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PREFAZIONE

Nel mondo della tecnica é vitale lo scambio di informazioni, conoscenze ed esigenze tra i diversi attori che
partecipano a un processo produttivo. E' certamente da evitare qualsiasi metodo di lavoro che operi per
“reparti stagni”: le scelte di ciascuno, in special modo del tecnico progettista, orientano e influenzano in
larga misura il lavoro degli altri soggetti, di cui non si possono ignorare opinioni, necessita e sistemi di
lavoro. Ogni soggetto & dunque il componente di un'orchestra che deve operare in maniera coordinata e
armonica per un fine condiviso.

Cio vale, in massima misura, per il particolare settore dell'edilizia, un settore dove, in generale, si
realizzano “opere uniche”, ciascuna dotata di caratteristiche non ripetitive: non potendo essere
standardizzate, tali opere devono dunque essere descritte con coerenza di linguaggio e di
rappresentazione.

Per facilitare tale coerenza € stato promosso il progetto Auto_C.A. finalizzato alla ricerca di un linguaggio
corretto e condivisibile, sia dal punto di vista dei contenuti che della forma, dai tecnici che si occupano
delle costruzioni in cemento armato. Nel mondo delle costruzioni si parla, se non esclusivamente,
soprattutto attraverso i disegni: di fatto, in cantiere sono i disegni a comunicare le specifiche del progetto a
chi il progetto stesso deve realizzare. Da qui discende l'importanza di un vocabolario e di un linguaggio
condivisi e corretti, che facilitino il dialogo tra le parti.

A tal scopo é stato attivato, nell'lambito del progetto Auto_C.A, un “Laboratorio di Sinergia Tecnica e
Informatica” in cui ricercare e sintetizzare, sia dal punto di vista dei contenuti che della forma, quale sia,
per le opere in cemento armato, l'informazione pertinente e necessaria € come essa possa essere
comunicata. Il Laboratorio, attivo sul sito www.auto-ca.it, € aperto a tutti coloro che desiderano fornire il
proprio apporto, i propri commenti, la propria esperienza.

Il progetto Auto_C.A focalizza nel disegno esecutivo delle strutture il tema che accomuna tutti i soggetti
coinvolti: in quanto mezzo di comunicazione, anche il disegno & un “linguaggio” che, come tutti i linguaggi,
ha un proprio vocabolario e una propria grammatica di cui questo Quaderno cerca di rappresentare una
sintesi.

Il quaderno tecnico “IL PROGETTO ESECUTIVO DEGLI EDIFICI IN C.A.” compendia il lavoro fino ad
0ggi svolto nellambito del progetto. Il testo va inteso non come un punto di arrivo, ma come base di
partenza per facilitare il dialogo tra i soggetti coinvolti nel progetto e nella realizzazione delle opere in
cemento armato.

Lo scopo &, piu in generale, di migliorare il processo costruttivo nel suo insieme promuovendo una crescita
culturale che coinvolga trasversalmente tutti i soggetti interessati attraverso una piattaforma di dialogo,
confronto e sinergia.

Tutto cio nella convinzione che la crescita di ciascuno costituisce un beneficio per tutti e in special modo
per la qualitd del “prodotto” finale, e pud aiutare a migliorare la competitivita, in ambito nazionale ed

internazionale, della nostra capacita di costruire. E di costruire bene.
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1. LE FASI REALIZZATIVE DELLE STRUTTURE IN C.A.

I manuale si propone di approfondire i principali aspetti inerenti la progettazione delle strutture in cemento
armato.

La progettazione & il risultato di 3 fasi successive, egualmente importanti:

1. Lo studio preliminare della struttura, il suo predimensionamento, la disposizione planimetrica degli
elementi di controvento, che sono il fondamento per una corretta impostazione del progetto, sola
garanzia di strutture affidabili e sicure.

2. Il calcolo di dettaglio degli elementi strutturali che viene eseguito, con sempre maggiore
frequenza, attraverso codici di calcolo ad elementi finiti, necessari soprattutto per I'analisi sismica
divenuta frequente sul territorio nazionale.

3. Latraduzione in disegno esecutivo di quanto progettato e calcolato, con attenzione a tutti coloro
che, intervenendo nell’'esecuzione, impiegano il disegno come guida operativa.

Il progetto Auto_C.A., tenendo conto di tutte le 3 componenti, ha come finalita principale quella di favorire
una corretta traduzione del progetto, sia dal punto di vista formale che dei contenuti, in elaborati grafici “a
misura di cantiere”, in grado essere chiaramente interpretati dagli esecutori, effettivamente realizzabili con
sistemi di lavoro quanto piu semplici possibili, capaci di semplificare e ottimizzare il lavoro di sagomatura.

Tutto cid pud essere conseguito soltanto ascoltando e tenendo conto delle esperienze e delle esigenze di
tutti coloro che, a vari livelli, partecipano al processo costruttivo delle strutture in c.a.

L'organizzazione dei capitoli trae spunto dalla sequenza logica delle fasi progettuali e costruttive, che
vengono sintetizzate nei successivi capitoli 1.1 e 1.2.1.1 e 1.2: (a cui si accede direttamente premendo sul
simbolo %2 )

m:_ 1.1 - LA SEQUENZA DELLE FASI PROGETTUALI
“0 2.2 LA SEQUENZA DELLE FASI ESECUTIVE
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1.1 LA SEQUENZA DELLE FASI PROGETTUALI

Definiamo “Progettista” colui che cura il progetto generale “architettonico” dell'edificio e “Strutturista”
colui che esegue il progetto ed il calcolo delle fondazioni e delle strutture portanti. Le due figure devono
instaurare uno stretto rapporto collaborativo e, nella fase iniziale del progetto strutturale (successivo punto
1), dovranno eseguire un continuo confronto per raggiungere nel pit breve tempo possibile la soluzione

definitiva.

II' progetto di un edificio multipiano in calcestruzzo armato pu® essere articolato nella seguente
successione di passi:

1. STUDIO PRELIMINARE DELL’EDIFICIO:

1.1.
12.

13.

14.

15.
16.

1.7.

1.8.

Indagini e studi geotecnici; analisi delle indagini preliminari (geologiche e idrauliche).

Definizione del quadro normativo (p. es. zona sismica, necessita di resistenza al fuoco
delle strutture, ecc.)

Studio del progetto architettonico e prime ipotesi sulla tipologia delle fondazioni e sulle
tipologie e tecnologie da impiegarsi per la costruzione delle strutture, anche in relazione
alla sicurezza cantieri.

Definizione del contesto ambientale, delle classi di esposizione ambientale, calcolo dei
copriferri, scelta dei materiali.

Definizione dei giunti di dilatazione e verifica degli stessi con il Progettista.

Definizione, in collaborazione con il Progettista, degli arretramenti delle strutture rispetto
ai fili finiti in ragione della tipologia di rivestimento esterno e dell'isolamento delle
strutture (limitazione dei ponti termici).

Prime ipotesi sugli spessori degli orizzontamenti e verifica con il Progettista della
congruita nel rispetto dei vincoli urbanistici (altezza max edificio). Definizione del
pacchetto di P.T. e dell pacchetto di impianti, sottofondi e pavimenti ai piani superiori.

Durante la fase di preliminare si eseguiranno i primi elaborati grafici strutturali che
verranno poi completati e dettagliati procedendo nel calcolo. Vengono in particolare
preparate le piante di carpenteria in bozza con il posizionamento dei pilastri
(determinandone i fili fissi), le travi principali e secondarie, i campi di solaio. Tali elaborati
sono funzionali alla successiva analisi dettagliata dei carichi.

2. PROGETTAZIONE STRUTTURALE “DEFINITIVA” DELL’EDIFICIO:

2.1.
2.2.

2.3.

24,

2.5.

2.6.

Definizione puntuale e disposizione degli elementi strutturali.

Calcolo della intensita di tutti i carichi che agiscono sulla struttura, incluse le azioni
orizzontali (vento o spinte laterali dovute al terreno)

Verifica agli stati limite di esercizio (tensioni, fessurazione, deformazione); e
predimensionamento solai e verifica degli spessori strutturali ipotizzati.

Predimensionamento di pilastri e travi agli stati limite ultimi di pressoflessione, flessione
e taglio.

In presenza di azioni orizzontali, analisi della distribuzione planimetrica e
predimensionamento degli elementi di controvento.

Progetto del sistema di elementi di controvento (nuclei e setti).
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2.7.
2.8.

Definizione delle forometrie in accordo con il Progettista degli impianti.

Disegno delle carpenterie di piano, delle sezioni e dei dettagli costruttivi che definiscono
compiutamente: quote degli impalcati, geometria del rustico delle strutture portanti,
dettagli sui giunti di dilatazione, dettagli sulle zone di interfaccia tra strutture in opera ed
elementi prebbricati, finiture superficiali dei getti e giunti nei getti a vista, dettagli di
impermeabilizzazione, smussi e gocciolatoi e, pill in generale tutti i dettagli strutturali che
influenzano i successivi disegni degli schemi ferri.

3. PROGETTAZIONE STRUTTURALE “ESECUTIVA” DELL’EDIFICIO:

3.1

3.2.

3.3.

3.4.
3.5.

Costruzione del modello f.e.m. dell'edificio per il calcolo esecutivo, ovvero calcolo
automatico di elementi o gruppi di elementi (calcolo a “semi-telaio”), incluse le
fondazioni.

Disegni esecutivi e schemi di armatura, con particolare attenzione a rendere chiari i
disegni per il presagomatore che fornira I'acciaio e del ferraiolo che dovra avere schemi
effettivamente realizzabili n maniera conforme al progetto.

Completamento delle carpenterie di piano con I'aggiunta dei dettagli di armatura e delle
forometrie.

Stesura della relazione di calcolo

Stesura del capitolato e del computo metrico estimativo.
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1.2 LA SEQUENZA DELLE FASI ESECUTIVE

Glossario:

DL: il Direttore generale dei Lavori

DLS: il Direttore dei Lavori delle opere strutturali e geotecniche

COLLAUDATORE: il Tecnico che esegue il collaudo delle opere strutturali

COSTRUTTORE: I'appaltatore dei lavori che ha la responsabilita dell'opera

CARPENTIERE: chi esegue i lavori di banchinatura e casseratura

FERRAIOLO: colui che monta il presagomato o che sagoma e monta |'acciaio entro casseri e banchine.
FORNITORE CLS: l'impianto di premiscelazione che fornisce il calcestruzzo in betoniera.
PRESAGOMATORE: il fornitore dell'acciaio presagomato per cemento armato

CSE: il coordinatore per la sicurezza in fase esecutiva (D.Lgs. 494/96 e s.m.)

L'esecuzione delle strutture di un edificio multipiano in calcestruzzo armato pud essere articolato nella
seguente successione di passi:

1.

10.

Presentazione dei progetti delle strutture presso I'Ufficio Tecnico Comunale, a cura del
COSTRUTTORE, ai sensi della L. 1086/71.

Analisi, da parte del DLS, del FORNITORE CLS e del PRESAGOMATORE prescelti e
conseguente stesura di un piano di campionamento per le prove di accettazione dei materiali, o,
se necessario, richiesta di studi di prequalifica delle miscele di cls.

Scavo delle fondazioni. Supporto del DLS nella definizione del piano di scavo definitivo
Supporto e verifica del DLS nella fase di tracciamento.

Armatura e getto delle fondazioni e dei muri controterra. Definizione delle condizioni di
maturazione dei getti e della loro protezione, prima dei rinterri. Prelievo materiali e stesura
apposito verbale.

Armatura e getto pilastri.

Armatura e getto solaio p.t. e cosi via per i piani successivi. Definizione della cronologia di getti
successivi e disarmi.

Prima di qualunque getto il DLS provvedera ad eseguire visita di controllo delle armature e
stendera apposito verbale. Verranno prelevati i campioni di materiali con stesura di apposito
verbale.

Prove sui materiali

Collaudo delle strutture

£capl-4ca





