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Progetto delle armature del solaio

Che schemi di carico dobbiamo considerare?

Gd

E il carico variabile?
Deve essere considerato Qd in modo da massimizzare la 

sollecitazione

La sollecitazione in quale punto?



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile deve essere considerato in modo da 

massimizzare la sollecitazione…
Gd

1)… delle sezioni in campata (M+)…



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile deve essere considerato in modo da 

massimizzare la sollecitazione…
Gd

2)… e delle sezioni agli appoggi (M-).



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile per massimizzare la sollecitazione in campata

Gd



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile per massimizzare la sollecitazione in campata

C’è un momento M+ in campata → Qd 
nella campata 1 ha aumentato M nella 
campata 3



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile per massimizzare la sollecitazione in campata

C’è un momento M- in campata → Qd 
nella campata 2 ha ridotto M nella 
campata 3



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile per massimizzare la sollecitazione in campata

C’è un momento M+ in campata → Qd 
nella campata 3 ha aumentato M nella 
campata 3



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile per massimizzare la sollecitazione in campata

C’è un momento M- in campata → Qd 
nella campata 4 ha ridotto M nella 
campata 3



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile per massimizzare la sollecitazione in campata

C’è un momento M+ in campata → Qd 
nella campata 5 ha aumentato M nella 
campata 3



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile per massimizzare la sollecitazione in campata

Qd

Quindi il carico Qd nella campata i-esima aumenta il M+ anche 
nella campata i-2 e i+2.



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile per massimizzare la sollecitazione in campata

Qd

Quindi il carico Qd nella campata i-esima aumenta il M+ anche 
nella campata i-2 e i+2.

Quindi per massimizzare il momento nella campata 3 dovrò 
applicare Qd nella campata 1, 3, 5, 7….



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile per massimizzare la sollecitazione in campata
Qd



Progetto delle armature del solaio
Se avessi messo solo Qd nella campata 3 avrei avuto un M in 

campata più basso rispetto alla combinazione corretta!!
Qd



Progetto delle armature del solaio
Quindi, per massimizzare i momenti ….

… nelle campate dispari applico Qd nelle campate dispari

… nelle campate pari applico Qd nelle campate pari



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile per massimizzare la sollecitazione agli appoggi

Gd



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile per massimizzare la sollecitazione in campata

C’è un momento M+ all’appoggio 3→ Qd nella 
campata 1 ha ridotto M all’appoggio 3



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile per massimizzare la sollecitazione in campata

C’è un momento M- all’appoggio 3→ 
Qd nella campata 2 ha incrementato M 
all’appoggio 3



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile per massimizzare la sollecitazione in campata

C’è un momento M- all’appoggio 3→ 
Qd nella campata 3 ha aumentato M 
nella campata 3



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile per massimizzare la sollecitazione in campata

C’è un momento M- all’appoggio 3 → 
Qd nella campata 4 ha ridotto M 
all’appoggio 3



Progetto delle armature del solaio
Il carico variabile per massimizzare la sollecitazione in campata

C’è un momento M- all’appoggio 3→ 
Qd nella campata 5 ha aumentato M 
all’appoggio 3



Progetto delle armature del solaio
Per massimizzare la sollecitazione agli appoggi applico Qd sulle 

campate adiacenti all’appoggio da massimizzare e a seguire 
applico Qd su campate alterne

Quindi avrò n combinazioni di questo tipo pari al numero n di 
appoggi interni delle campate di trave continua

Qd Qd Qd



Progetto delle armature del solaio



Travi incernierate con (Gd+Qd)/2 in ogni campata
Questo schema non rappresenta un vincolo reale (le travi non 

saranno mai cerniere per il solaio), ma serve per assicurare di avere 
un Med+ in campata, e quindi un’armatura in campata sempre.

Travi incastrate con (Gd+Qd) in ogni campata
Questo schema simula il caso in cui la rigidezza torsionale delle travi 

è significativa grazie alla presenza dei pilastri



Travi incernierate con (Gd+Qd)/2 in ogni campata

Travi incastrate con (Gd+Qd) in ogni campata

(Gd+Qd)/2

(Gd+Qd)



Travi incernierate con (Gd+Qd)/2 in ogni campata

Travi incastrate con (Gd+Qd) in ogni campata

(Gd+Qd)/2

(Gd+Qd)



Riepiloghiamo
Combinazioni di carico da svolgere

1) Max momento in campate dispari

2) Max momento in campate pari



Riepiloghiamo
Combinazioni di carico da svolgere

3) Max momento all’appoggio 2

6) Max momento all’appoggio 5

4) Max momento all’appoggio 3

5) Max momento all’appoggio 4

7) Max momento all’appoggio 6

8) Max momento all’appoggio 7



Riepiloghiamo
Combinazioni di carico da svolgere

9) Travi incernierate con (Gd+Qd)/2

10) Travi incastrate (Gd+Qd)



FINE



Esempio di progetto



Esempio di progetto

4
.3

0
 m

4
.3

0
 m

1
.5

5
 m

1
.0

 m

1
.0

 m

1.0 m

1.0 m

Studiamo una striscia di 
solaio larga 1m

1
.5

5
 m



Esempio di progetto



Esempio di progetto
Se devo massimizzare il momento nelle campate dispari (1 e 3) :

Max M nella 
campata dispari

Gd,bal

Qd,bal Qd,sol

Gd,bal

5.66

6.36

8.43 5.667.51

Gd,min Gd,max

3.00



Esempio di progetto
Se devo massimizzare il momento nelle campate pari (2 e 4) :

Max M nella 
campata pari

Gd,bal

Qd,balQd,sol

Gd,balGd,max Gd,min

5.66

6.36

7.51 5.668.43

3.00



Esempio di progetto

Max M 
all’appoggio 1

Max M 
all’appoggio 2

Max M 
all’appoggio 3 5.66

6.36
5.66
6.36

8.43
3.00

8.43
3.00

7.51

8.43
3.00

5.665.66

5.66
6.36

8.43 7.51 5.66
3.006.36



Esempio di progetto

Schema 
incernierato

Schema con 
incastri

5.66

6.36

8.43

3.00

8.43/2+3.00/2

6.36

5.668.43

3.00



Esempio di progetto

Risolve lo schema di 
trave continua e disegna 
diagrammi di M in dxf.

Disegna di diagrammi di 
M in dxf dati i valori dei 
momenti.



Esempio di progetto
Schema L1 sbalzo L2 solaio L3 solaio L4 sbalzo

comb lim 1 Incernierato -              5.72          5.72          -           

comb lim 2 Incastrato 12.03          11.43        11.43        12.03       

Per TraveCon

comb 1 Max Camp disp 12.03 7.59 11.43 5.67

comb 2 Max Camp par 5.67 11.43 7.59 12.03

comb 3 Max App 1 12.03 11.43 7.59 12.03

comb 4 Max App 2 5.67 11.43 11.43 5.67

comb 5 Max App 3 12.03 7.59 11.43 12.03

Trave continua



Esempio di progetto

Schema L1 sbalzo L2 solaio L3 solaio L4 sbalzo M1_sx M1_dx M2_sx M2_dx M3_sx M3_dx

comb lim 1 Incernierato -              5.72          5.72          -           0 0 0 0 0 0

M1_sx M1_dx M2_sx M2_dx M3_sx M3_dx

comb lim 2 Incastrato 12.03          11.43        11.43        12.03       ql^2/2 ql^2/12 ql^2/12 ql^2/12 ql^2/12 ql^2/2

13.53       17.61       17.61       17.61       17.61    13.53       

Per MomCAD



Per TraveCon

comb 1 Max Camp disp 12.03 7.59 11.43 5.67

comb 2 Max Camp par 5.67 11.43 7.59 12.03

comb 3 Max App 1 12.03 11.43 7.59 12.03

comb 4 Max App 2 5.67 11.43 11.43 5.67

comb 5 Max App 3 12.03 7.59 11.43 12.03

Trave continua

Esempio di progetto



Esempio di progettoTRAVECON

31475

3



Esempio di progettoTRAVECON



Esempio di progetto

25 25 25

884 4

100 100

24

3 travetti al 
metro

TRAVECON
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Esempio di progetto
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Esempio di progetto
Tutte le combinazioni 
di carico

TRAVECON



Esempio di progettoTRAVECON



Esempio di progetto
TraveCon→ 3 combinazioni di carico 
→3 diagrammi di M

TRAVECON



Esempio di progettoTRAVECON

Consiglio: salvare i file dati e il file risultati



MOMCAD Esempio di progetto



MOMCAD Esempio di progetto



MOMCAD Esempio di progetto

0



MOMCAD Esempio di progetto
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MOMCAD Esempio di progetto



MOMCAD Esempio di progetto



Esempio di progetto

MOMCAD→ 2 combinazioni di carico 
→2 diagrammi di M

MOMCAD

TraveCon→ 3 combinazioni di carico 
→3 diagrammi di M

TRAVECON



Esempio di progetto

Esportare dal programma di 
calcolo in scala
Si consiglia: 1cm = 5 kNm oppure 
1cm = 10 kNm

Segnare i valori di M massimo 
(tra tutte le combinazioni) in 
campata e agli appoggi



Esempio di progetto

Attenzione ai valori di M che si leggono da autocad!! 
Esempio: 

• Scala lunghezze 1:20 → In autocad: L=150 in cm; su stampa: L=7.50 cm

• Scala momenti 1cm=5kNm → Misuro 70.44, divido per scala delle lunghezze (20) →3.522, 
moltiplico per scala momenti (5) →17.61 kNm  (coincide con il M1_dx =         )𝑞𝐿2

12



Esempio di progetto
Risultato finale → Inviluppo dei diagrammi di M

-17.61 -23.22 -17.61

14.98 14.98



Esempio di progetto
Calcolo della armature da  inserire → Progetto a flessione semplice



Esempio di progetto
Calcolo della armature da  inserire → Progetto a flessione semplice



Esempio di progetto
Calcolo della armature da  inserire → Progetto a flessione semplice



Esempio di progetto
Calcolo della armature da  inserire → Progetto a flessione sempliceATTENZIONE

As= armatura da mettere in una striscia di 
solaio larga 1m
As/1trav= armatura presente nel singolo 
travetto (se ho 3 travetti al m, sarà As/3)



Calcolo della armature da  inserire → Progetto a flessione semplice

𝐴𝑠 =
𝑀𝑒𝑑 ∙  10

0.9 𝑑𝑓𝑦𝑑

Esempio di progetto

𝐴𝑠1𝑡𝑟𝑎𝑣 =
𝐴𝑠

𝑛𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑡𝑡𝑖



Esempio di progetto
Calcolo della armature da  inserire → Progetto a flessione semplice

Attenzione alla d del balcone, se avessi avuto 
solaio di balcone più sottile del solaio interno 
avrei dovuto modificare il valore di d



Calcolo della armature da  inserire → Progetto a flessione semplice

Esempio di progetto



Calcolo della armature da  inserire → Progetto a flessione semplice

Esempio di progetto

Scelgo il numero e il diametro di barre da 
utilizzare per avere As/1 travetto. Per solaio si 
consigliano barre 10 e 14

Attenzione! La scelta del numero di 10 e 14 
verrà effettuata tenendo conto di quello che 
succede nelle campate continue.. Vedremo 
come fare successivamente



Riepilogo
1) Scegliere la striscia di solaio da progettare (concordare con il revisore)

2) Preparare le combinazioni di carico per massimizzare momenti in campata e sugli 
appoggi per lo schema di trave continua

3) Risolvere trave continua su TRAVECON

4) Risolvere schema con incastri e schema con cerniere su MOMCAD

5) Creare inviluppo dei diagrammi di M (sovrapponendo su autocad i diagrammi di 
momenti ottenuti dai punti 3 e 4) e valutare Mmax in campata e su appoggi

6) Calcolare As superiore e inferiore da inserire in ogni travetto
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