessione' ed 11 '"taglio" sono di gran
lunga piru’ importanti delle altre caratteristiche,

che saranno qulind: trascurate.

. 4.2) Travi "emergenti" e travi a "speéssore.

4.2.1) Disgcussione generale di alcuni aspefti worfologi

' .ci, tecnologici e statici.

Dal punto d: vista morfologico, nelle ossature
in cemento armfato si distinguono travi "emergenti' e
travi a ”spessoré:di solaio(fig. "4-1).

Le travi "emergenti:" presentano una sezione tra-
sversale a T o ad L, 1in cui la suola e’costituita
dalla parte' ' priena del solaio che st puo’ comnsiderare

collakbtorante con la trave e !’ anima ha forma ret -

tangol are "emergente'" all’intradosso del solaio stes

'so o, solo piu’ raramente, all'estradosso.

Le travi "a spessore’ sono invece tutte conte-

nute nel corpo del solaio; la loro atltezza, cogtante,
(*) Cio‘ sara’ possibile anche nel caso in cui le forze oriz -
zontali sono interamente atfidate ad appositi elementi struttu-
rali {vedi nota ***) e l'edificio puo’ con buona approssimazio

ne ritenersi a "nodi fissi''.



- 105 -

T )

zona di solette —
ingrossate

soletta normale
del solaio —

lateriz:
ribassati

laterizi normali

traferro

P

Fig. 4.1

coincide cioe’ con il suo spessore, mentre la larghez

za puo’ variare in funzione delle caratteristiche del

la sollecitazione,.

La larghezza dell’anima aelle travi emergenti de-
ve essere tecnologicamente sufficiente ad avvolgere le
barre costituenti l’armatura metallica 1n un conglome

tuona fattura e deve essere inoltre statica
‘1 di fles-

rato di
mente iuonea a soppaortare le sollecitn

srtone e taglio. Per le normali esecuz: n opera e’
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medlamente soddisfacente una larghezza di 20 cm (rara
mente si assegnano larghezze minori di 15 cm o maggio
ri di 40 ecm); l’altezza e’ normalmente compresa tra
50 £ 70 cm.

le travi interne al perimetro dell’edificio hanno
quindil spessors generalmente minore della dimensione
minima dei p:lastri e  per ragioni architettoniche,k 1n
pranta raramente sono disposte assialmente rispetto al
prlastro, bensi con una faccia verticale coincidente
con un suo lato 1nvece le travi perrmetrali talora
s1 ianqo d1 larghezza coincidente con lo spessore del
{a parete e del pilastro (fig 420

Queste disposizicnl sono vantaggiose 1infatti nel
le distribuzioni i1nterne le travi emergenti si fanno
cos1 coincidere almeno per una faccia con isottostan
tl‘tramezzi; guestl sono di spessore minore delle trg

~

vi* ma e <cosi‘ possibile rendere complanari una fac

pil
trave

tramezio

:THM—:L_

.

' Fig 4 2 - Pianta architettonica dimosirativa ds=i vantaggi distribu
tivi ottenibiliy con dispostzicinn esimetriche delle tr:vi rispettoa

prlastn
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cia della trave del tramezzo. e del pilastrp ed avere
sporgenze solo dal -lato opposto che si1 fa corrispon
dere possibilmente ad ambienti meno impegnativi dal’
punto di vista estetico (corridoi servizi ecc )‘Lug
go 11 perimetro si adottano sia travi di spessore mi
nore che eguale a guello del tompagno e dei pilastri;
la convenienza della scelta va valutata volta per vol
ta attraverso lo studio funzionale della parete (1t1u
minazione isola@ento termico acustico ecc ),

Le travi emergenti richiedono un impiego dai accia
10 molto minore delle travi a spessore. in proporzio
ne pressocche 1nversa del rapporto delle altezze

Va a ventagglo delle travi emergenti anche la mag
grore rigidita che, a parita’ dx ogui altra condi zio
ne esse contferiscono ail intermn ossatura. Poiche la
rigidezza delle travi, a parita’ di ogni altro fatto
re e proporzionale ai momeuto di inerzia delfia se
zione e, quindi al cubo dell altezza, ne segue che u
na trave "emergente' delle dimensioni 1innanzi indics
te risulia circa dieci volte piru’ rigida della corri
spondente trave "a spessore di solaio"; si hanno gquin
di ridotte deformazioni per effetto dei carichi e mi.-
nore entita dei "distacchi" delle opere di completa-
mento (muri di tompagno, tramezzi, ecc.). Inoltre Jlo
incremento di rigidita trasversale ovvero la ridu
zione delle deformazioni dell ossatura dovata ad azio
ni orizzontali, allontana notevolmente il pericolo ai
una instabilita globale.

Tuttavia e opportuno precisare che &' sempre pos
sibile realizzare un edificio ugualmente rigido adat
tando 1n concomitanza con travi '‘a spessore pilastr
di dimensionl opportunamente maggiorate (pilastri pa

Tete) .
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Peraltro € aa attribulre a vantaggio delie travi
a spessore una magglore semplicita costruttiva - di-
pendente dal fatto che la cassaforma dell impalcat ri
sulta completamente pianea - e una maggiore funzionali
ta gistritutiva degl: amblent: dell editicio, poten
dos1 comunqQue varliare la gi1sposizione dei1 daivisor¥® inm
terni senza alcun vincolo 1mposto dalla posizione del
fe traviy.

Come gra’ risulta da queste bLreviy osservazioni, un
confronto tra 1 due tipil strutturali, che tenga conto
di1 tutti: 1 parametri 1in gioco, non e’ tacile; esso e
anzir iIimpossiblle ed i1n pratica di1 volta 1in volta pre-
valgono alcunil de1 citatil paramelri ne}l dgdetermainare {a

scejlta.

4.2.2) Discussione comparative dell aspetto statico.
Hiprenaendo i1n particolare | esame aell’, aspetto
stati1co € anteressante qul ricordare che 1 due tipi
41 trave,nella bibliografia tecnica,s1 ricollegano lo
grcamente al due noty schemi d1 telsio a 'pilastra de
Lol:r" e, rispettivemente, a '"travi ceboli'.
Con 1] primo schema sSono ovviamente congeniaii le

"

travy '"emergenti”: con 11 secondo le travi "a spesso

re” (travi deboli1) associate con pilastra in genere
niu robusti che nel primo caso
Lo schema d1 rottura di una struttura dimensiona
a a travi "debol:’ sottoposta a carichi orizzontali:
quelio rappresentato in ftig. 4-3 1 nel quale es1
"¢ ta tendenza alla formazione di cerniere agii esoe

te.ie travi e i0 schema =1 riduce f{al l:micte) &
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mensole i1ncastrate al piede dell’edificio, In tal ca

so le pilastrate - se dimensionate solo in base allo
sforzo normale tenendo conto a1 fini.dell'instabilits
d1 lunghezze libere pari all interpiano - non possono
d1 certo offrire adeguata resistenza, anche 1in assen

za a1 azionl orizzontal:i, quando l’altezza effettlvé
eguaglia quella dell intero edificio e la lunghezzali
bera d inflessione diventa conseguentemente 1l doppio
41 tale altezza In presenza poi di torze orizzontali
la sollecitazione al piede dell’edificio diventa mol.
to elevata e logicamente s1 dovrebbe pervenire alla
rottura per formazione di cerniere al piede dei pila

stri (fig. 4-3b), Ma ancora prima di arrivare a tale
schema limite si1 perviene a condizioni critiche (glo

bali) per uno schema (iperstatico) con un numero di
cerniere minore di gquello che lo rende labile (*).

In questo caso occorre quindi che al limite i pi
lastri siano dimensionati in mode da essere capaci al
ptede di assorbire le azioni flettenti corrispondent
allo schema di mensocia, considerando, a1 fini1 della
instabilita’, una lunghezza libera pari al doppio del
l1’altezza dell’edificio; questi criteri conducono ra-
zionalmente dai normali pilastri alle "pareti" a se-
zione rettango@are notevolmente allungata (pareti s
smiche o di controvento), '

Lo schema a pilastri "deboli" (o a travi "rigide"
emergenti) (fig. 4-3 a) porta invece, logicamente, al
la rottura per formazione di cerniere localizzate pre
valentemente alle estremita’ dei pilastri e,solo piu’
raramente agli estremi di qualche trave.

(*) Questo problema e’ esaminato in dettaglio a proposito del-
l'instabilita’ dei telai in regime elastoplastico (vol.V).
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d
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-
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a)

P

L1 1

Fig 4 3 . a) 1] telero a Ubalastri deboli" {travi rigide) presenta a rottura
meccanismi cinematici parziali almeno ad un pieno (generalmente
d1 base

b) 11 telaio » trawv: deboli" (pilastri rigadi) presenta.a rottu-
ra-mensole verticali cotlegate da pendoli e inline rotture al
la base dei ‘pilastri. -

b)
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Il collasso, nel caso limite di1 travi molto rigi-
de, si verifica 1n seguito alla creazione di un mecca
n ismo cinematico con cerniere a tutti gli estremi dei
ritty di almeno un piano. Esse, allorche’ si verifica
la crisi, si localizzano preferenzialmente agli estre
mi1 del pilastri: del piano piu’ hLasso e s1 ha la rottg‘
ra per formazione di tale meccanismo parziale. Non si
puo’ escludere peraltro anche in questo caso, sia 1in
base alla teoria che ai risultati sperimentali, che,
prima di pervenire ad un cinematismo, si raggiungano
condizionl critiche globali per uno schema intermedio,
ancara ipgrstatico, Tra 1 comportamenti descritti per
i due schemi limite innanzi illustrati esiste una gam
ma iﬁtermedia ai schemi dotati di caratteristiche 1n
termedie dr rigidita’ .

Comunque e’ facile desumere che 1! dimensionamen
to delle travi e’ legato in ogni caso inscimrdibilmen-
te al proporzionamento dei pilastri; e’ logico ed im-
mediato, inoltre estendere 1 ragionamenti su esposti
dal "telaio pidano" al "telaio spaziale', che megliow
schematizza la ossatura dell’edific1o,‘per dedurre ja
interdipendenza tra tutte le travi ed 1 pilastrir che
ne fanno parte.

E’ bene pero’ precisare che |’aspetto statico,per
quanto importante, raramente e’ determinante nella
scelta sia del tipe strutturale che della sua mor folo
gia, e che piu’ frequentgmenhe altri criteri prevalgo
no, tra 1 gquali ad eserpio,come si e’ gia’ accennato; la
"funzionalita’" e la "economia', intese nel senso piu
lato,

Il vantaggio tunzionale di una pianta libera puo’
prevalere largamente su ogni altra esx.genza, quando s1

voglia lasciare all’utente la possibilita’ di variare
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la distribuzione durante o anche dopo 1l corso della
costruzione. Solo 1n una edilizia nella quale, invece,
la distribuzione i1nterna sia prefissata ed invar:abi-
le, la scelta e’ determinata dall'aépetto economico

limitato al costo della costruzione,

4.2 3) »niscusione comparativa dell ‘aspetto economico.

Nella i1mpossibilita® di un confronto rigoroso e
completo tra 1 due tipi1 strutturali, nel seguito,a ti
tolo a: esempio, ci1 si limita ad un contronto che tie
Neé conto 1n modo approssimato solo aell aspetto econo
mico costituito dal costo d1 costruzione.

A tale scopo, individuat: i parametri piu’ signi -
iicétlvx; Se ne considerano fissi alcuni e s1 fanno
variare gli altri, determinandone 1 valori eche rendo-
no minimo il costo. Nell’esempio che segue (fig. 4-4)
§1 consideranoc 1nvariabili:- lo spessore (s) della suo

lax(parx all;altezza del solaio), la larghezza (t)ael

B

=
"e
>
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la trave, la larghezza (B) dell’ala, le sollecitazio
ne (Uf) dell’acciaic, e tutt: gli indici anitari d1
costo:. del ierro (Cf)’ dell’intonaco {(compresa pirttu
ra) (Ci): delta cassaforma {c,),del conglomerato(ccy
Come parametro variahile si assume solo l’aitezza(h)
della trave e se ne ricerca 1} valore per 1l guale
il costo diventa minimo.

Naturaimente 1n un edificirc tale ricerca andret-
Le estesa a tutte Je travi; tenuto pero’ conto della
opportunita’ di1 uniiicare le altezze e del grado di

approssimazione che e tnsito nella stessa 1ndagine
che s1 eifettua (a causa di tutti gli altra fattora
che si trascurano), e' certamente giustificato crea-
re una irave ifleale campieme (*), che, per fuce, ca-
rico € vincoli, possa considerarsi rappresentativa,
ai fini della determinnazzione del costo, a1 tutte le
travi. Una sifidtta trave ideale non e’ d1 diificile
individuazione in normall edi1fici, specie guando 1n
una razionale progettazione, la maglie strulturale s1
pongs coeme elemento non secondario d1 impostazione
dello studio distributivo degly ambienti.In molt: ca
s1’infatti,gli interassi de1 pilastri sono fissati
in Lase ad una maglia regolare e guinal ¢ dacite 1n
dividuare una sola campate (eventualmente due o tre
campate che sS1 ripetant un nNuUmero suftici'ente a1 vol
te) econmomicame€nte 'rappresentativa’ dell’'insieme del
e travi. Per quanto riguarda 1! caricc agente sulla
"trave campione’” nel grado di1 approssimazione <CcoON

nesso a guesta inuaglne, puo certamente assumers: un

‘*) F' molto irequente Il caso che si debbano considerare due

travi ceampione una interne e l'altra perimetrale.

8 M.PAGANO - Teorie degl: editict
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valore medio costante, trascurando cioe’ l’incidenza
della variabilita’ del peso proprio al variare dg;la
altezza della trave, e ritenersi quindi costante il
carico totale.

Per guesta trave campione, che si suppone a se -
zione costante, si possono determinare le condizioni
di minimo costo riferendosi ad un suo tronco di lun-
ghezza unitaria appartenente al tratto di mezzerla,
QOccorre pero’ aggiungere ad esso le maggiori quan-
tita’ di acciaio esistentil nelle zone di estremita’
(sagomati, staffe piu’ fitte, ecc.) supposte distri-
buite uniformemente su tutta la luce, cosi’ come si
chiarisce meglio in seguito. Il costo del tronco pre
scelto e’ somma dei -seguenti termini:

a) costo del conglomerato

b) costo dell’acciaio (uniformizzato)

c) costo dell’intonaco e della pittura

d) costo della cassatorma

e) costo della eventuale sottostante parete di

chiusura del! riquadro sormontesto dalla trave.

a) Il costo del conglomerate si esprime con il pro-
dotto de! volume di conglomerato emergente (*)dal so

laio per il suo costo unitario:

Ct = b(h - s)c, {4 L")

[

dove

farghezza della trave [L]
altezza totale [L]

ft

Cc= costo per unita’ di volume del <conglomerato

4. L°°]

(*) La parte compresa nel solaio e’ stata supposta costante e
quindi non interviene nel confronto.




- 115 -

) 1 costo dell’ aceiaio vale

Cp = ———— :
f 0,9 h ngfKCf

N - e
[L pLo2 fb & F ] {‘5 L”:}

dove
M = momento flettente 1n mezzeria della trave cam
pione.
Y;= peso specitfico dell’acciaio (F L 7]
Cf= costo dell’acciaio per unita’ di peso (£ F ']
k = coefficiente {(>1) che maggiora il peso delle
sole barre inferiori esistenti in mezzeria per

tener conto nel tronceo che si1 considera:

-~ della incidenza delle statfte e dei reggistaf-
fe esistenti nello stessdb trones, '

+ della incidenza delle maggiori armature esi-
stenti altrove, distribuite su tutta la lunghezza de}l
la trave (armature d’incastro, btracci sagomati, sovrap
posizioni, ganci; intittimento delle statfe agli estre

mi ecc.)

I] valore di & va determinato di volta in volta
attraverso un’analisi apposita; tuttavia, in pratica,
per unha stessa prassi di progettazione si1 puo’ ammet-
tere che il valore ai k sia costante; che cioe’,al va
riare della,luce, del carico e deir vincoli, 1l peso to
tale di acciaio sia Jegate da una costante di propor-
zionalita’ all’area della sezione dgl ferro inieriore

resistente a trazione in mezzeria. L’'esperienza indi-
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ca che kK assume valori prossimi a 2.

c) Il costo dell’ intomaco e delle nitture interviene
nel contronte economico perche 1n caso di trave emer
gente Lo sviluppo della superficie da i1ntonacare e di
pingere e maggiore di quella che competerebbe al ca-
so di trave a spessore; nel computo‘occorre tener an-

che conto di eventuali magisteri per formazioni di spi

golr (fig. 4-3)

= ; [ -1
Ci,,= 2 (n-s) - Cpppr @ L LY
dove
C e’ il costo unitario (& L %] deil'intonaco

1+ p
e delle pitture, molto variabile in dipendenza

delle .caratteristiche di finitura dell’ edificio

X2 e un fattore (5 1} che tiene conte del fatto
che il .costo dell intonaco e della pittura non
e’ vatutabile solo in base alla superficie, ma
anche al .suddetti magisteri di spigolo.

¢} Il costo dells cassaforma si esprime con:

Cy = 2 (n-s)C; - B (£ L]
aove

C, a il costo unitario convenzionale della cas-

saforma per superfici piane;
R e’ un coefficiente (> 1) che si propone di ri
condurre al costo reale il suddetto costo valu-

_tato per unita d2 superficie della cassatorma (%)

(*} La determinazione di B e alquanto delicats, perche 1 ese-

.
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e) Il costo del tramezzo o .del muro di perimetro C,
va' considerato 1in détrazione allorche’ la trave co-
stituisce "erchitrave" di un riquadro riempito da
un pannello di muratura, perche’ in tal caso, in tut
to lo spessore o in parte di esso, sostituisce, per
la sua altezza, 1l muro.

Ri ferendosi, al caso piu’ semplice del tramezzo (*)

(fig. 4-5) si puo’ esprimere tale costo con:

ct =- G, (n-s) (L L]

dove

G, e' il coste dell’unita’ di superficre del

tramezzo al rustico (il segno e'negativo per

che' in detrazione).

./. cutione di uma trave emergenté non comporta seclo un 1incre-
mento della superficie di cassaforma ma anche un natevole incre
mento di magisteri e consumo di fegne; infatti occorre tenerpre
sente che la parte sporgente al di sctto del solaio rappresents
un notevele sggravie, dal punte di vista costruttive, per il mag
gior impegno di tracciamento e di costruzione nonche’ per 1”one
re di taglio di tatte il tavolato di legno che supera i} confi=
ne imposto dalle nervature emergenti. Nel caso di trave & spes-
sorre, ovviamente, nom esistono questi problemi di tracciamento
o di esecuriocne ne’ linee obbligate di taglio e possonc adottar
si con maggiore convenienza sistemi di casseforme com caratteri
stiche molto piu’ elevate di riutilizzazione e minor costo 'di
montaggio (ad esempio, pannellt metallici, fogli di compensato,
ecc..) (fig. 4-5¥%.

Forse piu’ opportunamente il costa della cassaforma dovreb-

be essere espressc da una formule binomia, di cui iF primo-ter-
“mine esprime [’incidenza,per unita’ di lunghbezza di trave, del-
fa mano d"opera cccorrente, e }"altre I’incidenza per unita’ di

superficie: de}l materiale utilizzato per la cassaforma.

(*} Per il tompagno perimetrale il problema e piuw’ complesse
perche’ la sostituzione di parte de! tompagno com la& trave in-
valge il costo dei rivestimenti esterni, della coibentazione isEL
mi‘ca nonche’ altri praoblemi architettonici (avveolgibili, infis-

si, ecc.l.
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In definitiva, sommando tutte le precedenti espres
sioni, si ha 1’ espressione .del costo totale:
M

C=b(h—s)Cc+ W?{f(:fk'*Q(h—s)Ci+pa+2(h—s)Ciﬁ~Ct(h<—s).

Essa rappresenta 1] costo di un tTonco convenziona
le della trave campione di lunghezza unitaria;che puo
assumersi come "'indice di costo' della trave stessa

Facendo variare 1l altezza h il costo C & rappresen
tato da una curva nel piano (C.,h), in cui ie ordinate
rappresentino i1l costo (C) e le ascisse 1’ altezza del

1a trave (h) (i1g. 4-6)
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L' eventuale "minimo" di tale curva si trova annul

lando la derivata di C rispetto ad h:

5¢C M )
Tn 0 e TonTo, YOqhTE 4G TR0ESE, 20
da. cui

- M .
6—;:?;;—chfk =bC', +2 aCi+p+2ClB-CP,

Dividendo per C_ si ottiene ancora:

'] C - C; C C
. Y¢f £ - p+2 o —L2P 4 99 o b
0,907 o, C, C, C. C.
T b tb,,t by by Thiy

I{ secondo membro, posto sotto forma di una som-

ma di larghezze (b,Db ecec.) puo’ fisicamente in-

i+p?
terpretarsi come la laighezza b,y di una trave (i-
deale) costituita solo da conglomerato che abbia lo
stesso costo del tronco di trave campione,

Infatti alla larghezza ettettiva (b) si aggiungo
no (algebricamente) altri tre termini che incrementa
no la larghezza di quantita’ tali che il corrispon-
dente costo di conglomerato, per ciascun termine, e-
guagli quello del corrispondente magistero o mate-
riale (cassaforma, pittura, tramezzi).

Con riferimento alla trave ideale di solo conglo
merato di larghezza (b;,) economicamente equivalente
a quella effettiva (fig. 4-7) si ha quindi:

.2 M chfk M

h = = T
bidg 0,9 Ccof t.u

1t 2




o2
3

o000

b‘(negativo)

L‘ b j.v;gjj‘
. ‘.L’..g..'
I

Fig. 4-7

ed inftfine l’altezza a1 mjnimo

h* = r! M ,
big
essendo
er= |V £
| 0,9 04 C.
e
c C, c
b,, = b+t2 « (P + 2 -t
id C, ¢ F €
[ 4 [4

L'altezza h* corrispondente al minimo costo, risul
ta funzione del momento flettente M &e,attraverso r',
della sollecitarzione ammissibile dell'accraro, del rap

porto tra costo dell’acciaio e del conglomerato ed,in

-
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fine,atilraverso L, q di tutti gii altri costi rappor

tati ciascuno a unello adel conglomerato .
Se la trave campione ®° incastrata agli estremil

compatibilita’ statica della sezio-

ia tondizione 41
per il momento megativo M; e

2

ne d'incastro

1 essendo. 1 ‘usuale e Len noto coefficiente per 11 pro

getto di seczionl rettangolari a semplice armatura.
. s . N . ] 1 N

DVYVYFeTo \ . t . o M
Pt — —
L Lya M,

c=ssnvo - generalmente nella suddetta 1potesi di trave

ancartrata -
2t < 1" ed ‘M < 1
., Lia ' LF
yasulta che dovrebbe esseTe T
1in "altra condizione di compatibilita’ statica,de
e’ 1a verifica al

> r.

terminante per le travl appoggirate.

-agli -estremi, dove 1’ altezza h* «deve essSere

“taglao
maggiore @i quella che corrisponde al massimo valore

ammissibile imposto dalle norme per 1a sollecitazio-

.Mme Tangenziale:

-:raaz
0,9 6T

un esempao

1*) ‘ESEMPI0O ‘NUMERICO
~Asspmendo i seguenti walori:

M =5 tm = 502;000 kgem e Of = 2000 kgcmuz H b = 20 om
R - -0
¥y = 7800 kgm T 7800 -10  kgem
€, = 8000.4 wm "= 8060 -10°° & on ®
1

Ly =80& kg : k= 1.3 .
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numerico dal quale si trae un risultato di un certo

ijnteresse; infatti per gli ‘assegnati valori dei coef

ficienti, 1’altezza piu’ economica della trave risul
ta di 18,5 cm, i1l che orienterebbe senz’altro il pro
gettista ad adottare travi & spessore.

Infatti quando il risultato teorico indica come.
altezza h* piu’ conveniente un valore dt poco diver-
so dello spessore s del solaic, e' inptuitiveo che
e’ senz'altro conveniente assumere lL’altezza pari ad
s . Si puo’ al massimo determinare di quante. t1 ceo-
sto C aumenta teoricamente per il fatto che: s e’ﬂdi-
versa dal valore h* fornito dal procedimento .

Puo anche bastare a taie scopo un esame qualzta
tivo dell’andamento della curva in prOSSLmzca dei me
nimo: se essa presenta ivi piccola curvatura, ed il
valore di s e’ di poco discasta da h* si ottieme per

s un lieve incremento del costo, certamente hilancia

.. - . -
Citp= 1000& 77> 1000-1077 den’; 2= 15
€; = 10008 = "=1000-107"° &=’ ; B =15
€, = 0 {(trave in vista}
» 2 aq €.\ )
bog = b(1+B 2€r , ZJ Citp  _ A W .
K .Cc ch ch}

2%1000%10” X1, 5 2x1, 5X1000%107 ") -
26 {1+ s - + - o = 9§ cm
8000X10° °x20 8000%10° °x20

- - &

. Yo B Cp ' 7800 X160 XI,5%80 -

r' = |} g e ¢, 255
0.9 + 05 C, 0,9%2000%8000%10 '

N ~ [-s00.000
b= Y — = 0,255 = 18,50 cm.
by : 95

id
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to dai vantaggi che repentinamente si determinano. pas
sando da una casszaforma discontinua ad una cassafor-
ma pilana. |

Occorre infatti sempre tener ben presente che 11l
procedimento 1nnanzi svolto ha carattere gqualitatiyvo,
non essendosi tenuto conto in modo esatto di tutti 1
tattory che (ffettivamente intervengono nel costo.

Nel caso che si e considerato risulterebbe poi
che la condizione r'> r non sarebhe rispettata,nel
campo dei valori normalmente ammissibili per le sol-
lecrtaziona 1l che orienterebbe ancora la scelta ver
so Iy trave a spessore.

.

4.5  Misnosizione delle armature nelle travi emergenti.

$ 31 - Problemi "connessi alla presenza di "sago;nati"

In Ttalia la disposizidne piu’ usuale delle bar-
re metalliche nelle travi in cemento armato e’ quel-
la 1llvstrata dalla fig 4-8a che ;consente di as-
sorbire razionalmente 1n ogn: sezione trasversale le
sollecitazioni di trazione dipendenti dal regime fles
sionale e tagliante. Infatti solo una piccola parte
delle barre e’ diritta mentre la maggior parte si sa
goma ('"sagomati”) in meodo da armare in mezzeria le
zone 1nferiori della trave che risuigsno tese per et
fctto del momento positivo . aglyr estremi quelle supe
riorr tese per momento negativo; inoltre nella zona
ar inveréigne del momento i tratti delle barre incly
nata (generalmente a 45%) sono chiamati ad assorbire

tensioni principali d1 trazione ¢1 valore uguale a
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quelle tangenziali.

La lavorazione deli ' armatura si svolge sostanzial
mente in due tempi: il primo di '"sagomatura' al banco
ed 1! secondo di "montaggio' in opera. Le due opera-
zioni sono tra loro strettamente legate, essendo 1ind}l
spensabile couseguire con la lavorazione al banco [la
precisione atta a garantire, all’atto del montaggio

" copriferro"

in opera, 1l rispetto delle distanze di
ed "interferro'", onde ottenere, in definitiva, con la
successiva operazione di getto del conglomerato; un
manu fatto funzionalmente 1doneo

Per i "sagomati' e per le "stafte', che hanno di-
mensioni tra loro legate in sede di montaggio, (figura

4-9 a) e’ richiesta una ancor piu’ accurata lavorazieg

! z - 5 - T "
| .y X e N ‘ - 5 I
‘ .
| 1/ 4 {
[ - 1 X - p—
. B \ A}
S @ dir + T2 P dir 2 ¢ dir +
3 ¢ sup 3 & sup a)
2 ¢ dir 6 ¢ sup

/. ]

|

4

25 dur +

26

b)

Fig. 4 U «) Msrosizione errats de!le ermature superioii

1.} Disposizione esatls.
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due registri

. 2 @ @ (il secondo e’
[~ un soloe fegistro // ; apertc)

nel pacchetto su

. b 8 .
e, . periore arrivano 4 '
N anche i sagomati v | ,
W delle campate a-- ' g-...i- A
diacenti .. -:? ) . .
. ' [} piani verticali
- i
l ’ in cui e’conte-
I ] l nuta le sagoma-
o s aws Yoo 1 tura
due registr: s sk .
= completi ‘

o d (4
/ — i
distanziatori - s s s 8§ sagomati

d= diritei

braccio
\

in altez-
za la posi -
zione del fon-
do e guella'del

Fig. 4-9 b)
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ne nel caso, abbastanza irequente, che 1l numerc del
le barre sia tanto elevato da doverle disporre, per
11 rispetto degli interferri, in piu’ strati o 'regi
str1". E’ evidente che per le Larre appartenenti ai
divers1 registri, le altezze delle sagomature debba
no essere diverse tra loro. Per una accettatile ese
cuzione occorre snche studiare preventivamente l!'ubi
cazione delle singole bLarre nella sezione trasversa-
le della trave essendo axrfticila, e talora impossibi
11, 1n fase a1 montaggio {(fig. 4-9 L),deviazioni tra
sversali ae1 sagomati dal proprio piano di giacitu-
ra.

-E’ po1 da tener presente che 1in un ediiicio mul
tipiano, dotato di wuigne tipe, le rastremazioni deil
pilastra obbligano a2 spostare gradualmente la posi -
zione delle sagomature ai var: pieni per un razioha-
le assorbimento del rééime tflessionale e tagliante 1p
prossimita’ del pilastro. Cio’ Tichiede speciiiche 1n
dicazioni nel "sagomario'" delle armature. Ne risulta
sostanziadimente imiiciata la possibilita’ di utiliz-
zare 11 concetto‘di prano tipo perche’la continua Va
riabilita’ delle dimensioni delle armature e 1in con
traddizione con 1a unificmziene e la ripetizione al-
ie guali tendereblbe tale concetto (fig. 4-10).

Inoltre 1in pratica. per rendere possibile 1l mon
taggio dex1 sagomati la staiia al Lanco si realizza
aperta {(v. fig 4-11) e =i raggiunge la forma chiusa
solo 1n un secondo momento piregando in opera 11 la-
to superiore di un angolo di 90° dopo che 1! montag
€10 del sagomatl e stato completato. Talvolta, meno
opportunamente s1 completano stattfe d: torma aperta
aventi un modeslo &ncoOrageio superiore con cappel

lotti discomtinul e quindi di minore =-ticvacia pel
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—

)

Fig.. 410
quanto riguarda il ripristino compieto defla forma
chiusa (fig. 4-11) che e’ invece essenziale, ad esem
P1o, 1n presenza di elevati momenti torcenti,

Se non si affrontano e risolvono in sede di pro-
getto e di esecuzione i problemi innanzi 1ilustraty,
si verificano inevitabilmente difettyr del manutatto,
con pregiudizio, talora anche sensibile, della quali-
ta' e funzionalita s1 verificano infatti, special-
mente i1nh mezzeria ed agli incastri, eccessivi adden -
samenti di armatura ¢ conseguenti mnidi di ghiaia
(fig. 4.12) nel conglomerato. Se, ad esempio, hume-

ros1 "sagomati" (che andretbero disposti in piu re

I R

9 M.PAGANO - Teoria degli epifici.
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Fig. 4-11

gistri) si realizzano tutti con la stessa altezza di
sagowatura si determina agl: estremi della trave, dove
s1 esccavallano con guelli delle campate adiacenti, uno
strato d:r barre poste tutte allo stesso livello che,
non rispettando 1 prescritti valori dell’ interferro,
forma una superiicie,praticamente continua,che inter-
rompe la continuita  del conglomerato.

I! conglomerato ifresco,nzlla zona 1mmediatamente
al d1 sotto di tale strato di barre. si distacca per ef
fetto del calo che il getto sutisce nelle prime ore,

con pregiudizio della preservazione del metalio Jungo




continua ad assestarsi

|
11 conglomerato flyide ] i
i
|
dopo il setlo; se il ‘l

movimento e’ ostacola-

to dalle barre si puo’ : |

tormare un vuoto nel l/ '
pilastro. ‘ e —

Fig. 4-12

la trave e dell’aderenza tra conglomerato e metallo.
La scarsa compattezza , aiscqntinuita',del conglome-
rato puo’ diventare pregiudizievole per la stessa sta
bijita’ nel nodo d’'intersezione tra trave e pilastro
tormando un vuoto nella sezione compressa del pxla-

stro.



