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4.3 2 - Armature costituite solo da barre diritte.

Superano una buona parte di queste difficolta' si
stemi piu’ semplici di armatura, adottati specialmente
all estero, costituiti da ferri diritti disposti solo
suﬁeriormente ed inferiormente e collegati da statfe
Essi pero’ non sono soddistacenti per quanto riguarda
| assorbimento delle sollecitazioni di trazione deri
vanti dal taglio; che non puo essere completamente
assorbito localmente dalle sole statfe, e presentano
ditticolta’ pratiche di posizionamento e di ancorag
gro delle barre intferior:1 che s interrompono lungo la
trave per seguire 1 andamento decrescente del diagram
ma del momenti flettenti positivi (*).

A prescindere da questi inconvenienti, |’adozione
di1 tali sistemi e’ giustificata, sotto il profilo eco
nomico, nei Paesi in cui e- piu’ basso il valore del
rapporto tra costo del materiale (acciaio) e costo del
la mano d'opera, includendo ip questa anche quella a
livello direzianale, che himinuisce con la semplicitd
del sistema adottato (**).

Comunque, al dimiﬁuire, anche presso di noi,di gue

sto rapporto, appare chiara la opportunita’ di prende-

re 1n considerazione questi sistemi piu’ semplie:r di
armatura, purche, assicurino una completa efficienza

statica.

(*) D’altra parte se le barre inferiori si assumono filanti lun-
go tutta la trave si ba agli estremi una esuberanza di armatura
in relazione all’ asscrbimento delle caratteristiche flessionali.

‘ .
(**) E’ di difficile. e forse soggettiva, soluzione il problema eco-
)
nomico c¢i stabilire le condizioni che rendono conveniente un si-
) .
stema rispetto all*altro.
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E importante | osservazione che cssi sono certa
mente piu’ opportuni nel caso di una lavorazione arty:
gianafe perche riducendo 1! grado di precisione svinp
colano 11 manufatto finale dalle Piu probabili defi
cienze di lavorazione di una mano d opera saltuaria e
meno qualiticata. In definitiva le secluzioni Piu  sem
plici (anche se apparentemente e Per poco ancora piu
costose) realizzano maggliore celerita di esecuzione
diminuzione di l1ngegno tecnico ad ogni livello e co
me risultato 11n;le Mmagglrorl garanzle dl une buoha e
Ssecuzione.

Al lume di tutte queste considerazioni appare cod
distacente la disposizione proposta (*) dalle tfigure
4-8B L e 4-13 ¢ costituita solo da Larre diritte pie
gate a squadro agli estremi Essa in sostanza raggiun
ge lo scopo di elaminare ogny vincolo rigido che e
ghi la posizione delle armature superiori con guella
delie armature interiori (fig. 4-9).

De! resto 1 aumento agelle quantita di acciaio 1m
Piegato e’ modesto specie se considerato percentual
mente rispetto al fabbisogno totale di un ediiicio ed
e tomungue certamente minore di quanto mon possa ri-
suftare da un semplice computo di pesi. Intfate: nel
pieno rispetto dei calcoli statici, si ha. con questa
soluzione Ja possibilita a1 disporre aree’ metallil
Che resistenti esattamente COTrispondenti a quelle 1)
chieste a llessione si1a dzi1 moment: pos{t1v1 ( barre
inferiori) che dai1 momenti negativy (Larre superior:)
e dal taglio (tarre di parete e staiie) eliminanquur
Rl1 sprechy di progetto che sono 1nevitabili 1n casxo

di interdipendenza delic armature superiori ed ainfe

(*) MICHELE PAGAND "Une piu' semplice disposizione dei terri nel
Je travi in .cemento ermato" [Rivistas Ordine Ingegneri &
Napoli 1943,
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riori. [noltre,la riduzione delle lunghezze massimeo
delle barre e la presenzit di numerose barre corte,con
seguente alla eliminazione dei sagomati,comporta una
diminuzione degli sprechi dovuti, nel sistema tradi-
zionale, alle differenze tra le lunghezze delle bar-
re utilizzate e le lunghezze commerciali.

E’ in corso un’'adeguata sperimentazione di que-
sto sistema, ~dalla quale si spera di trarre risposta
soddisfacente a tutti gl'ihtérrogativi statici che
essé¢ puo’ porre; in ;attesa, le barre infe-
riori (fig. 4-8 e 4-13 o), corrispondenti al{’area ne
Cessaria in mezzeria, hanno tutte la lunghezza della
fuce libera piu’ lo spessore dei due pilastri adia-
centi e si1 ancorano a squadro, in corrisponagnza de}l
la faccia del pilastro non adiacente alla campata ser
vita (fig. 4-8).

I fer-:i superiori, disposti per assorbire gli

sforzi di trazione derivanti da momenti negativi, s

]

no realizzati con barre diritte che interessano }’i

182

tero spessore del pilastro e si prolungano nelle due
campate adiacenti in modo tale che il piu’ lungo di
essi abbia l’intero apcoraggio in zona compressa (f1
gura 4-14) ed i successivi vadano al di la’ .della se
zione 1n cui sono richiesti dal calcolo, di un tratte
sufficiente per l'ancoraggio. Ad eccezione dea reggi
staffe, che sono continui, tutte le barre superior:
hanno lunghezze variabili a scalare,secondo quanto ri
chiesto dalla necessita’ a1 ricoprire i} diagramma
del momento, oltre un idoneo ancoraggio.

E' opportuno inoltre, non cedere per il momento al
la tentazione di eliminare anche | uncinatura termi-
hale, nel caso che le barre d1 acciaio siano ad ade

renza migliorata. Intatti la uncinatura terminaje
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realizzata con Pregatura a squadro e’ opportuna in o-
8n1 caso perche’ va ad interessare il nucleo piu’ in-
terno del conglomerato della trave, 1l che e’indispen
sabile per barre poste in Prossirita’ della superfi-
cie és;erna della trave, dove non si. puo’garantire la
assen;é di: difetti ess'endo il conglomerato piu’ espo-
sto aéli agenti esterni.

Puo’ essere adottata in patticolare la torma indica
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- b) disposizione errata
Fig.4-15 .
ta in fig. 4-15 che consente, con una semplice lavora-
zione, un minor ostacolo al costipamento del conglome
rato e la unificazione completa di tutte le barre.

L’ assorbimento del taglio e’ affidato alle staffe
ed ai ferri (di parete) disposti ad altezza intermedia,
opportunamente diffusi lungo la parete (*). Anche 1le
barre superiori ed'inferiori, esuberanti a flessione ,
possono essere chiamate ad assorbire il taglio, ma sQ
lo se e in quanto esuberanti e per l'aliquota di area

che competerebbe alla zona da loro direttamente servi

(*) Una diSposixione ideale dovrebte creare, con le staffe ed i
ferri di parete, una réte s maglie quadrate,
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ta: ci0’ secondo 11 criterio di rinunciare alla possi
bilita’ di provvedere solo con poche Larre,concentra-
te 1n alcuni punti,all’assorbimento (glotale) ael ta-
glio agente uniiormemente nella sezione (*).

L’area delle statte e dei ferrr d1 parete si de-
termina ispirandosi al criterio dai assorbire le ten -
sioni principali di trazione, il che porta, come e'ng’
to, all& seguente formula rhe tornisce 1’area metall:
ca resxstente'per unita’ di lunghezza sia in orizzon-
tale (statfe) che in verticale (terri di parete):

T 2 -1

af. = . cm cm . (COn o 2 1)
ah‘Of ’

la relazione e’ valida sia per le stafte che per 1 terx
ri di parete: l’area totale di1 ferri ‘orizzontali a ps

rete vale pertanto:

%
+

A = . (avendo posto h*=h e a=1)

Le esperienze sembrano suggerire che nelle suddet
te tormule Ellcoefficiente & potrebbe assumersi an-
che maggiore di uno. Tuttavia e’ opportumno, 1n attesa
che la bLitliogratia diventi pacifica ed uniforme, ri-
terirsi al limite 1nferiore (a = 1).

Per‘chiudere gquesto argomento si vuole infine far
presente che, con riterimento alle azioni esterne,il
sistema di1 drmatura con “fterri diritti" si presenta

particolarmente vantaggioso quando, per la presenza ¢i

R R e e N ey - - .
. ’

() Un sxiiatto assorbimentc globale con pochke barre non distri
bult.e per reallzzarsl effettivemente, .fichiederetbe la preventiva
profonde ieqsurazzone delle zone non armate (o armate 1nsuff1 -
cientemente) in modo ¢he le bielle d1 conglomerato 1ntervengano
secondo il solito meccanismo.
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aumerose congizioni di carico, i momenti, e talora. an-
che i tagli,assumono in piu’ sezioni valori di 'segno
opposto, 1l che avviene, ad esempio, nelle ossature
di edifici posti in zona sismica.

Inoltre particolari vantaggi si hanno nel caso d1
schemi strutturali geometricamente complessi qual1.ad
esempio,l reticoli di travi (graticci, cassettonati ,
solai rovesci di fondazione); in numerosi incroci la

flessibilita’ del sistema si dimostra molto utile,.

4.3 - Travi a spessore . °

Passiamo ora a descrivete la morfologia delle ‘tra
vi a spessore. Giova subito dire che per esse, appare,
glmeno per il momento, piu’ opportuno adottare solo
1l armatura tradizionale con barre sagomate; essendo in
genere ridotti gl'inconvenienti (gia’: enunciati per le
travi emergenti € dipendenti da limitazioni della lar-
ghezza) che determinano¢ la preferenza di  un sistema
con ferri diritti.

Per una trave di spina la pianta 8i presenta co-
me in fig 4-16: la larghezza e’ variabile in funzio-
ne dell andamento del momento flettente' se il solaio
portato dalla trave e’ misto a laterizi, la larghezza
varia con dlscont1nu1ta’ in funzione delle dimensioni
(in pianta) dei singoli blocchi. '

Le barre che costituiscono !’armatura longitudina
le si dispongono,ravvicinate tra loro,in corrisponden
za della cong1ungente gli assi dei pilastri (asse del
la trave), in modo che.p0331h11mente,tutte le barre
siano contenute in una larghezza pari-alla dimensione
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trasversale del pilastro (*); la larghezza della stat
fa che abbraccia le barre longitudinali e’'quindi som
ma dei loro diametri e degli interferri presoritti.
Non e’ affatto opportuno distribuire uniformemente
le barre su tutta la larghezza della trave,quandoqué
sta e piu’ grande della dimensione del pilastro; an
21 conviene, se mai, incrementare il diametro delle
singole barre, pur di ridurre 1la larghezza della stat
ta nei1 limiti: su indicati.

Tale disposizione e’ consigliata dal fatto che
1l flusso delle tensioni -osservanti alla flessione e
dal taglio,interessa principalmente le fibrg della
trave che intersecano il pilastro, e €lo’specialmen
te 1n prossimita’ dei pilastri stessi dove, sono mag-
giori gli effetti del taglio. Infatti,se alla trave
a spessore si pensa di pervenire attraverso la pro-
gressiva riduzione dell'altezza-dell’anima di una tra
ve emergente, si comprende piu’ facilmente che il ta
glio, in particolare, e’ trasmesso dalla trave al pi
lastro in massima parte attraverso il lato del pila-
stro normale all’'asse della trave. In regime par zia-
lizzato, esso e’ trasmesso ‘dalle armature metalliche
(sagomate e diritte) che cuciono al pilastro la se-
zione trasversale di attacco della trave al pilastro
stesso. Alla parte centrale della trave a spessore e
essenzialmente aeffidata,rioe”, la funziohe di resiste
re al taglio, mentre anche alle fasce laterali ester
ne al pilastro, e’ affidata, sia pur in misura sem-
pre decrescente, la funzione di assorbire lo sforzo
dl1 compressione,derivante dalla flessione .a guisa di

suola di una trave 1deale a T. .

(*) Al pivw’ incr?mentata dello spessore della trave. -



Volendo disporre |’ armatura anche nelle tasce che
eccedono la larghezza del pi1lastro, occorre disporre

»

su guesto un’armatura suppletiva trasversale, capa
ce di riportare al pilastro stesso 1l aliquota di sfor
zo tagliante che compéte,presumitbilimente,alle barre e
sterne al pilastro. Anche empiricamente e’ pero’ 1n

tuirtivo che gueste armature metalliche esterne,essen -
do piru’ lontane, sono meno sollecitate ar quelle cen-
trali che s’innestano direttamente nel prlastro (*).

Anche nel caso che la trave si1a di1 sponda,lo stes
so ragionamento,per 11 quale alla sezione trasversale
della trave a spessore si perviene riducendo progres-
sivamente l’altezza aoell anima d1 una trave emer gente
ad L, consiglia d1 disporre le a mature 1n modo da in
tersecare la sezione di attacco della trave ai pirla -
stro,

A vantagglo di statica, la verifica della resisten
za della sezione corrente andrebbe fatta 'a flessione
aevxgta,cosx’ come e’ prescritto per una trave ad L
isolata, considerando cioe’ collaborante con la stri-
scia centrale, larga quanto i pilastri, una zona piena
laterale lLarga set volte lo spessore del solairo stes-

so. Tenendo pero’ conto del vincolo trasversale alla

(*) La Iegge.di distribuzicne trasversale dei momenti e dei ta-
xli e' paragonabile gqualitativamente a quella che si attribui-
sce im un solsio a "fungo! alle trave ideale che s’individuanel
la soletta. Il criterio da distribuirértraSVersalmente;]’armatE
ra in tuttas la larghezza trova, forse, giustifica nella sensa -
zione, che si riceve da un esame della pianta della carpenteris,
che le zone esterne della trave siano sguarnite di armatura. In
realta’ tali zone, in senso trasversale, partecipando allo sche
ma statico del solaio sono dotate di armature trasversali, de-
terminate nell’ipotesi che 1’ appoggic del solaio sia ubicato in
asse alla trave a spessore. Quindi la suddetta sensazione non

corrisponde ad una effettiva deficienza.
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deformazione, costituito dal solaio, appare sufficien
te- una verifica a flessione retta lasciando ferma 1a
estensione su i1ndicata per la sucla coliaborante. Per
le travi perimetrali intervengono anche problemi di
impiantli tecnici. La disposizione delle armature in
una striscia ristretta adiacente al perimetro dell e-
d1ticio, tacilita la realizzazione di1 {fori per il pas
saggio del servizi verti.cali che siano ubicatil in a
diacenza al perimetro interno del tompagno perche’'non
interferirebtbero con 1l fascio delle barre di armatu-
ra. Se le dimensioni dei fori non sono molte grandi,
non occorre una apposita veriiica statica della trave
ma basta disporre spezzoni di armatura{intorno a1 fo-
ri) meccanicamente equivalente all’area resistente a1

di1 conglomerato che viene a mancare

4 - 5 - 11 calcolo di verifica delle travi.

4.5.1 - Introduzione.

Per la verifica delle travi i ragionamenti sont
del! tutto analoghi =& guelli gia’ svoitl in precedenz:
per i solai; gqualche piccols differenza e’ imposta da!
i1a diversa funzione di guesto elemento strutturale.

Si procede anche qui alle creazione di schemi li-
mite che racchindano la fascia 1n cul e’ contenuto 1.
comportamento reale. La "schematizzazione' e’ come i1
precedenza;nn”operatore"che,tnnsente di efiettuare 1:
verifica della struttura- la trave inflessa e 1o schy
ma base per il quale occorre innanzitutto individuart

tutte le comdizioni di1 vincolo e di carico che si1 e
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terminano durante il procedimento tostruttivo, dallo
atto della esecuzione deli’'impalcato,al quale le traviap"
partengono fino alla messa in servizio dell’opera. I
limita: di tali vincoli e carichi individuano i limi-
n

tl stessi della schematizzazione ovvero la fascia"

che essl1 racchiudono.

4. 5.2 - "rimo schema limite.

All’ atto del disarmo (*) 1a trave deve spesso es
sere gi1a’ 1n grado di sopportare 1l peso proprio del
le strutture de! piano superiore.

In questa fase costruttiva,il conglomerato delle
membrature del pirano superiore (pilastri, travi e so
1a1) ha caratteristiche meccaniche minori. di quelie
della trave in oggetto,a caussas della piu’giovane etd,
Inoltre 1 pilastri del piano inferiore ai quali s1 an
cora la trave non sono ancoera sottoposti alle sforzo
normale definitivo, bensi ad un valore cosi’ preco-
lo da potersi ritenere praticamente nullo; di mo do
che 1 pilastri, essendo soggetti solo a flessione, fa
cilmente si parzializzano.

In definitiva tutte le strutture superiori ed i
prlastri i1nferiori hanno.in questa fase,rigidita'mol
to minor! di quelle finali. Il primo schema limite

puo’ quindi configurarsi assumendo nulla la rigidite’

(*) 11 disarmo dovrebbe aver luogo non prima di ventotto giorni
dal getto; J’'uso di cementi ad alta teslatenza consente oggi di
enticipare onchbe di molto tale operazione.
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’

dl tutte le strutture a cuil e collegata la trave ¢
supponendola sottoposta al peso proprio della trave
stessa e del solai1o che essa sostiene, sia del Plano
che s1 considera che del pirano superiore,nonché’ qel-
la cassatorma che sostiene quest’ultimo. Puo’ tacat-
mente controllarsy che generalmente questo carico e’
dell’'oraine di grandezza di quello totale che i1n con-
dirzionl d1 servizio grava ad un sol piano sulla trave
stessa.

Allora 11 primo limite della fascia e’ io schema
di trave continua su ayppoggi semplici (ovvero con tut
t1 1 pirlastri privi di rigidita’ tlessionale) sottopo
sta al carico tetale di servizio (11g.4-17 ¢) e q)

Passiamo ora alla fase di servizio, lLa schematiz
zazione su 1ndicata sl conserva aderente al vero con
ottima approssimazione per le tr avi del Pian 3l superiog
ri, perche’ in sommita’ dell‘edificio 1 pilastri sono
in genere piuttosto sottifi e guindi molto delormabi-
1a.

Lo schema limite di trave continua su semplici ap-
poggi, sottoposta ai carichi di sepvizieo, d1venta quin-
di valide per le travi di tutti i pianl,dall}eseCUZIQ
ne alla tase di servizio. Eliminando !’ aggettivo'tota
le"si e' allargata la "fascia perche’hl sovraccari-
chi accidentali, in quanto tali, debhonwe d1sporsi in
tutte le possibili posizioni.

S1 considerano quil noti 1 metod: ai calcolo della
trave continua. Nel caso di numerose campate,per ri-
durre la laboriosita’ di calcolo,dipendente aal consi
derare tutte le possibiliy disposizioni del sovraccarj
co s1 puo procedere in via approssimata, nel modo

seguente. S1 considera dapprima lo schema con sovrac-

10 M.PAGANO Teoria degli edifici.
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carico esteso a tutte le campate e lo s assume vala-
do per la determinazione del massimi momenti negati-
vi (*).

Per la determinazione del massimo positivo nella
campata generica S1 aggiunge al valore del momento po
sitivo pelativb allo schema innanzi ctonsiderato {(con
sovraccarilico su tutta la campata), 11 vaiore pjlj/24,
essendo p, 1l sovraccarico utile nella campata 3 ed
13 la sua luce (valutata tra gli assa deix pilastra
del piano piu’ alto). Questo criterio sarebbe rigoro-
so solo per la campata intermedia a1 una trave (i1dea-
1e) continua costituita de 1nfinite (numerose) campa-
te. tutte eguall tra loro,sottoposte = valor: eguala
del sovracrcarichi utili. Esso e invece generaimente
approssimato per cccesso nel caso d1 un numero finito
di campate ,anche diseguall e, 1n particolare, per 1le
campate di estremita’ {(1ry. 4 17 gi).

Comungque.nella mezzeria d: unay gualsiasi campata
intermedia ' <conveniente controllgre,alia 4ane che
1] momento POSILiIvO mON Sia 1n ogni caso indferaore g
qilf/lﬂ; q; essendo 1l carice totale agente su tale
campa}a 3. Questo ulteriore allargamento dells fascaa
corrisponde alle possibilita .che la schematizzazione
di trave continua cada in diietto a causs d12 fenomena
che pregiundichino la contanuita stesBa delbpaterlaie
{gualy {essurazionl dovute a ritiro, a variarzioni ter
miche, a raiprese di getto male escguite alia stessa
parzinlizzazione € cost wvia). L'ampossabarlita’ o1 va
lutare con esattezze l-antdnenza 91 tala fenomena in-

(*) In via approssimata si puo’ ritenere che }’'incremento corri
spondente alle disposizioni di sovraccarico che formiscono 1]
massimo teorico ~quivalga &) decremento cle cerrisponde alleo

spuntatura del diagramma = tilo dei pilastra
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duce a limitare nelle mezzerie effetti troppo sentiti

delifa 1potes:r di "continuita "

che contiene 1mplicita
mente anche quella della "integrita "strutturale del

la trave (fig 4-17 4)).

1 5 3 Secondo schema limite

Per la 1ndividuazione dell altro schema conil!l qua
le delimitare ta fascia.nella quale sono comprese le
effettive sollecitazioni, si considerano quelle fasi
della costruzione e quelle zone dell edificio per le
quali la rigidita’ dei pilastri risulta piu’ elevata,
1l' che avviene,ovviamente ai piani inferiori di edifi
ci alti ed in condizioni di servizio Tale rigidita’,
1n contrapposizione al primo limite, si considera mol
to maggiore dil quella delle travi sia in fase costrut
tiva che di1 servizio; le travi peraltro nel tratto di
Intersezione con il pilastro non possono piu’ conside
rarsi con la loro sezione trasversale corrente bensi’
con sezlione avente convenzionalmente rigidita’ infini

ta. .
appogglo eateso

F‘ aPPosgio puntuale
b l

Fig.4-18




Al piani inferiori, infatti, 1 pilastri hanno d1-
mensionl notevoll in rapporto alle luci delle travi e
quindi;alla ipotesi di appoggi puntuali relatuyi al.
primo schema limite d1 trave continua,si sostitulsce
al timite opposto, quella di vincoli estesi di larghez
za pari a quella dei pilastri(tsg. 4-i8).

Una schematizzazione a "telaie conn aste rettili-

nee a sezioene costante

cadrebbe guindi 1n difetto e
si dovrebbe considerare invece un "telaio con pilasiri
estesi e con traversi a seziome variabile" con tratta
di estremita’ qi inerzia molto maggiore del tratto d:
mezzerta.

Possono superarsi le ditficolta’ connesse con !u
anali1si1 di un siftatto schema,osservando che esso s1
comporta,al limite,come se 1] traverso fosse scissoin
singole campate,6separate tra loro ed incastrate per-
fettamente agli estremi, di luce pari alla distanzau
(netta) tra i fili interni def pilastri.

Si e’ pervenuti cosi’ al secondo schema limite(con
trappbsto al primo di trave continua): ovvero allo
schema di campate separate perfettamente iucastra;e
che non costituilsece, quindl, un criterio semplicisti-
co, ma 2]l risultato logico di un esame critico,condot
to al limite, del comportamento della struttura real ¢
fimite dello schema di telalo con aste a sezione va-
riabile, con nodi rigidi ed estesi e pirlastri molm‘rl

gidr (*)(1i1g. 4-17 e) ec¢c f)).

(*) Si osservi in particolare che per campate di piccola luce coun
prese tra campate di luce piu’ grande, questo secondo Jimite coi
porta per i}l momento in mezzeria un valore positivo, che e’ inve
ce assente nello schema di trave continua. Cio' evviene ad. esem-
pio,per la seconda campata dello schems della tig.4-18 dove il
valore del momento im merreria positivo e’ pari e ql?/24<ql?18

che si e' assunto come limite positivo.
Si osservi ancore che per edifici bassi (due o tre pieni), i
pilastri non assumono mai rigidita' elevate ed id secondo schems

'imite non ha ragione di esistere.



4.5.4 - Conclusionti.

Gli schemi limite innmanzi indicati racchiudonotug
ti gli schemi statici al quali ogni trave pueo’ essere
ricondotta ai vari piani dell’edificio e definiscono
quindi la "fascia" flessionale gia’ piu’ volte menzig
nata (fig 4 17+g).

Si ricorda che tutto cio’ e’ valido solo per edi-
fici, per i quali siano prevalenti 1 carichi vertica
li e siamo modesti i valori dii eventuali caricmi oriz
zontali, ovvero questi siano affidati ad apposite strut
ture di controvento di rigidita’ molto piu’ elevata
dell” ossatura nuda (pareti sismiche o di :centroven-
to). Le schematizzazioni assunte sono invece insuffi-
c{enti quando carichi orizzontali elevati devono esse
re assorbiti dall’insieme delle travi e deli pilastri
("telai")., Lo studioc delle travi si riconduce allora
a quello di un telaio spaziale, irrigidito. ad ogni pia

no dai solai, che costituiscono diaframmi rigidi (*).

5- PILASTRE.

5.1 - Premessa.

Vale anche qui la ormai solita osservazione che

non- avrebbe senso un esame statico dei pifastri avul-

(*) Si esaminera’ nel quarto volume come e' possibile affronta-
re il calcolo di questo schema spaaialefconsiderdto unitariamen
te o spezzato in telai piani. Si considerera® ancbe il caso in
cui sone irrigidite alcune maglie dei telai con pannelli pieni
oppure con diagonali, il casc ciee* di Wpareti rigide partico-
Farmente adatte ad assorbire forze orizzontali.

of e
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si dallo schema complessivo dell’edificio.

Infatti 1 valori dello sforzo normaie, del momen-
to flettente (in due direzioni), del taglio e del! mo-
mento torcente dovrebbero determinarsi tenendo conto
che essi fanno parte di una struttura spaziale. Tutr-
tavia nel seguito, per edifici sottopost: prevalente-
mente a carichi verticalil, s1 determineranno separata
mente, attraverso fasce di opportuna ampiezza, le sin

gole caratteristiche della sollecitazione (*).

3.2 ~ Considerazioni sull’analisi dei carieks.

Consigeriamo innanzitutto lo sforze mormale, che
e’ i1ndubbiamente la caratteristica fondamentale per 2
pilastri di usuali edifici, che abhiano un numero 1li-
mitato di piani {mon superiore a 7{-8) e che non si tro
vino in zona sismica O particolarmente ventosa.
Si suppone valida ! ipotesi (limite) che i1 piano
di posa sia {inifinitamente) rigido e che quindi gli
appoggi restino allo stesso livello negli schemi gia
indicati per 11 calcolo dei solai e delle travi. Po-
trebbe sembrare, B prima vista, ovvio che *lo sforzo

assiale nei pilastri debba ottenersi sommardoc le rea

zioni di-tali weppoggi cioe’, per gli schemi der solai
-/- Dal calcolo di telaio spazisle, generalmente suddiviso in te
la2i piani, si ottiene allora il regime di momenti, tagli e sior-
zi normali nmelle treavi e nei pilastri.

(") 1! ceso di editici soltoposti & prevelenti carichi orizzouta
li (in zona sismica o notevolmente ventosas) sara’ trettato nel
quarto volume.



- 152 -

e delle travi, i tagli che ad ogni piano trasmettono

ai pilastri. Un approfondimento del problema porta in

vece a conclusioni diverse; infatti, sia sotto I’aspet

]

to della sicurezza, che della convenienza, e' piu’ op

« .\ . . - - . -
portuno che l’analisi del carichi sui pilastri segua
un binario indipendente.

Per renderci conto di cio’ procediamo innanzitut

.to ad un esame critico del vari carichi { verticali )

che gravano_ sul’'pilastri

a) Il peso proprio dei solai e’ in genere suffi
cientemente definito sia in valore che 1n distribuzio
ne ( praticamente uniforme). Puo’ uniformizzarsi anche
1l peso dovuto ad eventuali travetti di ripartizione
e,sl puo’ invece tener conto separatamente di eventua
11 fasce piene o semipiene adiacenti atlla trave,attri
Luendone il peso alla trave stessa (*).

(*) Si puo’ ’ad esempio in via approssimata (in gen'ere per difet
to) considerare, come indicato in.figura, due volte il peso del

volume di intersezione del solaio con la trave (ovvero sia nel-

la valutazione d;] peso del solaio che di quello della trave).

L V)L ) D

Solzaio Treve

Fig. 5-1
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b) I sovraccarichi permanenti corrispondenti ;. .al
pavimento, all’intonaco e analoghi sono anch’essi pra
ticamente distribuiti uniformemente e facilmente valu
tabili. ‘

I relativi pesi unitari vanno pero’effettivamente
determinati volta per volta con attenzione,perche’pos
sono variare entro limiti molto ampi: ad esempio, 11
peso di un pavimento oscilla tra un minimo di 50-60
kgm-Q (se di1 legno o gomma,compreso 11 sottofondo) ad
un massimo di 120-130 kgm ° (se di marmo compreso sem
pre il sottofondo): anche il peso unitario dell into-
naco dipende dalla sua qualita’ e spessori { 25 + 50

kgm_2). 3

c) I carichi corrispondenti ai tramezzi ., in un e-
dificio per civili abitazioni, sono 1lnvece concentra-
ti secondo linee disposte 1mn mado molto variabile. 1!
loro contributo, se considerato distribuito conrvenzig
nalmente sull’area di solaio che li sostiene, e’varia
bile 1n !limiti molto ampi.

Ad esempio, per un pilastro di angolo raramente e
siste un contributo di carico fornito dai tramezzi ed
il carico convenzionale corrispondente e’ quindi nul-
lo Viceversa,nelle zone dei servizi si1 hanno addensa
ment: dei tramezzi che possono equivalere anche ad un
cacrico distribuito ai 300 Kgm“Q_ Il carico convenzio-
nale distribuito ,corrispondente al tramezzi, puo’cioe’
variare tra 0 e 300 kgm’2

Nella pnormativa italiana si trovano in proposito
alcune disposizioni che consigliano, nel caso che 3
tramezzi non siano ben definiti in pranta, di adotta:
re un valore uniformemente discr%buito di 100 kgm 2,

Questa disposizione non puo pero’ considerarsi vali-
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da per 1’analisi dei carichi sui pilastri,ma solo per
il calcolo dei1 solai,per i quali ha evidentemente lo
scopo di semplijficare lo schema di ?arico, In gquesto
ultimo caso essa e’ accettabile anche se l’entita’ ef

' localmente maggio-

tettiva del carico dei tramezzl e
re, peréhe{'iﬂférvxene in compenso il sovraccarico u-
tile che,nel calcolo dei solai,va disposto con 11 suo
messimo valore nelle posizioni piu’ sfavorevoli.In de
tinitiva il carico dei tramezzi, valutato in 100 Kgm-f
con i} sovraccarico utile ed 1 pesl propri costitul-
sce per il solaio uno "schema convenzionale' di cara-
co cthe ha 11 duplice scopo, da un lato, di rendere 1l
solaio 1doneo a sopportare le reali sollecatazioni(coer
rr1spondenti cioe’ all’effettiva condizione di carico)
e, dail’altro lato,dl rendere ragionevoimente sempli-
ce it procedimento di calcolo.

Per 1a valutazione del carico assiale sui pilastra
occorre,1nvece,procedere ad una realistica ed effetta
va vaiutazione dei pesi,separati dal sovraccarico uti
le, con un diverso criterio di assocCiazione, I1 peso
dei tramezzi va considerato nella sua eifettiva enti-
ta’ mentre 1 entits del sovraccarico utile, interve-

nendo ail varil piani di una stessa verticale, va inve-

ce assunta in base a considerazioni Pprobabilastiche.

¢) Il sovraccarico ntile accidentale,negli schemi
d1 calcolo ae! solaio,si assume di 200 = 250 kgm-z;ma
questo valore, 1n realts’, puo’ raggilungersi solo oc-
casionalmente od 21n Jlimitate zone del solaio e deve
essere ridotio guando cccorra determinare 1l <araco
che efifettivamente grava sui pilastri. Sul solaio, oc
casionalmente © localmente, possono agire anche SOvVrac

carichi maggiory di1 quello indicato dovuti, ad esem-




- 155 -

pio, ad un particolare arredamento (armadi, cassafor-
ti) oppure a riunioni (Balli, funerali) 'ea e’ giusto
che si tenga conto nel calcolo di ogni solaie di un
sovraccarico uniforme generale di 200 =+ 250 kgm-z(‘),
Ma tali eventualita’ non possono di certo sussistere
contemporaneamente su tutta I’aréa di ogni singolopia
no e contemporaneamente a tutti i piani, proprio in
considerazione della accidentalita’ temporale e spa-
ziale.

Sono interpreti di tali considerazioni le stesse
istruzioni del C.N.R., che suggeriscono progressivwe ri
duzioni in verticale per la determinazione del carico
sui pilastri e sulle fondazioni. Esse consigliane di
assumere per gli ultimi due piani il valore totale del
sovraccarico e di apportare progressivamente riduzia-
ni dal 10 al® 50% per 'i" cinque plaeni'sottostan
ti, mantenendo poi costante la riduzione del 50% per
tutti gli altri pilani inferiori. Per un piccolo nume-
ro di piani la riduzione che si ottiene e’ piccola,ma,
per un elevato numero di piani,il sovraccarico medio

si riduce quesi alla meta’ del sovraccarico totale.

e} In conclusione,da tuttoc guanto detto,resta ac-

certato che i carichi adottati in precedenza, per il

P W - - -

(*) Per tener conto delle disuniformita’ dei ‘sovraccarichi su de
scritti e dei tramezzi song prescritie per il solaio armature di
" " punte JYoceali
anchbe molto piuv’ grandi dei valori uniformi considerati.

ripartizione trasversale, in grade di "ripartire

Appare cosi’ di nuova evidente chbe il sovraccarico utile ri.
partite di 280-250 kgm'z(oltre 100 di tremezzi)rappresenta. scla
una ipotesi "convenzionale" di carice atto a conferire al solaio
una robustezza adeguata a sopportaré le effettive distribuzioni
dt carico, senza ingidere eccessivamente sulla laboriosita’ del

calcalo.
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calcole delle strutture orizzontali,non corri-spondono
atfatto a quelli eftettivi, perche  del tutto conven-
zionali e validil solo per la loro verifica e che J‘%E
prossimazione e’ glustiticata dalla semplicita’di cal
colo che ne deriva e dal fatte che { solai, cosi’ cal
colati, risultano 1donel1 a sopportare le disparate con
dizion1 di carico che vi1 gravano effettivamente .

Per 1’'’analist dei carichi sul sostegni verticaliy,
la probabilita’ di presenza delr singolil pesir e sovrac
carichi e’ del tutto diversa ed occorre tener conto
innanzitutto dei pesl propri e del sovraccarichi fis-
si, con la migliore approssimazione possiblie, mentre,

nello stesso spirito, 1 sovraccarich:r util1l1 possono es

sere progressivamente ridotti.

f) Considerazioni analoghe valgono per gil: altri
carichir che insistono sulle travi. Ad esempio, 1l cari
co 6ovuto a1 muri d1 tompagno, si1 considera uniforme-
mente distribuito negli schemi utilizzati per i1l loro
calcolo, prescindendo cloe’ da riduzioni per vuoti, e
da incrementi locali, dovuti, ad esemplo, ad irregola
~1ta’ della pianta. Cos1’' pure si1 uniformizza, general
mente,:1l carico corrispondente a balconi di forma va-
riabile (apricciosamente 1n pianta. Talora si 1incre-
mentano opportunamente carichl concentrati o dissimme
trici, guando si introducono nello schema di  calcolo
delia trave che l1 porta. In guesto stesso spirito ca
richi agenti solo su alcuni tratti dellia luce si uni-
formizzeno e s1 magglor ano con criteri che tengono so
1o conto della finalita’ idello schema 1mn cu1 vengono
‘introdotti)di servire alla verifica flesso tagliante
della trave. Intatti lo schema come s1 e’ detto,e’ un o-

peratore o meglio uno strumento ltlessitile nelle mani
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del progettista.

In conclusione ancora una volta si riconosce che.
s1 tratta di schemil convenzionali di carico spesso piu
gravosi. a vantagglo di statica, di quelli effettivi
aventl solo lo scopo operativo di determinare un regi
me di momenti flettentil e tagli, che sia valido per la
verifica della trave

Queste approssimaziéni non sono piu’ tollerabil:
quando occorra valutare lo sforzo normale dei pilastra
Ne basterebbe a tale fine rettificare solo le suddet
te analisi deil carichi, affrontando !l'assurdo aggravio
di tempo che corrisponderebbg ad adottare schemi da
carico rigorosl per il calcolo de1 solai e delletravi
perche occorrerebbe tener anche separati 1 caricha
fissi dal sovraccarico utile per poter gradualmente
ridurre quest ultimo a1 piani inferiori.

Quindi,i1n ogni caso | analisi dei carichi delle
travi andrebbe rifatta piano per plano e tanto vale
affrontare fin dall inizio 1 due problemi secondo vie
piu congeniali ai fini che si propongono; per i pila
stril cioe’ determinare direttamente 1 carichi che re
almente agiscono, indipendentemente dagli schemi con.
venzionali di carico che si utilizzano per le struttu

re orizzontali. .

g)na.valutarione realistica dei carichi agenti sui
pilastri e’ del resto indispensabile anche in conside
razione della loro rilevante importanza statica. In-
fatti richiamandosi a concetti gia’ espressl a propo
sito dei fori nei solal esiste una gerarchia portante
tra 1 vari elementi costruttivi, dalla quale conségue
che una deficienza che si manifest:i in qualche solaio

o 1n una trave (che sono alla base di tale piramide)
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seppure spiacevole, e’ gquasi sempre ifaciimente riparsa
Lile, mentre consecguenze molto pimn’ gravi, sotto ogni
aspetto {(economico, della incolumita’, ecc. ), comperta
1a deficienza di uyn pilastro,(specie se dei piani in-
feriori) che ha 11 compito di portare il carico di tut
t1 gli elementa costruttivi dell’ediircro.

La separazione delle schematizzazioni puo’ 1noitre
comportare notevoile vantaggio di semplicaita’per 1l cal
coio delle strutture orizzontali; ad esempio, per una
zona dell’impalcato di difficile schematizzazione odi
pariicolare delicatezza statica,diventa possibile as
sumevye schemi strutturalil e di1 carico volutamente e
sensibilmente piu’ gravosi di guello reale, perche’
£1p mon comperta pilu’, per tale 1ndipendenze, un ag-
gravio di carico sulle .strutture verticali (iino alle
Ionqazionl), ingiustiiicato se le diificolta’ e le 1in
determinazioni non riguardano l’entits’ del carico sop
portato, ma solo 1a portenza delile strutture orizzon-
tali.

Non sono trascurabili altri vantaggilr sul pieano o-
perativo. Tra guesti,la possibilita’ di eseguire 1°a-
nalasi nea carichi sua pilastri, in base alle sola‘dg
finizione moriologica delle carpenterie e delle ordi-
ture, prima,cioe , di 1niziare eifettivamente 11 cal-
colo esecutivo delle singole membrature; i "ordine cro-
nologico delle 1asa di progettazione concorda cos1’
con guello delle fasi1 d1 esecuzione.

Jnoltre ila notevole semplificazione e riduzione
delle operaziony numeriche di calcolo,con minore pro-
babhilaita’ 91 commettere errori. E’ anzi consigliabile
in ogni ulteriore esplicazione di dettaglio dell’ ana
li1si deil caricha sui prlastri cercare a1 ottenere nel

modo pau’ semplice, valori deil carichi aderenti alla re
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alta’ adottando ogni accorgimento operativo che con
senta di ridurre al minimo -il rischio di commettere er
rori. Pertanto nel seguito, anche a rischio di appari
re pedanti su un problema concettualmente elementare,
st descrive dettagliétamente una prassi delle singole
operazioni giustificata dall’importanza fondamentale

che i pilastri hanno per la statica dell’'edificio.

5.3 - Dettaglio del procedimento.
.

11 disegno preliminare della carpenteria del piano
tipo rappresenta : pilastri, le travi e le orditure de:
solai, in modo da fornire la visione degli schemi strut
turali prescelti per il calcolo dei solai e delle tra-
vi. )

In questa prima fase di impostazione strutturale
delt’ edificto, piiastri, solai e travi generalmente so
no solo organizzati con un dimensionamentoc di massima,
prescindendo dal calcolo degtagliato dei singoli sche-
mi e coptroliando solo che lo schema complessivo sia
'congrueﬁte con la funzionalita’ dell’edificio; ad esem
pio che la posizione dei pilastri, 1'allineamento del-
lee travi e le orditure dei solai siano im accorde con
la distribuzione funzionale dell’edificio che si suppe
ne gra’ prefiss%ta. Anche in una progettazione integra
ta, in cui lo strutturista sia chiamato ad esprimersi
fin dall'inizio, questa ipotesi puo’ considerarsi vali
da in una fase intermedia della progettazione. Irnfatti
nella prima fase lo strutturista partecipa all’ apera

creativa e quindi la struttura e la distribuzione co-

-
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1

stitulscono ancora un problema di reciproca armonizza
zione,senza precondizionamenti; 1n questo caso,la car
penteria strutturale nasce attraverso successivi ap-
proccit e dimenslonamentl di massima, che si concreta-
no,alla fine,1n quel disegno preliminare che si e’con
siderato prima come ini1zio della fase di calcolo del-
la struttura. '

Nella carpenteria preliminare 1 varil é¢lementi (tra
vi e pirlastri) non hanno ancora le dimension: defini-
tirve,ma sono g;n' stabilitr ed espressi 1 vincola forg
malil ad ess1 1mpost1 dalle varie esigenze: ad esempio,
1l vincolo che 1 pilastry di perimetro siano contenu-
t* nei1 muri esterni con assegnati "franchi', che altri
pilastri abbiano lorma rettangolare allungata, che le¢
travi emergentl possano innestarsi ai pilastri, la lo
ro‘congruenz; con 1 divisorii interni e con le tompa-
gnature perimetrali, 1 fori per gli 1mpianta (ascenso
ri, infissi esterni e cosi’ via).

A tale scopo conviene munire ogni pilastro di1 al-
meno un "nunte" di riferimento ('"punto tisso") posto
opportunamente 1n evidenza {ad es., anherito come 1in
fig. 5-2), che individui !a generatrice (o eventual-
mente lc¢ generatrici) obbligata & mantenersi, ai diver
si piani;su una stessa verticale delle suddette es'i-
genze statiche ed architettoniche.

Conviene riferire le quote di posizionamento deil
pilastri ai punti fissi per renderle indipendenti
dalla variatilita’ delle dimensioni dei pilastri ai va
ri piani (*); si disegna cioe’ una carpenteria unica
valida per tutti 1 prani, ovvero la carpenteria del
piane tino,. ’

(*) Questa puo’ essere espressa attraverso una tabella separata
("tabella dei pilastri'y).
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fig 5 2

E opportuno,in gquesta organizzazione iniziale nu

merare 1 pilastri, partendo da un vertice della pran-
ta, seguendo pol, in senso orario, tutto il perimetio
€, successivamente, progeguendo all’interno con jo
stesso criterio. (fig.5-3).

E’ cosi’

’

. agevole la i1ndiviguazione , in pianta dei
sirgodi pilastri e la separazicne di essi in due grup

P1: pilastri "perimetrali" (da | 1fino a 10 nellas tag.
5 3) e "interni" (i successivi con numero d'ordine ma;
giore di 10). La distinzione e utile anche per 1 con
troll: finaly di “alcune caratteristiche comuna (ad e
semp1o .13 presenza delle voci "Lalcone! “tompagni
estern1” che sono ammissitili solo per i pilastri 'pe
rimetraia').

. analisi gei carichi si svolge cvompilando una ta
Lella per 11 piano tipo secondo lo schema riportato

11 PAGANO - Teoria degli editici.
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nella pagina seguente.

dine der prlastri
si1ve,1 dati relativi alle seguenti
a) solax
L) tompagni esterni
¢) talcon:
d) scale
e) travi
) tramezza
g) doppil tramezzi
Jgni colonna si1 suddivide i
d0 du avere per ogni voce:
i 1]l dettaglio geometrico dei
nc delle operazioni da tarst;

S1 riportano,nella prima colonna,1 numeri di or-

vocl:

ed, 1n guelle ordinatamente succes-

n sottocolonne in mo-

dati

con

l ’

indicazio
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! . . 2 3
. risultati parziali e total: (in m, m~ o m ) del

le operazioni;

hv

1] prodotto delle quantita totali del punto 2 per
., carichi unitari, ovvero il carico corrispondente
a queila voce.

F'- utile osservare che mentre 1 valori delle mi
sure che lcgano‘tra foro 1n pranta le posrzioni de:l
sprlastry, per evident)y ragioni daui traccramento devono
essere matematicamente esattyr fino alia frazione dr
centimetro, per l'analis: det carichir sui pilastn pos
sonn emssere senz altro arrotondat: al decimetro, semnm
pre pef eccesso..

Nella tatella,cioe’, s'1ntroducono valori appros
simat1 delle misure lette direttamente sul gratico con
sgalimetro ed arrotondate 1 eccesso, a vantagglo dx
statica.

Cuesto sistema di misura puo’ diventare anzi u-
wo strumento molto etfrcace e rapido per tener impli-
ci1tamente conto del modo 1n cul risegano 1 pilastrs,
per "mediare" (con adeguata esuberanza) aree di forma
rrregolare, per accettare rh caso di 1incertezze del
progetto anche eventuali sovrapposizioni . delle aree
a’intluenza relative a prlastr: contigul.

L’operatore,rxrlevande le misure,puc’ utilxzzare
11 grado d1 approssimazione come strumento dx calcolo.
Anzi, nel riportare le misure relative all” area d”1n-
fluenza del generico pilastro, egli deve anche intro-
dqurre coefficienti correttrvi (@, £ ecc.)che tengano
conto degli 1ncrement:i di carico che lo schema stati-
co rappresentato dalla carpenteria rnduce su quel p1-
fastro.

Ad esempto,se la struttura e’ continua l’ area d1
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solaio che grava su un Pitlastre intermedio o’ maggio-
re di1 quella che si ottiene d1mezzando 1 valor: delle
luci adiacenti al pilastro stesso; 1 valori di1 quest:
coetficienti amplaficativi s conoscono dalle teorie (%),

Il risultato finale rappresenta !’"area a’intfluen
za" di ciascun pilastro.

Analogamente per 1 tompagni si tiene conto dello
alleggerimento. per i vuoti (finestre e balconi) introdu-
cendo coefficient:r raduttivi ;arlabili (da 0,9 a Q 5)
da valutarsi: volta per volta per campioni,

Per 1 tramezzi le misure sr eftettuano, con adegua
ta approssimazione, sulla pianta architettonica corr; -
spondente alla carpenter:a, addebitandone 11 peso ai
arversl pilastri com criter: analoghy a quel!1 innan-
z1 1llustrati. F' cosi’ Possibile, se e dove e'neces-
sario, tener conto di una eventuale varrabilita’ del-
la distribuzione; tuttavia e’ tacile rendersi conto
che per pilastri dispost: nelle zone deir servizi, per
quelli‘diangolo € per guelir di scala, e’ quasi sempre
tnvarrabile 1’entita’ del carico dovuto. at tramezzi. in conse-—
guenza della invariabilita’ delle posizioni di questi uwltimi nel}

le suddette zone.

5.4) ﬁroposta di un "carice convenzionale tipo".

Abbiamo fin qui svolto un esame critico der termy
n1 che nell analisi deir carichi sui pilastri, sono co-
stanti a tutti i piani. Restano ora da esaminare il

Sovraccarico utile ed 1] peso proprio dei nilastri che

{(*) In genere i trascurano eventuali decrementi e si arro
tondoano 1 coetficienti muggiorativi (ad es, 1,10; 1,20;1,30 ecec.)
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sono di entita’® variabile ogni piano.Per il prime s puo’
tar riferimento ad una indicazione del C.N.BR. che sug
gerisce una legge a1 variabilita' oa adottare; per 1l
peso proprio dél'pllastrl la variabtilita' dipende da
gquella del carico assiale che essi devono soppoTrtare.
Questo e’ somma di un numerc crescente di1 addendi tra
ioro egdali?co}rxspondenti a1 pesi propri e sovracca

richi tissi dei1 piani superiori, di un numero crescen
te di1 addendi tra loro diversi corrispondenti ai so

vraccarichi utili del pilani superioTi e, intine degli
addendil costituiti dagli stessi pesi propri (ovviamen
te tra loro diversi) dei pilastri sovrastanti, compre
so quello del piano Tthe si considera.

Orbene, qui si propone di "tipizzare" guesti due
termini variabili e di pervenire, quindi,ad un "ecarico
convenzionale tipo", costante a tutti i piani, valido
solo ai fini del dimensionamento dei pilastri e della
fondazione.

Si discutono il grado di approssimazione ed 1 van

taggi di questo criterio di progettazione.

B5.4.1) Sovraccarice utile

Per il sovraccarico ntile si propone di assumers
in lupgo della variabilita’ proposta dal C.N.8®.,un va
lore costante che sia la media dei sovraccarichi (va-
rigbil2) ettenuti con le menzionate riduzionl consen-
tite piano per pianc (*).

"~ 1) A3 esempio, per dieci piani,tele valore costante sareb
be:
(p+p +0,9p +0,8p +0,7p +0,6p +0,5p +0,5p+ .
+ 0,5 +0,5)/10-0,7p
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In questo modo 1l .contributo del sovraccarico al-
lo storzo assiale risufta,a tutti 1 piani, escluso 1!
pitanoc terra, minore di quello che corrisponderebbe al
la rigorosa applicazione delle citate norme de! C.N. k.
Tuttavia |’ approssimazione,in pratica,e’ accettabile,
si1a perche’ ai piani piu’ alti (dove la differenza e’
percentualmente maggiore e per ragioni tecnologx -
che e per salvaguardarsi dalla instabilita’), si de
vono sempre adottare dimensioni der pilastri molto mag
giori ai guelle che corrisponderebbero all’'area stret
tamente necessaria ad assorbire lo sforzo normale,sia
perche’ essa e’, almeno in parte, compensata dall’al.
tra approssimazione, che si: prepone nel successivo pa
ragrato per un:formizzare, sempre aix fini della valu-
-tazione dello sforzo assiale, 1l peso proprio dex pi -

lastri.

5.4.2) 11 peso proprio dei pilastri per eédffici
nultipiani cot "piano tipo".

“

Per conglotare,nel "carico convenzionale tipo" a:
prane, amche 1l peso proprio della pilastrata - che .

ha invece dimensioni logicamente variabili lungo [°al
./. dove p rappresenta il valore del sovraccarico accidentale
assunte per il calcolo del solaio tipo.

Per semplicita’, spesso, nell’analisi dei carichi anche il
solaio di copertura e del piano terrs si assimilano in questa a
nalisi a quello "tipo",sa]vo a tener conto separatamente delle
differenze quando l'incidenzs dei sovraccarichi utili e’ parti-
colarmente elevata (carico utile > 500 kgm 7)), In questo caso
conviene tLtener conto a parte dei. carachi che  eccedono
quello del piano tipo.
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tezza s1 propone d1 assumere ad ogni piano il peso
{costante) che corrisponderebbe ad una pilastrata, di
sezione costante lungo tutta | altezza dell’edificio,
equipesante, a quella che deriverebbe da un analisi
differenziata ad ogni p1rano.

€Con questa trasformazione si1i trasferisce quindi u
na parte del carico verso l alto, con effetto opposto
a quello proJocato dalla uniformizzazione del sovrac-
carico utile, come e’ i1flustrato qualitativamente dal

la tfig. 5-4. Il criterio comporta una doppia approssi

medio

|Ma a,..l suvraccarico medio l_Q_,' peso
Pieno
P,

s 10 g ‘del
L :1 7 7 pila.
g 22;;142%2 1,00~ — — I _._22 stro
2 Z
A 0, 90— — — SR p—//ﬁ
3 /]
I— 0,80 — —] —— L 1
4
I 0 70} — — —-~-;2
5
I L0 S0t~ L)
6 ) %
A— —_ 0 50j— — £4 . 4
A
v 3
P ——— 0,50— - 47 — e
8 0 50_______:,‘\~\ sovr'accanc
9 % effettivo [ — =
4 :
. 0 50}— —
i f
___‘m?____ " ____ﬂ_p»
9 E
1 ., o
T 7
S I I ¢
o " _‘____;: 5
%
b - — ¥4
n ]
—t— 050 1

Fig 5.4
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mazione: la prima insita nel fatto stesso di unifor:
mizzare carichi variabili, la seconda derivante ' dal
fatto che 1 pesi propri assunti si riferiscono alla
variabilita’ effettivamente necessaria e non a quel-
la che si ottiene dimensionando 1 pilastri in base ai

carich:r cosi’ determinati.

5:4.2.1) Primo criterio per la valutazione del
pesa proprio.

Stabilito concettualmente il criterio di unifor-
mizzazione e 1 suol limiti di approssimazione,occor-
re ora determinare 1l contributo, ad ogni piano, della
pilastrata equipesante a quella staticamente necessa
ria. . .

Se tale contributo e' costante puo’ intredursi
come dincremento percentuale del peso portato P,
anch esso costante ad ogni piano . _

Supponiamo che 1’ edificio sia costituito da n
piani tipo, contati a partire dall’alto; in testa al
primo pilastro il carico P rappresenta anche lo sfor
zo normale al piede e’ somma di P e del peso pro-
prio G; del pilastro stesso. Esso inrzialmente non
e’ noto ma puo’ essere determinato facilmente, in mo-.
do diretto,dalla relazione:

h
G, = (P +Gi)la‘—"= K (P +G,y)
€
essendo Y 1l peso specifico del materiale, h 1'al-

tezza dell’'inteérpiano e O la sollecitazione am
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missibile nel conglomerato.
Si ottiene:
K 1

Gy= e P oed Ni<PiGi= — P = 4P

Allo stesso risuftato si1 perviene anche in modo 1

terativo (*).

t*) Nella prima approssimazione si suppone che lo sforzo as
siele sia P, e si suppone cice’',nullo il peso incognito del pi-
Jaustro., L'area della sezione.necessaria perche’ 1] pilastre so-
stenga lo sforzo normale P vale A;=P/Cc .

All'area A; corrisponde un peso del pilastro pari a

L’ area A; e quindi G} sono chiaramente minory dei valori
effettivamente necessari,perche’ sono stati detérminati senza
tener conto, nel computo dello sforzo assiale, del peso proprio

s

del pilastro.
Nelle seconda approssimazione,alla base del pilastro si con

sidera npggiunto allo sforzo P il pese G! ottenuto,nella prima
approssimatzione; s questo primo incremento. di sforzo essiale de
ve allora corrispondere un incremento della sezione del pﬂﬂﬂT&,
tale da sopportare G?. Ripetendo per G| lo stesso ragionamen-
to gia’' svolto per P si deduce che tale incremento vale All=

= G! /0 a cul corrisponde un iIncremento di eso del pilastro
A . P P
G' 2
‘ Gl = —2—~ Yy b = K G'. = K'P,
O -
c

del guale non si e' ancora tenuto conto nella valutazione. del-
lo sforzo "assiale.

Iterando infinite volte e sommando si ottiene Jo sforzo nor
male effettivo al piede de}l primo pilastro,corrispondente cioe’
al piano piu’ alto deifl’edificio e si ottiene

N,

k! o 1
N, =P+KP+K P+.. ... =

— P = AP
[a) .‘“I\ '/.
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I! coefiiciente Y. (maggiore di 1) e’ un fattore
correttivo che incrementa 1l carico P del valore‘co;
rispondente al peso proprio del pilastro.

In testa al pilastro del piano sottostante (se
condo a partire dalla sommita') il primo pilastro tra.-
smette la forza Y P, il secondo la forza P; in tota
le in testa ,si ha uno sforzo assiale che vale P +L P
(invece di P che agivaLin testa al pilastro del pra.
mo piano). Pertanto, ragionando sanalogamente, s1 ot-
tiene uno sforzo normale totale, 6 al piede del pilastro

del secondo piano,parl a

N,= X (P+ X P)= X P+ R°P

e per il piano n"? (sempre.contato a partire dall’al

to)
2> 2 N .
N = X P+ XP+.....+ X°p= 2 A'p.
. i=1
Poiche’ Y e’ un numero maggiore di 1 si ha:
n i n-1 l"l
Na= 2 P-L = L P{1+ Yr.. .+ )= P =
i1 . -1
e =£np ] | . .‘ _
essendo
A *
Brs 1 X
e E R
.

savendo supposto K<1 ed easendo

1
X = -
1-K



