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 Armature longitudinali nella sezione per la flessione e per il parziale
effetto del taglio

 Armature longitudinali che rispettino i minimi di norma

 Non ci sono armature trasversali per il taglio ma fasce piene (sezioni
solaio senza pignatte dove l’area della sezione reagente a taglio è
maggiore!!)

 Rete elettrosaldata nella soletta (contrastare effetti del ritiro del
calcestruzzo, distribuzione dei carichi sulla soletta, ….)

 Proteggere le armature con un opportuno ricoprimento

 Valutare gli interferri tra le barre longitudinali per consentire il
passaggio degli inerti durante il getto del calcestruzzo

Progetto del solaio solaio
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 Buona regola usare al massimo:

 tre ferri in appoggio superiore

 due ferri inferiormente ovunque

 Cercare di non utilizzare più di due diversi diametri delle armature.

Progetto del solaio solaio
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 Tipo di solaio (gettato in opera, prefabbricato, lamiera grecata…)

 Tessitura solaio (minimizzare le sollecitazioni nel solaio; attenzione ad 

altezza travi principali per successiva gerarchia resistenze travi-pilastri)

 Dimensionamento geometrie solaio (minimi di norma; regole di buona 

progettazione)

 Analisi dei carichi elementari agenti sul solaio (accidentali per 

destinazione uso, pesi permanenti strutturali e portati)

 Combinazioni di carico (massimizzare le sollecitazioni in alcune sezioni in 

funzione dei possibili scenari di carico; coeff. favorevoli e sfavorevoli 

nella combinazione SLU)

Progetto solaio: flessione 1/3
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 Inviluppo dei diagrammi dei momenti (massime sollecitazioni in ogni 

sezione dovute alle diverse combinazioni di carico)

 Calcolo del ricoprimento delle armature (protezione delle armature!!!)

 Traslazione del diagramma di inviluppo del momento (effetti del taglio 

sulle armature longitudinali a flessione)

 Progetto a flessione per definire le armature delle sezioni più sollecitate 

(minimi di norma, sollecitazioni)

 Progetto delle armature di tutte le sezioni!!! (Considerando le armature 

necessarie nelle sezioni più sollecitate si «Tirano le armature lungo il 

travetto» )

Progetto solaio: flessione 2/3
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 Lunghezze di ancoraggio delle armature (considerare buona o cattiva 

aderenza nel calcestruzzo teso o compresso!!!!)

 Sovrapposizioni delle armature (lunghezza commerciale delle barre è 

limitata a 12m, limiti dimensionali per trasporto e montaggio,…)

 Particolari costruttivi

 Disegnare le geometrie e le armature del solaio (barre lungo il travetto, 

sezioni travetto (si scorre lungo il travetto e si disegnano tutte le sezioni 

dove cambia l’armatura o la geometria della sezione))

Progetto solaio: flessione 3/3

6



 Avevamo definito i carichi elementari agenti sul solaio

 Avevamo visto le combinazioni dei carichi elementari secondo i coeff. 

favorevoli e sfavorevoli SLU (possibili scenari di calcolo)

Progetto solaio: flessione
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 Si considerano diverse combinazioni di carico SLU (possibili scenari
di carico) per massimizzare:

 momenti superiori in appoggio (carico sfavorevole campate sinistra e
destra di appoggio e le altre campate sono caricate in modo alternato)

 momenti inferiori in campata: carico in modo sfavorevole la campata dove
cerco massimo momento e le altre in modo alternato

Progetto solaio: combinazioni SLU

Max mom sup in 2 Max mom sup in 3

Max mom inf in campata 1-2 e 3-4 Max mom inf in campata 2-3

 NB occorre aggiungere momento di semi-incastro (Ms) per effetto 

resistenza torsionale della trave!!!
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Progetto solaio: combinazioni SLU

Ms

F
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F
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F

 momento di semi-
incastro (Ms) per
effetto resistenza
torsionale della
trave!!!
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Progetto solaio: inviluppo momenti
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F

F
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Progetto solaio: armature long. e taglio
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Progetto solaio: effetti del taglio su
armature a flessione

 inviluppo momenti : 
solo effetto della flessione

 Traslazione inviluppo momenti: 
effetti del taglio
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Progetto solaio: effetti del taglio su
armature a flessione

Trasliamo il diagramma dei momenti della quantità d (altezza utile
della sezione; ec2 9.2.1.3 Curtailment of longitudinal tension
reinforcement) per considerare un momento più grande in ogni
sezione (NB solo le sezioni con massimi momenti in campata e
appoggio non hanno questo incremento del momento)

 La altezza utile (d) viene calcolata in funzione del ricoprimento (c) e
del diametro della barra longitudinale che si ipotizza di utilizzare
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Progetto solaio

 Calcolo del ricoprimento delle armature (la protezione delle armature è

importantissima!!!, se le barre si corrodono salta il ricoprimento per

l’espansione dei prodotti della corrosione e si riduce il diametro delle barre

effettivamente reagente!!!!)
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Progetto solaio: il copriferro
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Progetto solaio: il copriferro
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Progetto solaio: il copriferro
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Progetto solaio: traslazione inviluppo
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Progetto solaio: minimi di norma NTC2008

19



Progetto solaio

Md Pl^2/16 Td
Md/(0.9 d 

fyd)
Td

/fyd

0.07H
(inferio
re al m)
DM 96

Asmin
(tesa)

4.1.6.1.1 
NTC2008

As
necessaria

As
in barre

AB inf x x x x x

BC inf x x x x x

A sup x x x

B sup x x x

C sup x x x

A inf x x x

B inf x x x

C inf x x x

note 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A B C

 Diagramma di inviluppo dei momenti

traslato; 

 sezioni più sollecitate in campata  

ed appoggio

NB dove ho una x in tabella, devo valutare le grandezze !!!
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Progetto solaio

Md
Mdc=Pl^2/

16
Td Md/(0.9 d fyd) Td /fyd

0.07H
(inferiore)

Asmin
(tesa)

As
necessa

ria

As in 
barre

note 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Note:

1. Sollecitazione massime di momento (Md) da diagramma inviluppo

2. Sollecitazione di momento inferiore (inf) in campata (Mdc) per effetto cedimenti

vincoli (P carico sfavorevole su campata lunga L)

3. Taglio massimo vicino appoggio da diagramma inviluppo del taglio (Td)

4. Armatura tesa necessaria per la sollecitazione di momento (il Massimo tra Md e

Mdc in campata, Md in appoggio)

5. Armatura inf. in appoggio per equilibrio del taglio sul vincolo

6. Minimo DM 96 per armature inf. (NB vale per una fascia da 1m!!! H è l’altezza

solaio (strutturale) in cm )

7. Armatura Asmin tesa (4.1.6.1.1 NTC2008)

8. Armatura strettamente necessaria (la più grande tra minimi di norma e armature

per le sollecitazioni)

9. Armatura in barre!!!!
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Progetto solaio

 Può essere comodo usare coppie di diametri 8 e 12mm o 10 e 14mm

per il loro rapporto tra le aree!!! 22



Progetto solaio: la lunghezza ancoraggio
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Progetto solaio: la lunghezza ancoraggio
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Progetto solaio: la lunghezza ancoraggio
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http://dicata.ing.unibs.it/gelfi/soft

ware/programmi_studenti.html

Progetto solaio: armature a flessione
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 Considerare la vera forma

della sezione e le armature

presenti



Progetto solaio: diagramma a gradoni

 NB momento resistente calcolato considerando la vera geometria della sezione del solaio
e le armature (superiori e/o inferiori) presenti!!!!
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ATTENZIONE 
NON USARE 
FERRI PIEGATI

Progetto solaio: armature lungo il travetto
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 Sollecitazioni di taglio dall’ Inviluppo SLU del diagramma del taglio

 Resistenza a taglio solaio (4.1.2.1.3.1 NTC2008! elemento non armato a
taglio!!!! Non ci sono staffe nel solaio!!!)

 Fasce piene (sezioni solaio senza pignatte):

 lungo le travi principali (travi perpendicolari orditura solaio) se necessarie per
resistere il taglio massimo agente

 lungo le travi secondarie (travi parallele orditura solaio) se necessarie per
costruzione

 Dimensione fasce piene non superiore a 50cm. Attenzione a non esagerare per
successiva gerarchia delle resistenze travi - pilastro)

 Ricordare che sul vincolo dello schema del solaio siamo sull’ asse della trave; la
trave ha una larghezza b! le sollecitazioni sul solaio sono a partire da b/2
rispetto all’ asse della trave!!!

Progetto solaio: taglio e fasce piene

29



Progetto solaio: taglio invilluppo delle
combinazioni allo SLU
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Progetto solaio: resistenza a taglio

31

NTC2008



Progetto solaio: resistenza a taglio 

 Le fasce piene; tolgo pignatte e la sezione del travetto

cambia da T a rettangolare!!!!!
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 Una sezione rettangolare ha più area di calcestruzzo e quindi resiste

di più al taglio (termine bw d nella espressione

resistenza elementi non armati a taglio)
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Progetto solaio: resistenza a taglio 

 Le fasce piene aumentano il termine bwd !!!!!!
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 Dove diagramma gradoni di resistenza a taglio interseca

diagramma inviluppo metto una fascia piena (tolgo le pignatte!)



Progetto solaio: resistenza a taglio 
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 Posso mettere una fascia piena per facilitare la costruzione
dove non ho intersezioni taglio resistente e taglio inviluppo!!!

 ATTENZIONE!!! le fasce piene non necessarie incrementano la resistenza a
flessione delle travi con possibili effetti negativi per la gerarchia delle resistenze
trave-pilastro e taglio trave



Progetto solaio: particolari

 Travetti trasversali ripartitori con o 

senza pignatte ribassate

 Armature fori solaio

per impianti tecnici
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