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$) SCALE

6 1) Generalita® .

La scala,in un edificio per civili abitazioni, ha
rilevante importanza sia dal punto d1 vista architet-
tonico che statico.

Intatta essa non solo ha 11 compito {ftunzionale)
di1 collegare tra loro i vari piani dell‘edificio,  ma
ha anche rilevanti compiti statici. che sono oggetto
d1 guesto capirtolo. S1 prescinde gui naturalmente.dal
lo studio funzionale della scala. che compete ai cor
s1 specifici di architettura che si1 occupano del dise
gno d lusieme, del rapporto alzata-pedata, dello stal
samento delle pedate, dell’armonico sviluppo dei ram
panti, ecc.: ma s1 ricorda che tale aspetto e’ guasi
sempre predominante su guello statico. Le strutture
della scala cioe ', s1i controllano dal punto di vista
statico so0lo dopo essere state definite, fin nei1 det-
tagla dal punto di vista morfologico i1n modo che sod
disfino a1nnanzitutto a requisiti lunzionali ed este-
tici

Tra 1 moiti schemi stiti.1 che s1 a<ottano per le

scale se ne consigecrerannc solo due piu frequenti negli

.
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edrfici in cemento armato. lo schema con " gradini a
sbalzo"-sozretti da travi a"ginocchio e quello di '"so
letta rampante'" sostenuta agli estremi. Ambo gli sche
mi possono essere realizzati completamente in operaop
pure prefabbricati, .

Frequenti sono anche le scale parzialmente prefat
bricate, con gradini costruiti fuor d'opera ed inca-
strati nelle strutture perimetrali della cassa dx scé
le (eseguite in opera).

Ha un certo peso,nella scelta dello schema , oltre
che il fattore estetico,anche !’ organizzazione del
"cantiere'. Basta qui solo osservare che,nel susseguir
si delle fasi di costruzione di un edificio,ka scals,
proprio per la sua funzione di collegamento verticale,
fuoriesce dal livello delle altre strutture di pianeo
e reppresenta, in questo senso, un ostacolo aa uno
svolgimento ritmico della costruzione. La soluzione
di questo problema puo’orientare la scelta verso quel
tipo strutturale, che consenta di ottimizzare la pro-

duttivita’ del cantiere.

6.2) 6radini a sbhalzo.eseguiti im epera.

Nello schema di gradini a shalzo eseguiti in ope-
ra (fig. 6-1), il rampante e’ costituito da una solet
ta a spessore variabile, scindidbile idealmente in una
parte inferiore uniforme dello spessore di 3-5 ¢m ein

sovrastanti elementi di forma triangolare le cui di-



mensioni dipendono ovviamente da quelle dello scalino
finito.

I!1 singolo scalino, separato idealmente da quelli
adiacent1 ha sezione di forma pentagonale, sovrappo.
s1zione di un rettangclo e di un triangolo

Il calcolo di verifica di questo elemento struttu
raie st supposto separato dagli scalini adiacenti, do
vrebtbe eseguirsi a flessione deviata taglio e torslg
ne Infatti 1 carichi accidentali, che potrebbero es-
sere disposti comunque nella larghezza trasversale del
!a pedata, introdurrebbero torsione oltre che taglio.

Un calcole rigoroso sarebbe 1noltre,alquanto com-
plesso perché‘, trattandosl di struttura in cemento
armato, le caratteristiche geometriche e meccaniche va
riergbbe;b con la parzializzazione della sezione tra
s;ersale, {1 che s1 ritletterebbe anche sull’‘entita

Stessa deila caratteristica torcente
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Per semplicita’ ci si potrebbe uniformare allanor
male prassi (che si adotta normalmente per strutture
inflesse asimmetriche in cemento armato) di determina
re le caratteristiche esterne della sollecitazione in
base alle caratteristiche geometriche .corrispondenti
alla sezione omogenea (in cui si prescinda cioe' dal-
la fessurazione) e verificare poi a rottura, nella i-
potesi di incapacita’ del conglomerato ad assorbire
sforzi di trazione oltre i limiti di 4+6 Kgcm'g.

Soio prove di carico,statisticamente valide potreb
bero,allo stato attuale delle conoscenze, fornire wuna
valutazione sufficientemente approssimata delle effet

tive capacita’ di resistenza di un gradino isclato.

In realta’, pero’ 1 gradini eseguiti in opera non
si realizzano isolati, ma tutti collegati, tra loro e
con i pianerottoli di riposo e di caposcala, attraver
so la solettina inferiore. A causa di tale collegamen
to gli spostamenti avvengono in diresione normale al-
la rampa e basta collegare tra loro tre o quattro gra
dini, perche’ la soletta inferiore acquisti nel suo pia
no una rigidezza flessionale tanto elevata da impedi
re ogni spostamento parallelo al suo piano,Si puo’ con
trollare (fig. 6-2), attraverso il calcolo di verifica
della sezione complessiva, che l'asse neutro, al cre-
scerte del numero di.gradini,tende a disporsi paralle-
famente all’inclinazione della rampa e quindi la zona
compressa inferiore tende ad assumere forma rettango-.
lare, mentre la parte triangolare del gradino risulte
tutta virtualmente parzializzata. Allora il calcolo si
semplifica notevolmente perche’ tende a coincidere con
quello di una sezione rettangolare avente per base la
dimensione inferiore B dei gradini e per altezza (u

-
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ricentro dello sforzo
trazione

= ha
todi

Gr = baricentro dello
_ sforzo di compres- -
-

- : _asse di flessione verticale

fuando aumenta il numero degli scalini si

riduce ]} effetio farfalla del disgramma

a b cd, che sposta il baricentro G(_. del
> - momenti statici verso il hsso:e Gz verso
] slto per rendere verticale ] asse di
flessione Gia per tre scalini s1 puo 11 -
tenere the i) comportanentc possa ripor -
torsi a quello di uua seiione a T rovescio
cvvero-rettinemlare i1deale di lase ' od

allezza utile b

fl; 6.2




- 193 -

tile) la distanza (h) tra 1l’area metallica disposta 11
prossimita dei vertici superiori del triangolo e lo
intradosso del rampante. C

Sono quindi applicabili le ben note formule,d1pro
getto e verit1ca‘valide per le seziona rettangolari.

E’ sufiléientvmente approssimato tener conto,in ta
e verifica della sola componente dex carichi agente
nel piano normale alla rampa potendosy senz altro am
mettere che la componente parallela aila rampa sia as
sorbita dalla soletta i1nferiore di collegamento tra
gradini La torsione.nel singolo gradino, s:1 traduce 1n
una distribuzione di !{lessioni,nella solettina, d1 en -
tita’ trascurabile ed anche le sollecitaziona tangen
z21all sono normalmente contenute nei limita sopporta-
bili dal solo conglomerato.

In definitiva le verifiche si svolgono solo per i)

regime tlessionale innanzi descritto.

Nella normale prassi esecutiva le armatuire di ogni
gradino sono costituite da due barre metalliche, de!
l'e quali una e’ piegata "a molla" ed arma anche 1] bordo
interiore, 1'altra e’ sagomata all’incirca a meta
1uce.(iig. 6-3). Le due barre dl acclaio si ancorano
nella trave da sostegno perimetrale, ripiegandosi a
squadro nell’anima questo problema o’ stato gia' d1-
SCusso per lo schema del Lalcone a "sbalzo laterale”
ancorato alle trava perimetrali del solaio.

S1 dispongono.1noltre statfe g1 forma triangolare
( trg. 6-3), con un lato prolungato ne! gradino supe
riorc- ferr:y filanti dispost: nella soletta intferio-
re parallelamente 8119 rampa, colleguno tra loro tut
tT 1 gragin: «d 1 planerz}tolxm

13 PAGANO Teo:is delle costruzioni
i
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Lo spessore della solétta inferiore, come st &
gia’ detto, non puo’ essere minore dl tre centimetri,
perche’, tecnologicamente, queste armature possano essg
re avvolte da conglomerato di accettabile composizio-

ne granulometrica con un sufficiente copriferro.

$.3.- Gradini prefabbricati a sbalzo.

I gradini prefabbricati sono prodotti in serie con
“cassaforme metalliche e con adeguati sistemi industrig
i di esecuzione (vibrazione, maturazione "a vapore,
ecc.). L’incidenza del costo dellan cassaforma, nel ca
so di numerosi elementi eguali, diventa trascurabile

e quindi s3i adottano forme alleggerite della sezione
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Ve
trasversale perche’ l’'onere corrispondente alla quan
tita' a1 materiale impiegato ed il pesé che ne conse:
gue diventa economicamente determinante.

L’ analisi teorica dai siffatti elementi struttura
11 (fig. 6-4) si svolge secondo le considerazioni e-

sposte 1n precedenza per il gradino isolato.

-
N

r‘-b ~~

lig. 64

Sull’elemento cosi’ dimensionato solo un rigoro-
so controllo sperimentale, con Prove spinte fino =a
rottura, puo’ dare valide indicazioni sull’effettrvo
comportamento statico € sul! grado di sicurezza. Sa-
rebbe anza preteribile per grandi serie utilizzare
un cicio sperimentalexa Tesistenze crescenti,secondo
1 piu’ avanzati criteri di pregettazione di element:

t

uniiicati.

€.4. Soletta rempante.

Lo studio staticdé di una soletta rampante nonpreo

senta difficolta particolara rispett¢ ad una norma
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fe seletta in cemento armato Si adottano gli stessi
schemi limite validi per 1 solai. Nella ipotesi (li-
mite) di.appoggi scorrevoli e privi di resistenza an-
golare, per la determinazione dei momenti flettenti e
dei tagli, e sufficientemente approssimato rettl
lineizzare !'asse prolettandolo in orizzontale.
Merita una ‘cura particolare 1l disegno della zona
in cui la soletta si piega per segulire l’andamento del
*la rampa le armature non deveno Lvi abbracciare ango
li concavi, cosi’ come e’ <chilaramente 1llustrato dal -
ta fig. 6-5; naturalmente si richiede una corrispon-

dente precisione al montagglo.

4
o%}é

=__../ | B
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/ = - !
Ry at

——— ]

A
W
A -
‘ Fig 6 5
A . disposizione errata
3¢ disposizione corretta
(C .- disposizione corretta ma di !aboriosa esecuzione

("cappio“)
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6.5- Travi a ginocchio.

I gradini a sbalzo sono spesso sostenutl da travi
perimetrali che, per seguire l’andamento della rampa
hanno l'asse spezzato im uno o due ginocchi. Tali tra
vi seno sottoposté ai carichi verticali corrispondenti

al peso del rampante, dell’eventuale tompagno della sca

la ed al peso proprio, nonche’ al momepnt: trasversali
trasmessi dalla rampa a sbalzo e dal planerottoll Lo
schema strutturale e’ analogo a quello della soletta

rampante innanzi considerata. Peraltro la determinazio
ne dello stato flettente e torsionale e’ molto laborio
sa se eseguita in rigore (nel completo rispetto aell’ec
quilibrio e della congruenzad. Infatti,non solo lo sche
ma presenta in realta’  wuna geometria molto complessa

come si evince dalla fig, 6-7, ma presenta anche una e
levata iperstaticita’ di comportamento trasversale nei
piani, inclinati ed orizzontali, K d2 sviluppo der ram

panti. Si ricorre quindi anche in questo caso al crite
rio di "tascia' ampliandone i limiti in modo da semplify
care il problema, tanto piu’ che in un editicio e op

portuno che la scala sia sempre dimensionata con esube

assi pilastr:

- \\\\N solaio
- /

trave a g1
- B
nocchio

solaio

o — —— S
LOIQIO

Fig 6.7
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ranza perche’ possa assorbire anche le sollecitazioni
the le derivano dalia sua inevitabile partecipazione
slla resistenza dell ossatura dell’edificio, quando e’
sottopasta a carichi orizzontali. —

Ci si riferisce, anche in questo caso. ad uno sche-
ma rettilinerzzato (oettenuto proiettando |’'asse spez-
tato sulla or;zzontaie) per 1l quale occorre determi-
nare 1 moment: flettenti, agenti aglil estremil, dovutl al
la solidarieta’ con 1 rittr {fig. 6-8)

At plani superiori,dove 1 ritti rappresentano vin
colr angolarmente deboll, 11 limite della fascia consi
dera sempiici appoggi,; gquesto limite sy considera va-
lido anche ai plani;inieriori,in corso di costruzione,
per le stesse ragioni gia’ esposte per le "travi" d1
piranc. In defipnitiva,a tuttir 1 piani, agl’incastri ed
in mezzeria, 1! primo schema limite considera i momen
ti corrispondenti aila trave comtiamps su appoggi sem
plici (*). "‘

Alla base deil’edificio si ha di contro, in sede
d: servizig, 1l massimo grado d'incastro offerto dail
pirlastri. Bi‘QUi si ottiene 1l secondo limite della fa
scia che considera la irave separats dalla struttura
e perfettamente incastrata nella sezione a filo com 1
pilastri. E’ cosit’ risolta la parte del problema rels

tiva al momenti flettenti e ai tagli.

{(*) Nel e¢asx chbe ¥4 trave = ginocchio non sia continua zon
altte travi, questoe primo schema si riduce ad una :soja campatsa

semplicemente appoggiatz agli estremi.
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Anche i diagrammi de! momento torcente nella tra
ve a ginocchio si ottengono con lo stesso criterio di
"fascia". Si proietta sempre lo schema geometrico sul
piano orizzontale. Sulla trave.1 momenti trasversali
sono esercitati dal rampante a sbalzo e dai due pia-
nerottoli. .

A véntaggio gi stabilita’, si considera l’insie-
me dei gradini staccato superiormente ed inferiormen
te dai due pianerottoli (di riposo e di caposcala),
trascurando cioe’ il collegamento,di questi con la so
lettina inferiore del rampante,6 assicurato dalle arma
ture di ripartizione I gradini trasmettono allora al
fa trave momentl 1isos tatlcamente determinati., Invece
il pranerottolo, essendo vincolato a due travi a gi-
n'occhio consecutive della scala,trasmette ad esse mo
menti che derivano dal rispetto della congruenza tra
la rotazione deltia ggnerica sezione trasversale del
la trave e quella della fibra corrispondente del pia
nerottolo. Tali momenti logicamente,dipendono dal rap
porto tra la rigidita tlessionale del pianetrottolo
la rigidita torsionale della trave.

A questo punto si configurano due ipotesi -iimite
che cor:ispondono rispettivamepte ad un valore in fi-
nito molto elevato e, rispettivamente, molto piccolo
di tale rapporto. Nella prima ipotesi, di trave mol-
to rigida e pianerottolo tlessibile si perviene, al
fimite a! valore infinito del rapporto e gquindi alla
condizione di incastro perfetto per le fibre del pla

nerottolo. 1 momenti iperstatici valgono allora(ﬁ,L),

essendo p il carico distribuito sul pianerottolo ed

1 ta sua luce.

Nella seconda ipotesi di pianerottolo molto rigi

do e trave torcibile al limite si perviene al valore
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nullo dello stesso rapporto; il pianerottolo impedi
sce allora.ogni rotazione trasversale della trave a
ginocchio rappresentando, per essa,un vincolo perfetto
a torsione. Esso esercita sulla trave un momento tor-
cente che equilibra quello applicato dai gradini ;
sbalzo.

In definitiva,la trave a ginocchio trova nei pia-
nerottoli, invece che nei nodi terminali di attacco al
pilastri, i suoi vincoli torsionali di estremita’.

Si e’ cosi’ ottenuta la fascia racchiusa dai due
diagrammi, rappresentati in fig.6-8, nei guali si e’
supposta lineare la distrituzione dei momenti jipersta
tici nel tratto corrispondente al pianerottolo.

Una volta noto il campo (fascia),entro il quale so
no comprese lLe effettive caratteristiche flettenti, ta
glianti e torcenti, il proporzionamento della’sezione

trasversale della trave a ginecchio si esegue, semgre

™ T 2¢3+4¢10-]-"'-—j—
. ‘ﬁ B
AT |
246 £ 1L ‘qﬂ B
3¢6+1010 “\6%
5¢10
———
E;_ staffe & 8
2¢46+1¢10
P S - 0 NS SN

straliciato de un progetto esecutivo

Fig 6-9
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con uns certa larghezze fper {e ragioni che s’ indiche
ranno anche al par. 6.7) secondo lée indicazioni deri-

vanti dalla teoria statica del cemente armatc.

6.6.- Travi di testata.

Nella ipotesi di pianercttoll flessibili, i momen-
ti torcenti kMg ed MB)'viﬁceiari,agenti alle estremi~
ta’, sopo esercitati- sulla trave ¢ai nod: terminali.Co
me sempre,interviene 1l criterio-di1 fascia: poiche’ g
glr ultimi prani i pilastr: sonc molto sottili ed hean
no scarss capacita’ di resistenza [lessicnale,convie-
ne, a! limite, prescindere del tutle dal coutribute
dei pilastri e disporre,al perimetro dellsas scales , due
travi {indicate con t, e tg in zig. 5-8) ortocgonelii e
guelie a ginoscchio, vapaeci di assorbire dette reeszio-
nt torcent: terminali, ] momenti torcenti,per csse.dl
venteno J{lettenti: ed snche per dette (ravi esiste Lla
fascia limite,costiturts dalle corrﬁsponden&z Ipetes:
{limite) di rigidite’' nulle e, rispettivamente, inf{ini-
ta dei p:lastri, collegate entrambe allas ipotesi qi ri
gidita' nulls dei pianercttoli (l’ipetes: <¢f rigiciud
infinite del pilanerotiol: elimins ogni ecffettec dei m
menti torcenti sulle trav: t, e tg e guindi iilcouduce
ia trave in esame nells fascia valide per unz guelsice
si1 trave d1r piano}) Nel primo casc limytie, dI igicita
nulls der pilastr:y e der pianetottoli fe travi g1 te-
state reelizzano,i1nsieme alle cue trav: a zrnocchic,

un nastro continuc di travl perimetrall, iniersgents of
*
b

togonalmente egl! estrem: comuni, che s: SYLIEC £ SDT -
\

wi I

rale satenmdc Jungo tutta la . scala. A p1
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H

{ptiastri molto rigidi) e’ piu’ vicino al secondes
limite perche’ i pilastri in condizioni di servizio
sono malts robusti e le singole campate del nastro ri
sultano separate ed incastrate perfettamente agli a-
stremi. .
Accettando la soluzione di scala tipc che siasta
ticamente valida 3 tutti i piani,le travi di perime-
tro delia scala si proporzionano in base alla fascia
definita dalle dette due ipotesi limite,come gia’e’ gia’

piu’ volte indicato.

§.7.- ?ianersttaiia

1 pianerotteli di riposo e di caposcals hanno for
ma rettangolare e si realizzano con solette, piene o
alleggerite, vincolate lungo 1 due lati wmineri alle
travi a ginocchio (*)}.

Occorre tener presenti i due casi limite di cuil
si er gia’ detto in precedenza per le travi & ginoec-
chio, Nel caso di pianerottolo rigido e.travi toreci-
pbili i momenti trasversali agenti sulle travi a gi-
nocchio inducone nella soletta reazioni vincelari che-
costituiscons per essa flessioni . positive additive ri
spetto a quelle provocate dali carichi esterni diret-
tamente applicati alla soletta stessa,

Agiscono infatti ai due estremi del piameretiolo.

momenti che ne tendono le fibre inferiori. La seslet-

{*} Mel caso di scala sviluppantesi nell’interpianc con tre
rampe, i due pianerottoli di riposc sssuscno,invecs, faras pres
azcede’ quadrats s sonoc costituiti da solette sorretts a sbhal-

30 3a die iati consscutivi.
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ta s1 considera pertanto semplicemente appogglata agla
estremi e sottoposta oltre che al carico uniforme di-
rettamente agente a due momentli positivi pari alle res
zion1i torcenti dei rampanti applicati alle due estre-

mita’ (tig. 6-10).
BN piarerpttolo

—1 a)

\«\“ . N )
~~ trave a ginvcchio —————-—-/ |

Fig 6-10
L altra 1potesi limite (pranerottolo flessibile e
trave rigida) comporta per il pianerottolo, imcCastri
perfetti agli estremi. 11 pianerottolo si arma conm bar
re inieriori prolungate tino alle estremita’ dove 11l
momento itlettente positivo non e’ nullo , cosi’' come
illustrato i1n fig 6-10. Agli incastri 11 momento tlet

tente negativo relative alla seconda ipotes: limite r1

chiede corrispondentil armature,
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6.8.- La scala come irrigidimento dell’ossatura delloe

a

edificio.

La struttura della scala svolge un ruolo notevole
anche nel quadro,piu’ generale,del comportamento sta
tico della intera ossatura dell’'edificio.

Si consideri, ad esempio,il caso, molto comune, di
edificio a pianta rettangolare allungata, nel qualele
travi di piano siano disposte parallelamente al lato
piu’ lungo e solo 1 solai,con le due travi di testata,
siano disposti in senso trasversale. In questo caso la
scala, disposta quasi sempre nella zona centrale del-
la pianta, puo’, anzi spesso deve, assumere la ulte-
riore funzione di irrigidimento trasversale dell’edi-
ficio. Si e’ gia’ accennato all’opportunita’, in man-
canza di un apgosito calcolo, di conferire alla scala
doti di esuberanza statica, che~v&lgano a feﬂderla csa
pace di adempiere anche a queéta funzione, che puc’es
sere vitale per !’edificio. Negli edifici molto alti
questa necessita’ di irrigidimento trasversale s’impo
ne esplicitamente ed un apposito calcolo puo’ indica-
re L’opportunita’ di reslizzare péreti piene, (almeneo
-ai piani inferiori} che potrebbero coincidere con le
pareti della scala, per diaframmare ed irrigidire tra
sversalmente tutta l’ossatura. A tali pareti, e ad al
tre se necessarie, si assegna il compito di assorbire
le azioni dovute al vento o, eventualmente, ad effet-
ti sismictk.

Quando la distribuzione architettonica prevede che
la cassa di scala sia al di fuori dell’ gdificio e mancan

’

do il suo contributo di irrigidimento e opportuna,
anche per edifici di pachi piani, la verifica dell’os
satura rispetto alle condizioni di instabilita’ glo —

bale argomento che non e’trattato in questo volume.



- 206 -

7 - FONDAZIONI.

7.1.- Generalite’- Fondazioni dirette ed indirette.

La veritica d1 statilita’ delle ftondazioni di un
ediiicio raichiede }l’accer tamento della compatibilitd
statica tra glil strati geologici interessati e la strut
tura dell’intero ediiicio, con particolare riguardo
a quella parte,che si trova piu’ vicina al suolo, che
S1 chiama normalmente struttura di fondazione o, an-
cor piu’ brevemente, "{ondazione'.

La fondazione si dice "diretta" se il suo siste-
ma di realizzazione permette di operare a8 contatto
diretto con il "piano di posa', e cio’indipendente-
mente dalla profendita’.

S1 considera invece "indiretta” se i! sistema di
coslruzione non consente all’operatore aa portarsi di
rettamente a contatto con 1l piano d: posa, ma soclo
indirettamente attraverso l’impiego di EpposSitl mesz-
z2 d’'ocpere. Normalmente le iondgazioni indirette si
adottenco ﬁer ragicnl tecnico-ecohomiche guando gli
strati superizcialr non aenno afiidamento e 1’1peci -
denza dell’onere dello scavo divents eccessiva,atte-
sa la proiondita’ degli strata geologic: che risulte
ne staticsmente idoneil in rapporto alle caratterist:
che della struttura portata. In genere guindi esse

sonc piu' protcnde di1 quelje dirette anche se questa




circostanza non ne costituisce una caratteristica es
senziale. ’ -

La profondita’ del piano di posa e degli strati
geologici da interessare deve essere scelta con cidu-
tela, indipendentemente da ragioni strettamente tecni
che Infatti, a meno che il suolo non sia costituito
da roccia affiorante particolarmente compatta,non e’
mai opportuno reallizzare una fondazione diretta trop
po superficialé; essa Sarebpf infarti vulnerabile,
perche’ soggetta a tubt® le pertﬁrbazioni, che neces
sariamente colpiscono gli strat: superficiali del ter
reno, dovute ad agenti naturali ed ar’ti ficiali. Ba-
sta pensare alle varie installazioni e servizi che
si rendono necessari all”™interno dell’area dell’edi-
ficio o nmella fascia perimetrale circostante, gquali
ad esempio, fognature, canalizzdzioni, serbatoi in-
terrati, impianti di lavaggiao, piantagioni, ecc.,che
interessano gli strati superficiali di terreno per
alcuni metri al di sotto del piano campagna e che so
no soggette nel témpo ad inevitabili disservizi, sia
pure‘hell’ambito di una normale manutenzione (*}.

La scelta del piano di posa ezlcioé’,dectata”ol-
tre éhe‘da un corretto esame staticgq anche da altre
esigenze di funzionalita’ e funzionamento delila co-
strozione. Con la profonaita’, a.parita’ di ogni al-
tro fattore, in genere aumenta la capacita’ di resi-
stenza del piasno di possa; esistono tuttavia casi in
cui la capacita’ di resistenza si .riduce con ia pro-
fondita’. "

IL costo della fondazione aumenta certamente con

P L L S

(*) E’ doverosc cbe del progetto della fondazione si tengs
conto nel progatto delle infrascrutture dell’ edificio e vice -

verss.



- 208 -

essa £, oltre un certo valore, diventa proilbitiva la
realizzazione di1 una }fondazione diretta; nei casi 1in
cul essa sila comunque 1ndlspensabile, si rendono ne-
cessarl mezzl speciall per contenere la spinta aelle
Lerre e talora i1n presenza di acgqgua, palancole, cas-
son1 autoaliondati, cassonl ad aria compressa, ecc..

Normalmente si rinunzia al diretto contatto del-
{’operatore e si1 utilizzano "pati" realizzati con ap
poslite attrezzature mecCcaniche. Anche 1n questo caso,
cen particolara dxspositiv1,wsi prelevano campioni
di terreno per valutarne la capacita' portante.

Peraltro,essa puo’ determinarsi anche con apposi-
te indagini {ad es. proifiii penetrometrici, prove di
carico su pali campione, ecc.).

Sia le tondazioni dirette che quelle 1ndirette si
ciassilicano 1n base alle caratteristiche tecniche
a1 }eaii21321one,del materiale 1mpiregato e cosi'via.

Tutta Ja struttura del)’'eaxficio partecipa alla
statica defla "tondazione'; un esame separato si1 giu
stitica solo per lo scopo di semplificare 1l compito
gella progettazione, ma richiede la preventiva detfi-
ni1zione deljle condrzioni e delle ipotesi che si1 for-
mulano per tale esame separato.

la determinazione delle caratteristiche meccani-
che de! piano di posa e le veriiiche <corrispondent:
tanno parte d1 altra disciplina; 312 suppone nei se-
guito che siano definibilyr e note le caratteristiche
d1 resistenza e di deformatvilata’ del piano di1 posa;
81 suppone, 1n particolare, a1 conoscere 1) legame
tra resistenza meccanlca convenzionale { cspressa ad
es=mpio in kg.cm'?) € corrispondente delormazione e
che Lale Jegame sia lineare ed 1ndipendente dalla tor

ma e dall’ ' estensione de]l’apea g1 contatto tra strut
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tura dir fonagazione e suolea (*). S1 suppoune ancora rh
i cedimenti s1 mauntengano ‘piccolr‘ (**} entro 11 va
fore limite delle sofllecitaziont assegnato per i} pia

na d1 posa.

.. - Plinti iseolati.

Le strutture che s1 utilizzano per le londazioul
dirette assumono ltorme e schemi dipendentil general-
mente dal valore della sollecitazione massima ammisS-
sibile per 11 pranc di posa e dall’ent:rta’ del cari-
co trasmesso dall’ed1ficio.

S1 consider: inizialmente 1L caso che 1l pila-
stro trasmetta un carico verticale centrato. Il rap.
porto tra detto carico e la sollecitazione ammisst-
Li1le del piano di1 posa formisce l’area della bLase ne
cessarra nella 1potesi di ripartizione wuniforme. Sec

le dimensioni della base, cosi’' determinate, sono pic
cole rispetto all’'interasse tra i pilastri,la fonda-
zione sl puo realizzare con "plinti 1solat:i” (figu-
ra 7-1). .

Effettuato lo scavo si1 ricopre i1l ftondo, che co-

stitulrsce 11l piano di posa, con uno strato di conglo

(*) Tale legame in realta’ non e’ mai lineare,raramente of

fre garanzie di perfetta elasticita’ e dipende dalla forma e
dall’ estensioune del piano di contatto.

(**) Per l‘ossatura di un edificio 1l cedimento relativo
si considera ammissibile se comporta rotazioni delle travi non

superiort a (0,002.

14 PAGANO Teoria delle costruzioni.
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Fig.7-1 - Due-forme esvali periplinti isolati .it

merato non armato ("sottoplinto") avente lo scopo di
evitare che ia successiva esecuzione della struttura
1n cemento armato del plinto avvenga 1n presenza di
polvere o fango. ‘

Nel sotteplinto e’ opportuno predisporre ferri ver
ticali di attesa per una migliore appresatura con il
sovrastante plinto.

Al plinto si conferisce la forma di semplice pa-
rallelepipedo, quando le dimensioni della base sono
Piccole e la forma di tronco di piramide quando la bLa
se e’ tanto ampia che 1’'economia di materiale che co-

¥

s1’ 81 realizza compensa il maggiore onere di magi -

stero.




Il comportamento statico del plinato rappresenta
un probtlema indiscutibilmente aperto della Libliogra
fia tecnica, trattandosi di un soiido volutamentenog
zo, di torma molto vaciabile, non affrontabile con
la teoria delle travi o delle piastre sottili.Non s
dispone allo stato attuale di1 una schematizzazione ri
gorosa di calcolo,

D altra parte,trattandosi di opere la cui staby-
I1ta coinvolge quella d1 tutto l"edrificio, sono le-
Cite, anzi opportune, sSchematizzazioni (*) cnhe si1ano
@ vantagglo d1 statica; tutto cio’ 1in attesa che 1la
ricerca scientifica ne approiondisca meglio 1l com
portamento statico, con un adeguaio modello teorico.

A tal fine, K vol endec eperare su modell: sperimenta
li,0ccorreretble ¢eseguire prove a rottura, che Perc’
escludano a priori 1! ¢ontributo oclferto dalla resi-
stenza a trazione del conglomerato (**) e dali’attra
to con 1l suoclo al fine di assicurare !a* resistenza
nel tempo, anche 1in agsenza d1 etfetti che potrebbero
venlre a mancare

Allo stato attuale delle conoscenze s1 consiglia
41 assumere per modell teorico la struttura del plin
te suddivisa 1n pianta in quattro elementi trapezoi-
dali, con altrettant: tagli (ideali) vertical: etfet
tuati secondo le congrungentl 1 vertici del quadrato

£
@1 base con 1 corrispondenti Vertici del pilastro (fig 1-2a:
(*) Lo schema ancora uns velta si Presenta ceme
un operatore finslizrate 2 realiszare opportuni effet
ti statici adeguata sicurezzs e rigidita’,

(**) Su tele resistenza non si puc far sicuro af
tidamento ¢ si potrebhe determinore in urna prima pro
va d1 carico wn valore corrispondente 2lla tessurazio
ne prossimo S¢ non addirittura superiore, =& quello
d1 rettura,
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7

Si ottengono cosi guattro mensole, clascuna 1nca

strata con la base di minore larghezza al pilastro.
Questo schema rende 1mmediata I'a determinazione

delle caratteristiche della sollecitazione se si1 assu

mono valide le seguenti 1potesi: (*)

a) che le deiorhazioni del plinto siano molto pru’pic
cole @1 guelle ael pirano di1 posa e che quindi la d}
sttibnzione delle pressioni sia unitorme (questa 1

potesi, anche se non rispondente al vero, e’ tuttg

via a vantagglo d1 statica);

) cbe sia nullo !'attrito tra plinto e prano a1 posasa
e che siano clioe’ consentlite liberamente le detor-

mazionl della superficie i1nteriore del plinto.

Tenendo conto del grado d1 approssimazione di tut
to 11 procedimento e’ gaustiiicato valutare 11 momen-
to fiettente a filo del pilastro con la seguente e-

spressione approssimata (fig. 7-2a))

wen (2 =) (**)
(12 C o8l

(*) Anche gueste ipotesi rientreano nelloc schema che compren

de }le condiziconi di vincolo e di carico.

(**) Esse si ottiene supponendo che 1 piani idesli di ta-
glio coincidaano in proiezione oriziontale con Je diagoneli del
rettangolo di base ¢ che la risultante delle pressioni del ter-
rene sia applicatas nel baricentro di ciascuno dei quattro trian
goli cosi’ definiti, &anziche dei trapezi proiezioni orizronta-
11 delle guzttro mensole. Il momento e’ iniatti il prodotto del
le risultante {N/4) per la sus distanza (A/3 - a/2) dalls fac-
cia del pilastro (tig. 7-2%) Il risultato e’ tantc piu’ appros-
simato quanto piu’ le torma de] pilastro e' affine & guella del
la base del plintc e quanto minore e’ i} rapporto tre area del

pilestro ¢ base dei plinte
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tagli ideali
Noto 11 momento fletteu

te, sono applicanily per 1a

sezione d'incastro le formu

le d1 verilica e d1 proget-

to,valide per la sezione ret

tangolare. Nel dimensiona-

mento occorre rendere eited

tiva |’1potesr 41 rigidita’ del plinto ,assunta nehcafm
colo, ¢ rispettare le usualyr esipgenze a1 eseceuzione al
fine d1 realizzare una struttura poco vulnerabile da
parte degl1i agent: chimico- t1s1¢c1 eventualmente pre-
senti nel sottosuolo. rratlaQGOSI ¥3 struttiura tozzau
particolare attenzione richiede la verttica a taglio.
Per la valutazione delle tensioni tangenziali Ia

teori1a tornisce ! ' espressione

S ! Mlg Y

0,9t.n 0,9 Ln2
che tiene conto, nelle stesse 1potesy, della variabi-
f1ta’ della sezione S1 possono cosl’' determ.vware sut

presumitily plani 1nclinati: a1 fessuiaztione, gli siol

’ »

z1 da assorbire con 1 sagomatl .cosl come e Len noto
qalla statica del cemento armato.

Giova qul sottolineare che per I"amporianza Che
rivestono le tondazioni e la notevole enlltg‘, in va
lore assoluto, dello sforzo a1 taglio, e’ consiglirahby
le aisporre sempre armature capacy di1 assorbire tutto
l efietto tangeuziale, anche quando 11 wvalore dgella
tensione tangenziale assume valor: modesti che secon
do le norme potrebhero essere aitidati solo al conglo
merato. In ogni rcaso e sempre opportuno sagomare e

barre d1 accialn che non s1ano plu’ uecessarie a Uré

s10ne ed apgglungere cavalll sotto 1l pirlasiro percrea



GaH I v Y

aprumatd 1p 0ovoIl TP wwrol w ojur{d warp wimgmuxy  (q mth.mﬁ,ﬁ )
‘ ’
Jorrvinicl] ] mewm -6 T v 00 o :
’ .§ WINPT FTGINGRY T WOTTA 7 oY
“wha g L K A g
e *
‘ “ o
S A .’
_ . #oy -
% Q\W\ L
¥ N
R I
M Q“.s [N
R,
o
oy F~ oy oy
' L4 bown
~ - Y | i
, { IIIQ’” N
& aﬁa\“ N L3 R ] Mu,mm..aw g wm m.il
, .

o w8y S8 1 A o
ey P VPATI TR Q000 VLI P e vrkrp T afy
”. * o op - . .o e T e s L ”.
—. ..u ‘e a x..g\«s’;@&&mr\.. Ty ' ~.J

b

ﬂ; oy ///ﬂ....\.,.‘_

aLnitd -



njwuy

cedndeTereded 1p @nrup B @IIIIIP wuuiIRpUL] Jeod OJulld un tp z..‘_ :;;..w\x\.x_;w.n,

.‘m_._,
P, e
v\x\\\\ai\ a....\r-,..\ﬁ .w.a"

‘ 7]
Y (W T * ,‘,.__ ...9{,.1_\1\!;; s
' ]
(vHepe J‘ﬁ : _
[ olhn ] _
e i
1 * v
@ o oy It ) AR PR
. vw »mc b r _T ﬁ \ M
: P2 ERaars ¥ e K1 3 s Py e g R R R U Rl sl o
NrETRATR W2 ey VO TGRRRKTS B PR w3 M o e : | e
i i
]
i (e joryv L4
o S ¢ iy T _
(g’ ' o_ w —
t —+— (whwps _nf . (Wj A "x —
[Tl : w. < W, kﬁ\.vd)%.\ N Wllm
. n - TEEE e
[/
(4 4o N . \
s T ey Y e
A i a - “SIGY\ wﬂﬁ«w&\%\.\ﬁl LU ot e e v
3 |
Ope T w - Tt
(Duyprrmpef e -
e

BYrgORYD 877 VAR

gy pup e it aad B
g TR Bt 1o )by _

binlvyg



- 216 -

re una diffusione piu’ uniforme dell’ armatura nella
massa di1 conglomerato e det flusso di sollecitazioni
provenienti dal pilastro verso il piano di posa. Per
esempi d1 armatura ved1 tig. 7-2L e T7-2c.

Anzi, a vantaggio di stabilita’ talora si1 trascura
anche la riduzione della tensione tangenziale derivan
te dalla variablllta' della sezione. D1 contro, quando
t"inclinazione e’ molto elevata 1) vantaggio si accen
tua al puntn da, rendere 1unapplicabile 11 modello d1
quattro wensole e da orirentare 1nvece Verso un compor
tamento di1 pirlastro a sezione varrabkile allargato ver
so 1) basso. (tig. 7-3).

Il carico verticale provenlente dall’alto si1 dif-
tonde spontaneamente secondo canalli inclinati per tra

swettersli al piano di posa (*).

{*) Questa diversita' di schema si evidenzia anche attraverso
il 'fatto che 13 su riportata espressione c¢ella sollecita zione tan
kenzisle al crescere di tg @ diventa negativa, ]'a2vidente assur-
do dipende dalla inammissibilita dello schema di mensale che e’
lecito solo per piccoli valori di .
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Il plinte 1n questo caso puo’ schematizzarsi co -
me un 1nsieme di bielle 1nclinate (ciascuna a sezio-
ne vartabile) colleganti 1! suolo con il pilastro a
sezione costante. Statfe e ferrr longitudinal:r vanno
pertanto disposti nella stessa misura prescritta pef
1 prlastri ed inferiormente, 1n corrispondenza cioe’
della base, vu disposta una rete capace di assorbire
le compouent: orizzontal:r a1 tali storzi neila ipote
s1 che 1l preno s1a assolutamente 1ncapace di assor-
bire pressioni inclinate (*).

la possibijita’ di realizzare plinti del tutto
privi di armatura va comunque scartata, a meno che
non s1i adottino criteri Wl dimensionamento ‘analo~
gh1 a queil:i validr per strutture in "muratura", ov-
vero per materiali1 teoricamente 1ncapaci ael tutto
d1 resistere a siorzy di trazione. Nelje strutture 1in
muratura si devono ridurre gl1 eftetty tangenzialir e
le conseguenty trarioni a livell1 tanto modesti da
rendere inutile l’'attidamento di1 esse ad armature me
talliche. Nel caso invece di1 strutture 1n cemento ar
mato le armature sono in ogni csaso indispensabili, a
Prescindere anche dall’effetto di azioni ésterne,per
conterire al materiale le necessarie gearanzie nei con
fronti a1 orfetti d1 esecuzione, autotensioni,lesio-
ni da ritiro, ecc., premessa lndlspensabile per clas

siticare 11 materiale come conglomerato armato.

{(*) Se il terreno:di fondazione ha caratteristiche meccani-
che molto buone, secondo alcuni autori, si puc’tener contoc del-
1"attrito tra plinto e suolo. In tal caso basterebbe disporre so
Jo le armature verticali e le staffe cerchianti orizrontali; Ja
rete inferiore non avrebbe piu’ ragione di essere (fig.7-3) dal
punto di vista statico & potrebbe canservarsi selc in misure ri
dotts per ragioni tecnologiche.



= 3 Plinti scllecitati da sferzec nermale eccemtriceo

Nel caso che il pilastro trasmetta al plinto an
che un momento flettente ed uno sforzo crizzontale 1in
rorrispondenza del piano di posa la retta di azione
della risultainte non passa per 1] baricentro della ba
v del plinte {(nella i1potes1 s ' intende che questo s1
trov: sulla stessa verticale del baricentro della se
zione del pilastro} La distribuzione delle sollecits
2ioni sul suolo e allora disuniforme ed e’ determina
tile in funzione della eccentricita’ del punto di ap
plaicazione deiia risultante (centro g1 pressione) T1i
spetto al baricentro (fig 7-4)

fLa componente orizzontale deve essere assorbita
pey attrito fra suolo e plinto, e deve quindi essere
veri ficata la ctondizione che sias minore {(con un con
#fuo margine di sicurezza) del prodotto della compo
nepte verticele per 1]l coefficiente di attrito tra
vlinto e suolo. 11 piano di contatto plinto-suolc e’

tutto compresso se il centro di pressione ¢’ all’'in

terno del necciolc della figure di1 base (nel terzc
mediou" nel! cazo di i{orma rettangolare e d1 asse g3
{less:.ne coincidentie con una delle mediane;. Se 1!

rentlrTo di1 pressicne €' fuori €al noccirolo, upne parte
della superficie di Lase diventa inerte essendo 1!
~uolec 1ncapece ¢i assorbire siorzi di traicne

.z dete:minazione della postzione delil esse neutre
‘1 esegue in generale attraversc la corgrzione Cche €5
~0 stz zntifclare del centroc d1 pressione irispetic al
! nliisse centrelc di inerzia della patte rezgente nc.
casc dl base di forma gqualsizss e d3 centio di pres
sicne gpplicato in un pun.c generico dellz base 1) e

f1ee

(v

pirtelc dellz pressofiessione c1 iudica la neseib
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risolvere graficamente comn uno o piu’

ma delle pressioni.

Nel caso,ptu’ sempiica,ai base rettangolare e cen

facilmente detarminabil

¥

i1 piinto =

Fig.7-4

s (fig.

I
U 1A -
I

tentativi

problema delia ricerca dell’asse ncutro e del diagram

pressione sgente lungo una mediana la posizioc-
ne usll’asse nautro e dellsn solizciteszione massima o'
T-4).
srriamance solliescitato dalis

3tesse
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pressionl del terreno d1 segno opposto alle preceden-
t1. S1 aeterminano le caratteristiche dl flessione e
taglio nel! plinto secondo schemi sempliticatiy che d1
volta 1n volta s1 scelgono nel modo '‘piu’ opportuno; ge
neralmente 1 massimi1 cifetta s1 hanno al}l’attacco del
plinto con 11 pilastro.

Alla casisiica molto vasta s1 provvede adottando,
con opportun: tagli 1c¢eali, modelli analoghi a quella

glu’ tudicatyr per 1l Qllnto simmetricamente caricato.

7. 4. Plinti zowpi

I'n caso particolare che e’ opportuno trattare con
magglore attenzione e’ costituito dai "plinti zoppa"
che‘talora, inopportunamente, vengono adottati in pros
simita’' dael perimetro per non 1invadere 1l suolo adia-
rente d1 proprieta’ aliena.

' bLene dire subito che s1 tratta di una struttu-
ra irrazionale dal punto di1 vista statico;intatty nel
la 1potesi che 11 carico agisca secondo la verticale
taricentrica del pilastro, la distrituzione delle sol
fecitaziony sualla base sarebbe quella i1ndicata in t1-
gura 7 S5 e gran partec della Lase sarebbe 1nerte.

{ome s1 vede anche dalla tig. 7-6, sempre nella 1
potesi cthe 1§ carico apgisca secondo }’asse del pi1ia
stro =zarebie 1uulile assumere larghezze del plainto mag
#gror1 d1 1,5 volte la larghezza del pilastro; anzi si
vede che riducendo la larghezza trasversale del plan-
te al a1 sotto di tale vatore la sollecitazione nmassi
ma diminuilsce e presenta un minlimo guando 11 plinto ha

la stessa ltarghezza del pilastro® 1} trsatto compreso
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Fig 7-5

tra A'e ‘A corrispondente ad uns- larghezza minore
del pilastro, non ha significato pratico.

Se allo sforzo normale s1 =saccompagnano momenti
flettent: e storzy d1 taglio agenty al piede del pils
stro la distrituzione delle pressioni si: moaifica.

Intatt: solo se il carico trasmesso dal pilastro

’

e verticale ed e’ applicatc a mezzo di una cerniera
all'attacco con il plinto, 1! dragramma e’ guello 1in-
dicato in fig. 7-5:1n tal caso i} plinto presenteresn-
bte la deformazione 1llustrata dalla stessa fig.7-5,1n
cui la rotazione @ dipenderebbe dalla costante ¢ da
sottotondo, attraverso la relazioae:

T

2N o
= 2 (e = — )
Y

9 b u'c

5

[
che s1 verifica an cosrrispondenza asllo spigoloc ester

espressa come rapporto tra i1l cedimento massimo (Y =

no del plinto e la larghezza (3u) dell area reagente.

: Se, come avviene 1n realta’', non esiste alcupa cér
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niera nella.sezione di attacco tra plinto e pilastro,
s1 destano ivi moment:i: e tagi{i atti ad imporre il ri-
spetto della congruenza (fig. 7-7).

La soluzione del problema presenta, dal punto a1
vista quantitativo, difficolta’ .rilevanti connesse
principalmente al valore da assegnare alla costante di
sottofondo (c); dal punto di vista qualitativo invece

e’ chiaro che 11 momento ed 1l taglio che si destano

tendono a centrare la risultante del carico rispetto
alla vase del‘plinto“ovvero a spostare 1! suo punto di
applicazione verso l’interno dell’'editicio. Le conai-
zioni di lavoro'del pirano di posa migliorano ma, con-
temporaneamente, s1 aggravano le condizioni di lavoro
del pilastro, che &’ sollecitateo a pressoflessione in
vece checa pressione semplice: nasce quindi la neces-
sita’ di controllare che nel pilastro la sollecitazio
ne che s1 desta non sia eccessiva e, al limite, deter
min1 una rottura al piede.

In definitiva i1n sede da progetto conviene i1ndub-

biamente evitare plinti zoppi, afretrando,ad esempioal
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prlastro all’interuo dell’ area adell editircio ¢ ricor-
réndo 11 elevazione a strutture a stalzo verso 1l cou
tine (trg. 7-8).
U
renfine
_/. ~
T ‘~l<
li;:. T8
“Ne{ caso 1nvece che, 1n sede dl veritica ai ana
struttura gra’ eseguita, te sollecitazioni ael prano

Wi posa o acel

prlastro risultino inammissibilii,si1 pud

adottare 11 provveaimento (fig. 7-9) di1 rattorzare 1l

frservatura
del o1 sire
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pifastro rendendolo capace di assorbire un momen to
flettente di entita’ tale da centrare 1l carico suj-
la fondazione; cio’ avviene etfettivamente se i} rat
forzamento conferisce al pilastro una rigidita’tanto
elevata da impedire al plinto ogni rotazione. Si ha

2

cosli’ un netto miglioramento delle condizioni di }ga-
vore del piano di posa sollecitato, al limite, dalla
Pressione uniformizzata su tutto il piano di (O=-—)

apnoggio del plinto. ot

7.5.-Collegamenti tra i plinti iselati.

La fondazione di un edificio, costituita da plin
t1 1solati, deve poter assorbire anche le spinte o-
rizzbnta]i,eventualmente trasmesse dall‘edificioste§
so; 1noltre non possono escludersi difetti costrutti
vi nel singolo plinto o in un gruppo di essi ( quali
fuori-piombo dei pilastri, disuniformita’ nelle ca-
ratteristiche del! suolo, alterazioni nel tempo delle
caratteristiche meccaniche del Plano di posa per cau
se esterne accidentali) il cui verificarsi, sia pure
nel ciclo di normale manutenzione di un edificio, co
me si1 e’ detto, € un evento Possibile e quindi pre-
vedibaile. ‘

La probabilita di perturbazioni e’ molto ridot-
*ta se il piano di posa e profondo, oppure se e’ co-
stituito da rocce compatte (tuiacee,conglomerati sta
bili), oppure ancora da sabbie immerse permanentemen
te in acqua, mentre € molto maggiore se 1l piano di
Posa e’ superficiale ed e costituito da terreni sciol

ti1. In questi ultimi casi come si e’ gia'detto allo
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intzio, occorre approfondire convenientemente 1l pta
mo di1 posa o ricorrere a fondazioni 1indirette. Tutto
questo complesso di eventuali perturbazioni deve s
sere fronteggiato in limiti commisurati alla probabi
{ita’ che si verifichi | evento. Tra 1 provvedimen-
ti opportuni per conferire maggiore stabilita’ aile
tondazionl 1solate e dirette sl annoverano, innanzt
tutto 1 collegament: orizzontalr tra 1 plinti.Sul pe
rimetro esterno, essi, Spesso, S1 dispongono 1ndipeg
dentemente da tali1 consideraziont perche’ hanno lo
scopo di portare 1 muri di1 chiusura del pirano terra*)
11 perimetro, del resto, e’ certamente 1l pru’ esposto
a perturbaixonl provenienti dall’esterno (fogne, con-
dotte, tratfico, ecc.). Una rete completa d1 travi,
capace di realizzare vincoli mutul al piede de: pila
str1 e di-contrastarnme una eventuale tendenza a divg
ricamenti, diventa indispensabile in terrent molto
sensibirli a turbative, specie se dipendenti da infil
traziomi di liquide (frg. 7-10). _

Infatt& in caso di dissesto del pirano di posa il
pericolo magéiore e’ rappresentato dalla possibilitd
che 11 piede oltre a cedere, s1 sposti trasversalmen
te e st verifichino rotture dei pilastri per presso-
flessione. Infatti sarebbero molto elevati 1 valori
de! momento flettente net pilastri per spostamenti re
lativi tra gli estremi, determinati dal fatto che 1n
testa essi sono collegat: tra loro dal primo seolailo,
mentre al piede, 1n mancanza di travi di collegamen-

to, pl1 spostamenti potrebbero essere diversi in re-

(*) Le murature perimetrali di chiusure, se fondate "diretta
mente a guota piu’ alta del! piano di posa deil plinti, presente-
rebbero inevitabilmente cospicue lesioni di assestamento.
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relazione allo stato di dissesto del prano di posa.
Ovviamente non si possono pero’ evitare,con trav:
di collegamento di normali dimensioni , disuniformita’
deir cedimenti verticali; se questi sono PpPrevedibila
con molto probatilita’, si dovrebbero adeottare travi
molto rigide (pareti) disposte i1n piu’ direzioni e quin
d:, éstendendo tale criterio a tutti 1 pilastri, u
na struttura scatolata di travi "parete'" poggiate su
Plinty isolati. Questo schema puo’ presentare notevo-
11 vantaggi anche‘rlspetto a queilo da 1ond511ene con

tinua su travi rovesce, che si1 considera nel successi

vo paragrafo.



