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Il predimensionamento delle strutture € una delle attivita di pro-
gettazione meno considerate se non, in alcuni casi, del tutto trascu-
rata ed omessa.

Solo pochi decenni fa, prima nell’era del regolo calcolatore e,
dopo, in quella della calcolatrice scientifica, i tempi di calcolo erano
decisamente piu lunghi e il progettista doveva, gia in fase di predi-
mensionamento, fare le scelte giuste: il rischio era quello di spreca-
re tempo inutile in calcoli non adeguati.

Oggigiorno, lo sviluppo dei calcolatori e la versatilita dei pro-
grammi di calcolo strutturale consentono, nel giro di poche decine di
minuti, la progettazione di strutture e/o la loro modifica senza grandi
incombenze procedurali nell'inserimento dei dati di progetto.

Cio si traduce nel fatto che se una struttura non soddisfa i criteri
di norma la si pud modificare, negli elementi non idonei, e in poco
tempo rifare il calcolo e le nuove verifiche.

Questa possibilita, di fatto, non & esente da errori di concezione
strutturale e i software non sono in grado di evidenziarli in modo ef-
ficace e del tutto compiuto.

Il predimensionamento, quindi, assume un ruolo fondamentale
nelle prime scelte strutturali e soprattutto nel definirle in modo coe-
rente e staticamente adeguato.

Il predimensionamento, facendo riferimento a parametri pretta-
mente geometrici e trascurando alcuni elementi che potrebbero ave-
re un certo peso, in ogni caso, richiede che il progettista abbia ade-
guate conoscenze di base sulla meccanica strutturale.

E ovvio che, trattandosi di specificare le strutture in prima ap-
prossimazione, deve essere chiaro che si tratta di una delle possibili
soluzioni strutturali e che non & da escludere che potrebbe essere
necessario modificare, in fase di calcolo esecutivo, alcune delle
scelte operate nel predimensionamento.

Si pud quindi concludere che il predimensionamento, pur richie-
dendo compiute conoscenze di base sul funzionamento delle strutture
e la loro meccanica, & una fase che viene svolta solo tramite un ap-
proccio geometrico e richiama molto marginalmente, se non le esclu-
de, le proprieta meccaniche di materiali e terreno di fondazione.

Settembre 2015
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Coefficiente di riduzione della resistenza di una muratura
Peso specifico di progetto di una muratura

Fattore di aumento delle murature

Snellezza di una muratura

Tensione di compressione nel calcestruzzo

Fattore di fondazione

Area trasversale di un maschio murario

¢ Dimensione di base di una trave a spessore
di calcestruzzo
* Dimensione di base di una trave di legno

Dimensione di base di una trave scalata di calcestruzzo
Dimensione di base di un pilastro di calcestruzzo
Dimensione di base di un plinto di calcestruzzo

Dimensione di base di una parete di calcestruzzo

Dimensione trasversale minima della base dell'opera
di fondazione

Dimensione di un elemento strutturale (suscettibile di essere
calcolata in relazione a valori specifici della grandezza )

Resistenza di calcolo a compressione del calcestruzzo
Resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo

Resistenza di calcolo a compressione di una muratura

e Altezza di una trave di calcestruzzo
* Altezza di una trave di legno

Altezza di un maschio murario
Dimensione dell’'altezza di un pilastro di calcestruzzo

Altezza di interpiano di una parete di calcestruzzo

Profondita media dall’'opera di fondazione
rispetto al piano campagna

Altezza totale di un solaio

* Luce di un elemento strutturale

e Campata di un solaio

Luce di una trave

Luce di un elemento strutturale misurata in direzione
perpendicolare a L

Elenco
dei simboli



PREDIMENSIONAMENTO STRUTTURALE

I Lunghezza di un maschio murario

Generica lunghezza di un elemento strutturale
L (suscettibile di assumere valori specifici in relazione
al calcolo di una specifica dimensione)

Lo Dimensione in lunghezza di un plinto di calcestruzzo
Iy Lunghezza di una parete di calcestruzzo
Liot Lunghezza totale di un elemento strutturale
L Dimensione dell'area di influenza di un pilastro
X lungo la direzione X
L Dimensione dell'area di influenza di un pilastro
y lungo la direzione Y
m Momento adimensionalizzato
M Momento flettente
n Identificativo di un livello
Ng Azione normale di progetto
Ny Numero totale di livelli di una struttura
Q Carico (di progetto) uniformemente distribuito
per unita di lunghezza
Carico di progetto uniformemente distribuito
9 per unita di superficie
R4 Resistenza di progetto di un terreno
S Spessore della soletta di un solaio
S Spessore di un maschio murario

e Spessore minimo di un maschio murario
Smin * Distanza fra il bordo di un pilastro
e il bordo dell'opera di fondazione
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Preliminarmente a qualunque operazione di progettazione & ne-
cessario definire alcune operazioni.

Tali operazioni rientrano in una procedura standardizzata funziona-
le alla razionale gestione del progetto dalla sua concezione fino alla
realizzazione pratica.

Si pud considerare il flusso logico delle operazioni di seguito ripor-
tato:

Flusso delle operazioni per il predimensionamento

Studio del progetto
architettonico

v

Strutture a rustico e
orditura solai

Definizione delle
strutture resistenti
orizzontali

A

Definizione delle
strutture resistenti
verticali

A\ 4

Predimensionamento

Definizione delle
opere di fondazione

A

A\ 4

Inizio studio progetto
esecutivo

Il primo passo dello studio, in termini di predimensionamento, con-
siste nella definizione dell’orientamento dei solai o delle strutture oriz-
zontali.

La direzione di orditura determina I'appoggio di scarico del solaio
medesimo: & palese, quindi, che tale scelta ha importanti conseguen-
ze sulle strutture sia orizzontali che verticali.
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Livelli

PREDIMENSIONAMENTO STRUTTURALE

Quale che possa essere il criterio di studio ed analisi del solaio, la
cui modellazione & a trave continua, i momenti sono relazionati alle
luci, campate, del solaio.

E evidente, quindi, che minori risultano essere le luci del solaio,
minore €& lo stato sollecitativo: cio si traduce nella necessita di ordire il
solaio secondo tale condizione geometrica.

Tale indicazione di massima, come premesso, deve tuttavia essere
relazionata alle strutture resistenti orizzontali e verticali in quanto in
talune situazioni, la ricerca del minore stato di cimento del solaio puo
risultare piu gravosa per gli altri elementi resistenti.

Quindi, pur adottando quanto riportato quale criterio generale, &
necessario verificare, a-posteriori, che non si siano aggravi sollecitati-
vi sulle rimanenti strutture resistenti, sia orizzontali che verticali.

Definito il solaio, il passo successivo € la definizione delle strutture
resistenti orizzontali, includendovi le eventuali travi o solette inclinate
di collegamento fra piani consecutivi.

La definizione degli elementi strutturali orizzontali & condotta identi-
ficando quello che & I'asse dell’elemento stesso.

Il tracciamento delle travi, nelle direzioni in cui la struttura € svilup-
pata e funzionalmente agli appoggi del solaio, consente di delineare
un reticolo.

Tale reticolo, quindi, oltre a definire il sistema di elementi resistenti
orizzontali o inclinati, fornisce informazioni su quelli che devono esse-
re gli elementi resistenti verticali.

Gli elementi verticali possono essere sia puntuali che lineari: ossia
si puo trattare sia di pilastri che di pareti o maschi murari.

Come si chiarira nel seguito, il reticolo e le sue intersezioni, senza
escludere che alcuni elementi resistenti verticali possano essere ubicati
anche fuori dalle intersezioni reticolari, definisce un insieme di livellifili
che, negli attuali strumenti di calcolo, sono alla base dell'inserimento
della struttura.

In corrispondenza, infine, degli elementi resistenti verticali si defini-
sce il complesso delle opere di fondazione.

I livelli di una struttura, ossia degli impalcati della stessa, indicano
quello che é lo sviluppo in senso verticale di un edificio.

Il termine di livello non ha, in genere, una indicazione ampia ma &
ristretto a specifiche quote della struttura.

Infatti, con il termine livello si suole indicare, ordinariamente,
I'orizzontamento che, nella modellazione strutturale, concorre fornen-
do un centro di massa, e conseguentemente una eccentricita, in ter-
mini di analisi sismica.

Un livello, dal punto di vista della rappresentazione geometrica, &
un piano: tuttavia il livello & utilizzato per rappresentare una struttura
che, in alcune circostanze, potrebbe non essere possibile riguardare
come piana.
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Esempi applicativi

E ovvio che si tratta di una schematizzazione ingegneristica. Un
semplice esempio per tutti, senza che cio sia riduttivo del problema:
un solaio, pur avendo uno spessore di gran lunga inferiore delle di-
mensioni in pinta, in ogni caso, non € un piano ma una struttura tridi-
mensionale.

Tuttavia, I'elemento di riferimento & costituito dal livello, ossia da
un piano. Quindi, rispetto alla struttura tridimensionale che si tra de-
scrivendo, il livello dove si colloca?

Questa informazione & puramente convenzionale e deve essere
esplicitata dal progettista: sovente tale scelta € condizionata dagli
strumenti di calcolo utilizzati in fase propriamente esecutiva.

In altri termini, il livello pud rappresentare il piano medio di un so-
laio, il suo estradosso, I'intradosso, ecc. Ordinariamente, con il termi-
ne livello si indica I'estradosso di un orizzontamento/impalcato ma an-
che il piano dello spessore medio del solaio.

Un modo poco ortodosso di identificare un livello € quello di consi-
derarlo coincidente con ogni piano della struttura escludendo, tuttavia,
che gli interpiani oppure i dislivelli di travi inclinate, ecc., siano consi-
derati tali, ossia livelli.

Nell'analisi di una struttura e nella impostazione del progetto ese-
cutivo, sin dalle prime fasi del predimensionamento, &€ necessario
identificare quelli che sono gli allineamenti degli elementi strutturali.

In buona sostanza, si tratta di definire i riferimenti costanti delle
strutture portanti ai vari livelli. Nella pratica professionale, tali riferi-
menti costanti sono indicati quali fili fissi.

Un filo fisso, quindi, & definito dalla intersezione di due piani (verti-
cali) descriventi specifiche superfici di riferimento di un elemento strut-
turale: di fatto si tratta della traccia dei piani, ossia della retta definita
dall’intersezione dei piani in questione.

La caratteristica fondamentale dei fili fissi € la immutabilita della lo-
ro posizione per tutta l'altezza della struttura.

L'uso dei fili fissi, unitamente ai livelli, consente la definizione di
una griglia di riferimento per gli elementi strutturali: in questi termini,
non solo & possibile una semplice ed immediata identificazione della
disposizione delle struttura ma si possono evitare errori posizionando
elementi in falso o fuori filo.

Ordinariamente, gli strumenti di calcolo identificano quali fili fissi i
baricentri degli elementi strutturali verticali, consentendo la possibilita
di introdurre disassamenti: tali elementi sono indicati, nel presente te-
sto, quali fili strutturali.

| fili fissi, inoltre, portano a definire il complesso degli ingombri
spaziali entro i quali sono contenuti gli elementi strutturali.

Relativamente alla numerazione, ordinariamente si utilizza una
numerazione in senso orario ma non €& una regola fissa: I'unica rac-
comandazione & seguire un criterio, quale esso sia, e non sistemare
la numerazione in ordine sparso e senza logica.
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Esempio 1:
struttura
monopiano di
calcestruzzo

PREDIMENSIONAMENTO STRUTTURALE

Si esegua il predimensionamento della struttura monopiano ripor-
tata nella immagini seguenti.

Si tratta di una struttura da adibire a civile abitazione strutturata per
accogliere una famiglia di non piu di 5 soggetti.

Il sito & caratterizzato da argilla compatta alla profondita di 1 m dal
piano campagna.

Pianta piano terra

1 | |
[
letto G
- dorplo bagno -
letto
’ L ”'| matrimoniale
soggiorno o r——
e . pranzo S dis.
. 51] dis. X cabina
A~ lav. WC ) i
| armadio
T letto
l T singolo
EE ISE v L
4 I —

~I{_| I /l%

pianta piano terra | 7] [ 500 g0 T s 10

pianta copertura
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Esempi applicativi

Prospetti e sezione

1
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sezione A-A

RISOLUZIONE

Dallo studio della composizione architettonica dell’edificio emerge
una certa coerenza strutturale che suggerisce, gia ad un primo ap-
proccio le soluzioni da utilizzare.

Comunque, secondo lo schema logico delineato nell'introduzione,
si considerano dapprima i solai e il loro orientamento previa definizio-
ne delle strutture a rustico.

Le strutture a rustico, messo in conto la quota parte di spessore
dei tompagni atta a garantire le caratteristiche termo-igrometriche, so-
no riportate nellimmagine seguente: per quello che & l'assetto archi-
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PREDIMENSIONAMENTO STRUTTURALE

tettonico e le verifiche per il rispetto dei parametri termici, si conside-
rano gli elementi stratigrafici funzionali al rispetto della normativa in
termini di risparmio energetico all'interno dell’edificio.

Nellimmagine seguente, il filo esterno al finito degli elementi
dell’edificio & riportato tratteggiato, inclusi i tramezzi, mentre con linea
continua é indicata la struttura a rustico.

Strutture a rustico: stratigrafia termica all’interno

Come si puo riscontrare in quanto rappresentato, dallo studio delle
strutture a rustico emerge in modo chiaro e diretto che:

* [lorditura del solaio, viste le luci, dovrebbe essere fatta lungo la di-
rezione Y;

* le strutture di spina presentano, agli estremi, disassamenti rispetto
allo sviluppo longitudinale degli elementi edilizi (elementi cerchiati
nellimmagine precedente);

* la scala pud essere strutturata con soletta rampante e la parte su-
periore, inclusa la pensilina, a sbalzo.

Cio precisato, si opta per un solaio ordito lungo la direzione Y e si
definisce anche la modifica degli elementi disallineati rispetto allo svi-
luppo longitudinale della struttura di spina.

In buona sostanza, previa verifica della fattibilita dal punto di vista
del rispetto delle caratteristiche termo-igrometriche delle struttura, per
le parti in esame, si opta per disporre la stratigrafia per I'isolamento
termico all’esterno dell’edificio e non all’interno.

Le strutture a rustico, quindi, divengono (inclusa rappresentazione
dell’orditura del solaio):
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Esempi applicativi

Strutture a rustico: orditura solaio

1 L it & 18 54 ’ %:
UJH ! Li‘ { f:? [ :T:* ]
I J g ,1:'_,,1,,,;; :
; 1 i w

o 68 T ) Y

TUTRLL)
uuu\vHH','\y,u\
NEEREARRERRERR e

pianta a rustico

Definito il solaio, si passa a considerare le strutture resistenti oriz-
zontali: si tratta di definire la posizione delle travi sulle quali in solaio
appoggia, ossia le travi identificate con O1, O2 e O3 nellimmagine
seguente (Cfr. immagine pagina successiva).

Sicuramente agli estremi del solaio & necessario considerare una
travatura, sia per la parte dritta che per la parte curva, adiacente alla
scala: le travature in esame sono identificate con V1, V2, V3, V4 e C1
(Cfr. immagine pagina successiva).

Relativamente all’appoggio intermedio, si considera una ulteriore
travatura in corrispondenza delle strutture di spina, ossia O2 (Cfr. im-
magine pagina successiva).

Definite le travature ortogonali all’'orditura del solaio & necessario
definire gli elementi resistenti orizzontali nella direzione di orditura del
solaio: si tratta di elementi atti a chiudere e delimitare il solaio, in ag-
giunta a quelli gia definiti, ossia 11, 12 e 13. Quando considerato € ri-
portato nellimmagine seguente (Cfr. immagine pagina successiva)
anche se deve intendersi quale situazione provvisoria.

Dallo studio della struttura, inoltre, & necessario considerare una
ulteriore travatura in corrispondenza degli ambienti “letto matrimonia-
le” e “cabina armadio”: tale asse & identificato con V5: anche tale
nuova situazione deve intendersi quale provvisoria e da modificare ed
integrare in relazione agli elementi resistenti verticali.

Un tale contesto si traduce nella possibilita di modifica e di introdu-
zione di nuove travature in relazione alle caratteristiche meccaniche
degli elementi resistenti verticali.
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Strutture a rustico: assi travature

assi travi

Quindi (introduzione asse V5):

Strutture a rustico: travature

assi travi

A questo punto si pud passare a definire i fili fissi: prima di cid & ne-
cessario considerare che la trave lungo I'asse 02, presumibilmente una
trave a spessore, richiede un ulteriore appoggio intermedio e, analoga-
mente, anche la trave, presumibilmente scalata, lungo I'asse O1.
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Contestualmente alla definizione dei fili fissi, si definisce un nuovo
asse in cui inserire una trave, presumibilmente a spessore, lungo
I'asse Y. Precisamente (asse V6):

Strutture a rustico: travature

assi travi

Si procede, quindi alla definizione degli assi delle strutture resi-
stenti verticali: per il momento si identificano tali elementi rimandando
alla fase finale del predimensionamento la definizione dei fili fissi.
Quindi gli assi degli elementi verticali strutturali, unitamente alle di-
stanze relative fra essi, sono:

Strutture a rustico: assi strutture verticali

assi elementi verticali
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A questo punto si passa a dimensionare gli elementi. Si procede
dapprima con il predimensionamento geometrico del solaio: si consi-
dera una soletta di 4 cm e un’altezza totale di circa 10L/3, prevedendo
un solaio laterocementizio di luce massima 5.57 m. Numericamente,
I'altezza del solaio Hg & calcolata secondo la (L in metri e Hs in centi-
metri):

Hg z%l_=g'5.57 cm=18.57 cm

Si assume un’altezza del solaio, secondo i tagli commerciali, di 20
cm. Allo stesso risultato si giunge considerando il relativo grafico:

Predimensionamento geometrico solaio

10.50 e 10.50

luce massima
solaio: 5.57 m

i
5 = %
£ 1}% i £
£ | £
o : (=}
S i ®
] : 2
3 16 | )
° ! °
-l 1 1 6 -
3 i 8
= ! 3

1

1

1

1

i

0.00 - 0.00

Hs solaio | Hg solaio di
laterocementizio | calcestruzzo armato

in centimetri | in centimetri
1
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Identificata la luce massima del solaio si valuta I'altezza del solaio
tramite la colonna di sinistra: 20 cm. Quindi, si procede al dimensio-
namento geometrico.

PREDIMENSIONAMENTO GEOMETRICO

Lo studio inizia con il dimensionamento della travatura lungo I'asse
02: la travatura & identificata attraverso i fili 15-16-17-18-7-6. La trave
prevista & del tipo a spessore calcolata secondo la:

B=17-L

verificando, contestualmente, che:
E =0.25
H

con L in metri e B in centimetri. Quindi:

| Predimensionamento geometrico trave a spessore (asse 02)

Fili Luce (m) B (cm) B/H = 0.25
15-16 4,92 83.64 4.18
16-17 5.92 100.64 5.03
17-18 2.72 46.24 2.31
18-7 3.49 59.33 2.97

7-6 0.64 10.88 0.03

Sulla base delle calcolazioni previste appare evidente che la base
della trave deve essere assunta dell’'ordine dei 100 cm, uniformemen-
te. Cio significa che B/H = 100/20 = 5 = 0.25. Ma, analogamente, &
evidente che tale dimensione di base non serve dovunque.

Inoltre, assumendo ovunque 100 cm di base, essendo 20 cm lo
spessore del solaio, la dimensione dei pilastri su cui la trave & inca-
strata deve rispettare la condizione:

b, = max{B - HS,%,25} = max{100 - 20,%,25} =

- max{80,50,25} -80 cm

Una tale dimensione emergerebbe dai tramezzi e sporgerebbe ne-
gli ambienti per cui non risulta accettabile: il vincolo architettonico &
inderogabile.

Quindi, si opta per una cambio di impostazione ruotando di 90°
I'orditura del solaio e mantenendo una certa flessibilita, di pochi cen-
timetri, sugli assi verticali V.
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Strutture a rustico: inversione orditura solaio

assi travi

La premessa variabilita della posizione degli assi porta a conside-
rare una relativa variabilita sulle luci del solaio e una rimodulazione
della posizione dei fili fissi.

In particolare, i fili 4 e 18 possono essere omessi € il filo 11 deve
essere rimodulato sull’asse V6. Cio fatto, gli assi V2 e V3 sono rimo-
dulati effettuando una piccola traslazione. Ossia:

Strutture a rustico: modifica asse

I I3 '5

it 2 .

I I
15 Egs i}
L opl4 13 |

assi elementi verticali
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Inoltre, avendo cambiato per luci, & necessario ricalcolare e rimo-
dulare il solaio. Quindi, essendo la luce massima del solaio pari a 6.30
m, si calcola:

Predimensionamento geometrico solaio

1
/;\
il
1
10.50 ! 10.50
1
10.00- ; ~10.00
1
i
9.00] : —~9.00
8.75-1 ; —-8.75
|
1
i
1
- 7.50
1
i
1
luce massima ;
solaio: 6.30 m g;g’o : | 2;5"0
1
20 |
5.00 ] 5.00
480 : 4.80
1
- [ 20 -
@ . ©
£ 4.00 L 400 g
£ | £
o : 9
K] : ]
3 : 3
3 16 ]
° | °
- 1 1 6 -1
q’ |
E | §
1
1
1
:
1
0.001—= : 0.00
Hs solaio : Hs solaio di
laterocementizio | calcestruzzo armato
in centimetri | in centimetri
1

Quindi si assume uno spessore di solaio Hs = 25 cm mantenendo
una soletta di 4 cm. Cio fatto si passa a calcolare la trave a spessore
lungo gli assi V2 e V6:

Predimensionamento geometrico trave a spessore (asse V2)

Fili Luce(m) | B(cm) |5 a(scf:)“m B/H = 0.25
2-16 557 94.69 90.00 3.60
16-12 3.07 52.19 90.00 3.60
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e
Predimensionamento geometrico trave a spessore (asse V6)
Fili Luce(m) B(ecm) B a(scsr:)“m B/H = 0.25
3-17 5.57 94.69 90.00 3.60
17-11 3.93 66.81 90.00 3.60

Si assume, quindi, B uniforme e pari a 90 cm. Relativamente alle
travi lungo gli assi V1, V3 e V4 si predimensionano travi fuori spesso-
re. Quindi:

H=8+10-L

verificando, contestualmente, che:
E =0.25
H

con L in metri e H in centimetri. Quindi, assumendo una base della
trave di 25 cm:

Predimensionamento geometrico trave scalata (asse V1)

- Luce H assunto
Fili (m) H (cm) (cm) B/H = 0.25
1-15 5.57 44 .56 = 55.70 50.00 0.50
15-14 1.94 15.52 + 19.40 25.00 1.00

Analogamente:

Predimensinamento eometrico trave scalata (asse V3, V4 e V5)

- . Luce . Hassunto
Fili Cm) H (cm) : (cm) B/H = 0.25
Asse V3 _ _ _ _
7-8 © 194  1552:19.40 @ 25.00 1.00
Asse V4 _ _ _ _
5-6 . 557 | 4456 +5570 50.00 0.50
Asse V5 _ _ _ _
9-10 . 185 | 1480+1850 i 25.00 1.00

In aggiunta si considera una trave di spina lungo I'asse O2: si tratta
di una trave a spessore di base 25 cm (con qualche problema di rigi-
dezza).

Relativamente ai balconi vengono realizzati in continuita con il so-
laio ad eccezione della pensilina in corrispondenza dell'ingresso della
struttura e in continuita con la rampa della scala.

A questo proposito si pud ravvisare che il pianerottolo di arrivo del-
la scala pu0 essere realizzato in continuita con la pensilina di ingresso
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e che la scala, definita quale soletta rampante, deve terminare con
una trave: appare opportuno, quindi, modificare la posizione dell'asse
I2 e del relativo elemento strutturale. Si inseriscono ulteriori tre fili ad
identificare la trave (soletta rampante) della scala e la trave a sbalzo a
cui la soletta € incastrata. Ossia:

Strutture a rustico: modifiche assi

assi travi

Relativamente alla scala, si considera una trave dello spessore di
10 cm, esclusi i gradini e della dimensione di base, obbligata dal pun-
to di vista architettonico, di 130 cm.

Travi copertura

=x X

travi copertura e scala
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Si passa, quindi, al predimensionamento di pilastri: vista la profon-
dita di posa della fondazione, I'altezza netta dei pilastri & di 4 m.

Si considerano i pilastri identificati dai fili strutturali 2, 3, 11, 12, 16
e 17. La dimensione del pilastro ortogonale all’asse della trave a
spessore € calcolabile secondo la:

b, = max{B - HS,%,ZS} = max{QO - 25,%,25} =
- max{p5,45,25} = 65cm

e la sua altezza é di 25 cm. Relativamente agli altri pilastri si conside-
ra, direttamente, una sezione 25 x 25 cm2 Considerando, inoltre, la
contiguita dei pilastri 6 e 7 si considera un solo elemento strutturale.

Relativamente alla partenza della scala si predimensiona un pila-
stro tozzo delle dimensioni pari alla larghezza della soletta rampante e
di spessore 25 cm. Quindi, posizionando i pilastri risulta:

1 2 3 5
+ + + +
25x25  @5x25 65x25 25x25
2155x25 65x2§ 65x2;') gOXgS
1 1
+ + + =
14 13 25x25,9 8
+ + ¥
25x25 1412 65 25x25
oy x25 10
65x25" ‘1{3 11 4 '130x25/\
:,: 25x25 zgﬁ- W
190 . o - DX
pilastri piano terra

Si prosegue, infine, al predimensionamento delle opere di fonda-
zione. Ipotizzando di non avere problemi in termini di cedimenti diffe-
renziali, si considera un sistema di fondazioni a plinti per cui il predi-
mensionamento geometrico & condotto considerando:

B, ~4-b,
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Quindi, in relazione alle dimensioni dei pilastri risulta:

Predimensionamento geometrico plinti

Filo b.(cm) | B,(cm) @ h.(cm) L, (cm)
1,5,7,6,8,9, 14, 15 25 100 25 100
2,3,11,12,16, 17 65 260 25 100

Relativamente ai plinti 6 e 7, essendo I'elemento strutturale un
corpo unico, la dimensione maggiore del plinto viene assunta calco-
lando dall'asse strutturale dei pilastri uno sbalzo di 50 cm. Quindi si
considera un plinto di dimensioni 165 x 100 cm?.

Per quanto riguarda la fondazione di partenza della scala, secondo
le dimensioni del pilastro, dovrebbe essere 520 x 100 cm?. Una tale
dimensione & letteralmente vergognosa per cui si opta, fuori calcolo,
per un plinto 230 x 100 cm. Quindi:

2 3
1 5
100x100 260x100 260x100 100x100
100:;00 260x:(6)0 260x‘: gO 1675x13é)0
100x100

.9 777777 .8

260x1 00 100x100

230x1 00

100x100

opere di fondazione

Si osserva che le opere di fondazione relative ai pilastri 10, 11 e 20
Si possono unire a formare un corpo unico.

Si considerano, infine, i cordoli di collegamento aventi una doppia
funzione: collegare i plinti e costituire opera di fondazione per i tom-
pagni. La struttura che ne risulta & rappresentata nelle immagini se-
guenti: il solaio, nei rendering 3D, & rappresentato in trasparenza in
modo da consentire la vista delle strutture sottostanti (Cfr. immagini
pagine successive).

PREDIMENSIONAMENTO MECCANICO

Lo studio, quindi, procede con il predimensionamento meccanico.
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Opere di fondazione

opere di fondazione

In particolare, alcune delle soluzioni adottate nel predimensiona-
mento geometrico sono considerate anche in quello meccanico: il rife-
rimento & all'orditura del solaio.

Struttura (rendering 3D)
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Struttura (rendering 3D)

Infatti si potrebbe ripartire da zero e considerare il solaio ordito
lungo la direzione Y ma i risultati non cambierebbero: quindi, al fine di
non ripetere un lavoro che risulterebbe inutile, si assume l'orditura
lungo la direzione X. Il solaio, come per il predimensionamento geo-
metrico, & dello spessore di 25 cm e la soletta € di 4 cm.

Quindi si procede al predimensionamento delle travi a spessore
secondo la:

B~0.50-L 12
Per le due travature & necessario considerare L : trattandosi un

una grandezza variabile con la campata della trave e nell’ambito della
campata, si assume un valore medio. Per la travatura 2-16-12 risulta:

L, = 4.87+6.52 m=5.69m
Il calcolo:
Fili Luce(m) B(cm) B a(scf:)“m B/H = 0.25
2-16 557 88.26 85.00 3.40
16-12 3.07 26.81 85.00 3.40

assumendo una dimensione uniforme B = 85 cm e relativamente alla
travatura 3-17-11:
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_ 6.52+6.30

L
+ 2

m=6.41m

e calcolando:

Predimensionamento meccanico trave a spessore (asse V6)

Fili Luce (m) B(cm) B a(scsr:)“t° B/H = 0.25
317 557 99.43 100 4.00
17-11 3.93 49.50 100 4.00

assumendo una dimensione uniforme B = 100 cm. Allo stesso risulta-
to si perviene considerando il relativo grafico. Presa in esame la trava-
tura 2-16-12, campata 2-16, L, =5.69me L = 5.57:

Predimensionamento meccanico trave a spessore

base B della_ 9.00
trave (entro il 8.50
riquadro) in 8.00
centimetri 7.50
7.00

6.50

557 6.00

5.50

luce L della trave in metri

2.00

luce L) della trave in metri

Relativamente alle travi scalate, la relazione da considerare é:

126



Esempi applicativi

H~45-LJL,

e passando al calcolodi L :

Calcolo L.

Asse trave L. (m)
A 4.87/2m =243 m
V3 5.66/2m =283 m
V4 6.30/2m=3.15m
V5 2.17/2+1.55m =2.63 m

Passando al calcolo di H:

Predimensionamento meccanico trave scalata (asse V1, V3, V4 e V5)

Filia°2  Luce(m) H(cm) Hassunto o, 025
(cm) .
Asse V1
1-15 5.57 39.07 40.00 1.60
15-14 1.94 13.61 25.00 1.00
Asse V3
7-8 1.94 14.69 . 25.00 1.00
Asse V4
5-6 5.57 . 44.49 . 45.00 1.80
Asse V5
9-10 1.85 13.50 . 25.00 1.00

In aggiunta si considera una trave di spina lungo I'asse O2: si tratta
di una trave a spessore di base 25 cm (con qualche problema di rigi-
dezza).

Analogamente a quanto gia fatto:
* balconi vengono realizzati in continuita con il solaio ad eccezione
della pensilina in corrispondenza dell’ingresso della struttura e in
continuita con la rampa della scala;
il pianerottolo di arrivo della scala & realizzato in continuita con la
pensilina di ingresso;
la scala, definita quale soletta rampante dello spessore di 10 cm e
larghezza di 130 cm, termina con una trave.

La geometria delle travi di copertura & di seguito riportata (Cfr. im-
magine pagina successiva). Si passa, quindi, al predimensionamento
meccanico di pilastri: vista la profondita di posa della fondazione,
I'altezza netta dei pilastri € di 4 m. Il calcolo & condotto secondo la:

b, ~0.60-n-L,L,

Preventivamente, quindi, & necessario determinale L, e L, per ogni
pilastro.

127



PREDIMENSIONAMENTO STRUTTURALE

Travi copertura

1 12 13 15
- T < ‘ : = s
0 g :
- = -
15 16 1
e
1 4 C 25x25 —’7'T— 3 é
g2 E
) 18 1
e T i
travi copertura e scala

Strutture a rustico: assi

- e
e 11
15 1
- —=H6
14 13
12

N
> x
assi elementi verticali
Risulta:
Pil. L, (m) L, (cm)

1 487/2=2.43 5.57/2=2.78

2 (4.87+6.52)/2 = 5.69 5.57/2=2.78
continua
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3 (6.52+6.30)/2 = 6.41 557/2=2.78
5 6.30/2 = 3.15 557/2=2.78
6 0.64/2 = 0.32 557/2=2.78
7 (5.66+0.64)/2 = 3.15 (5.57+1.94)/2 = 3.76
8 3.49/2=1.75 1.94/2 = 0.97
9 (2.17+3.49)/2 = 2.83 (1.85+1.94)/2 = 1.89
10 (2.17+3.49)12 = 2.83 1.85/2 = 0.92
11 (6.52+2.17)/2 = 4.34 3.93/2=1.96
12 (4.87+6.52)/2 = 5.69 3.07/2=1.54
14 4.87/2 = 2.43 1.94/2'=0.97
15 4.87/2 = 2.43 (5.57+1.94)/2 = 3.76
16 (4.87+6.52)/2 = 5.69 (5.57+1.94)/2 = 3.76
17 (6.52+6.30)/2 = 6.41 (5.57+3.93)/2 = 4.75

Passando al calcolo (b, assunto asteriscato indica il rispetto del vin-
colo con la trave innestata), considerando per i pilastri h, = 25.00 cm:

Predime onhamento e 3 0 Dila
Pil. L, (m) L, (cm) be(cm) | Pe ‘;z‘:;“m
i 243 278 4.05 25.00

2 5.69 578 9.49 65.00 *

3 6.41 2.78 10.69 75.00 *

5 3.15 2.78 5.95 55.00

6 0.32 578 0.53 55.00

7 3.15 3.76 7.11 55.00

8 175 0.97 1.02 55.00

9 283 1.89 3.21 55.00
10 283 0.92 156 55.00
11 434 1.96 510 75.00 *
12 5.69 154 5.26 65.00 *
14 243 0.97 1.41 55.00
15 243 3.76 5.48 55.00
16 5.69 3.76 12.83 65.00 *
17 6.41 475 18.27 75.00 *

Anche nel predimensionamento meccanico, i pilastri 6 € 7 vengono
realizzati un unico corpo strutturale e la partenza della scala € assun-
ta 25.00 x 130.00 cm>.

Quindi, posizionando i pilastri risulta (Cfr. immagine pagina se-
guente).

Si prosegue, infine, al predimensionamento delle opere di fonda-
zione. Ipotizzando di non avere problemi in termini di cedimenti diffe-
renziali, e, a vantaggio di sicurezza considerare I'argilla compatta qua-
le terreno di media resistenza, si dimensiona I'opera di fondazione se-
condo la:
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1 2 3 5
B ol 5 -
'25x25  g5x25 75x25 25x25
25x25 65x25 75x25 90x25
115 16 17 7, 6
+ + + =
414 13 25x25 9 8
: Lo + L +
25x25 | )#g 75x25 , 25x25
65x25 18411 410 130x25¢
:'Z 25x25 25%—
’*19—; 777777 ——emmm T jjbx
pilastri piano terra

Dy ~27/n, -/

considerando ¢ secondo le dimensioni L, e L, gia calcolate ed essen-
do il numero totale di piani unitario.

Avendo assunto i pilastri 6-7 quale unico corpo strutturale si assu-
me L, =5.66/2 +0.64m=347melL,= (557 +1.94))2m =3.76 m.
Quindi in corrispondenza di L, e L, si determinano, rispettivamente, B,
e H, del plinto assumendo una dimensione minima di 50.00 cm:

amento meccanico pilastri: n; = 1

B, assun- H, assun-

to (cm)
2.43 65.61 65.00 2.78 75.06 75.00

EB Lx (m)  Bp(cm)

1

2 5.69 153.63  155.00 2.78 75.06 75.00
3

5

= to (cm) Ly (cm) H,(cm)

6.41 173.07 175.00 2.78 75.06 75.00
3.15 85.05 85.00 2.78 75.06 75.00
6-7 3.47 93.69 95.00 3.76 101.52 100.00
8 1.75 47.25 50.00 0.97 26.35 50.00
9 2.83 76.41 75.00 1.89 51.03 50.00
10 2.83 76.41 75.00 0.92 24.84 50.00
11 4.34 117.18 115.00 1.96 52.92 50.00
12 5.69 153.63 155.00 1.54 41.58 50.00
14 2.43 65.61 65.00 0.97 26.19 50.00
15 2.43 65.61 65.00 3.76 101.52 100.00
continua
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16 5.69 153.63 | 155.00 3.76 101.52 : 100.00
17 6.41 173.07 : 175.00 4.75 128.25  130.00

Relativamente alla rampa si considera un plinto 230.00x75.00 cm?2.

Quindi:

1 2 . 5
T - i [ - il
65x75 155x75 175x75 85x75
3 155x100 175x130 95x100
65x100 16 17 7 6
15
- H
L 14 13 75x50, o .8
65x50 ‘55x50 111135,(5011 10 . 50x50

Y

12 i BB A

:tEEnxso 20 -
g SR e o

230x100 2
opere di fondazione

Le opere di fondazione relative ai pilastri 10, 11 e 20 si possono
unire a formare un corpo unico, rimodulando anche le dimensioni del
plinto 20. In questo caso, essendo di dimensioni ridotte le si lasciano
inalterate.

Si considerano, infine, i cordoli di collegamento aventi una doppia
funzione: collegare i plinti e costituire opera di fondazione per i tompagni.

Prima di chiudere & necessaria una precisazione: i plinti sembre-
rebbero essere ruotati di 90° rispetto alle travi. In effetti, nel predimen-
sionamento, & necessario tener conto di come & strutturato il telaio
per cui si possono invertire i valori di L e L, in modo da renderli piu
coerenti con la reale struttura fisica dell’edificio.

La struttura che ne risulta & rappresentata nelle immagini seguenti:
il solaio, nei rendering 3D, € rappresentato in trasparenza in modo da
consentire la vista delle strutture sottostanti (Cfr. immagini pagine
successive).

In aggiunta i rendering 3D sono realizzati in modo da mettere in
evidenza le principali differenze con il predimensionamento geometri-
co: tali differenze sono identificate principalmente nelle fondazioni.
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Opere di fondazione

1 2 3 5
15 16
'_E‘—:
13

E14

opere di fondazione

| rendering 3D (Cfr. immagine seguente e pagina seguente):

Struttura (rendering 3D)

Il passo finale, prima fase del progetto esecutivo, consiste nel defi-
nire i fili fissi: quelli usati nel predimensionamento, infatti, sono i fili
strutturali ma la carpenteria, soprattutto nelle strutture multipiano, de-
ve indicare i riferimenti da utilizzare in cantiere per definire la struttura
e gli elementi strutturali.
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