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IL PROGETTO

Il progetto si propone di risolvere l’importante 
snodo urbano tra via Ostiense e via del Porto Flu-
viale con un edificio a
destinazione d’uso mista: commerciale ed uffici. La 
prima si troverà principalmente ai piani terra e 
primo, mentre la
seconda andrà a svilupparsi in altezza nei piani su-
periori dei corpi che comprendono il progetto.
Le strutture sono risolte principalmente con l’utili-
zzo di telai in calcestruzzo armato, con pilastri che 
poggiano a terra
dal piano interrato dei parcheggi. Elemento fondan-
te del progetto è però una piazza aperta interna, 
che servirà ad unire le
dimensioni pubbliche a quelle private, e che confi-
gurerà il progetto con una corte interna. Tale piazza 
sarà raggiungibile
da più direzioni esterne tramite dei grandi passaggi 
permeabili ottenuti grazie all’apertura del corpo di 
fabbrica su via Ostiense.
La soluzione strutturale che ha reso possibile 
questa connessione tra interno ed esterno è quella 
del graticcio, sorretto da due
coppie di setti ortogonali tra loro e una centrale, che 
forma un accesso dall’incrocio tra le due importanti 
vie.
SuperiormenteSuperiormente al graticcio si trova un telaio struttu-
rale in calcestruzzo armato, il quale poggia i propri 
pilastri sui nodi. 
In tutti i corpi di fabbrica del progetto la maglia strut-
turale dei telai ha sempre una configurazione inter-
na, il che lascia spazio
al disegno di facciate continue.
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Inquadramento



Piante strutturali
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Piante strutturali



    Analisi dei carichi
Iniziamo svolgendo l’analisi dei carichi dei solai dell’edificio sorretti dal graticcio, sapendo che essi saranno realizzati
in latero-cemento e che dovranno svolgere una funzione prevalentemente per uffici. Questa operazione si svolge
calcolando i carichi agenti su un metro quadrato di solaio suddividendoli nelle tre principali categorie: 
- Carichi permanenti strutturali
- Sovraccarichi permanenti non strutturali
-- Carichi accidentali
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• Soletta in cls
• Travetti                Qs
• Pignatte 

• Intonaco 
• Massetto
• Malta cementizia          Qp Carichi permanenti =
•• Pavimentazione
• Tramezzature

3,25 Kn/m2

Peso Proprio della
struttura  = 3,21Kn/m2



Il Graticcio
Si tratta di una morfologia strutturale con un comportamento meccanico complesso, semplificabile però dal modello
di piastra bidimensionale, che può essere utilizzato per simularne gli effetti. La piastra ha le seguenti caratteristiche:
due dimensioni (lungo le direzioni x e y) sono paragonabili tra loro, cioè hanno lo stesso ordine di grandezza;
le due dimensioni paragonabili sono molto superiori rispetto alla terza dimensione (spessore lungo la direzione z);
i carichi che agiscono sulla piastra sono perpendicolari al piano medio. Inoltre la piastra ha diversi comportamenti cinematici:
spostamenti verticali e per quanto riguarda le deformazioni subisce fenomeni di curvatura torsionale e flessionale,spostamenti verticali e per quanto riguarda le deformazioni subisce fenomeni di curvatura torsionale e flessionale,
è inoltre soggetta a rotazione.
La Piastra

Dopo aver definito il materiale “Shell”,
con il coefficiente di Poisson =0, (per
simulare il comportamento di un sistema
discretizzato), definiamo lo spessore della
piastra di 1m.  Attraverso lo strumento
“Draw Poly Area” disegniamo l’area della
piastra. Infine dobbiamo discretizzarepiastra. Infine dobbiamo discretizzare
l’area suddividendola così in elementi
quadrangolari più piccoli, di dimensioni
massime di 0,5mx0,5m.Definiamo la sezione dei pilastri a sostegno della piastra.Essi saranno rettangolari

con una dimensione di b0,60 h1,20m. Alcuni di questi pilastri devono essere ruotati
di 90 gradi per avere un’inerzia maggiore verso la direzione dello sviluppo del graticcio.
Infine assegniamo il vincolo esterno.
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Disegniamo una piastra 22mx12m, utilizzando un tipo di calcestruzzo
più resistente,usato nelle costruzioni speciali (C50/60). 



La Piastra: carichi sui nodi
Applichiamo i carichi sui nodi della piastra, e visualizziamo così
le aree di influenza.
A = 264 m2
Qu = 12,05 Kn/m2
N Piani = 3
Q tot =Q tot = A x Qu x Np

Il carico va distribuito sui nodi in base alla rispettiva area di influenza.
I nodi angolari sono uguali a q/4.
I nodi perimetrali sono uguali a q/2.
I nodi centrali q. 

Nodi angolari
       q/4
  -2,2594 kN

Nodi perimetrali
        q/2
   -4,51875 kN

Nodi centrali
        q
 -9,0375 kN
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Piastra: verifica allo SLU
Visualizziamo il risultato del modello estruso

Pag: 7

L’abbassamento è uguale a 0,0095m --> 0,95 cm
0,95 < 1/200 della luce (11 cm)

Prendiamo il momento massimo e lo verifichiamo attraverso il foglio Excel mettendo come base 100cm. 
Altezza minima = 105cm  VERIFICATO

Calcoliamo l’inerzia della piastra 100cm x 100cm (Ix = bh3/12) = 0,83. A partire da questo dato si può ricavare la formula inversa per ottenere un’altezza minima della
trave del graticcio. Tale formula è

3 Ix * 12
b

h =
Dato che il passo del graticcio è di 2m, calcoliamo l’inerzia di una trave di 2m,
equivalente a 2m del totale della piastra. ALTEZZA MIN = 1,5 m

arbitraria (0,6m)

Il momento max è 2653,15 kN/m



Il Graticcio: morfologia e costruzione
Definiamo la sezione delle travi del graticcio Per rendere effettivamente la struttura un graticcio è necessario

che all’intersezione tra le varie travi ci sia un nodo rigido.
(Edit - Edit lines - Divide frames)
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Graticcio: assegnazione carichi
Ripetiamo il procedimento svolto per la piastra assegnando i carichi sui
nodi, suddivendoli per angolari, centrali e perimetrali.

Carico centrale

Carico perimetrale

Carico angolare 

Il momento massimo è 3722 kN/m. Riportiamo il valore sulla tabella
Excel per rilevarne la verifica.

Graticcio: verifica allo SLU
Notiamo che il graticcio si abbassa maggiormente nel punto 1213
di 0,010 m --> 1 cm < 1/200 della luce 
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Abbiamo definito un
Load Pattern Q.
Q = Area * Q * Np -->
= 9543,6 kN

N nodi
Nodi centrali = 50 q  --> 50
Nodi perimetrali = 30 q/2 --> 15Nodi perimetrali = 30 q/2 --> 15
Nodi angolari = 4 q/4 --> 1
TOT nodi = 66
9543,6 / 66 = 144,6 kN -->
CARICO CONCENTRATO
Q centrale = 144,6 kN
Q perimetrale = 72, 3 kN
Q angolare = 36,15 kNQ angolare = 36,15 kN



Il Telaio soprastante il graticcio
Passiamo alla costruzione della struttura soprastante il graticcio

3

5

4

6

4

2
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Telaio sul graticcio: tabelle Excel delle travi
Travi principali

Travi secondarie
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Mensole



Telaio sul graticcio: tabelle Excel dei pilastri
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Telaio sul graticcio: assegnazione sezioni
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Assegnazione delle sezioni alle travi

Qu sulle travi principali

Qu su travi principali e secondarieTramite il comando DIAPHRAM assegniamo
alla struttura la condizione di impalcato rigido.

Definiamo un Load Pattern per Qu
(12,05 kN/m2) con il Self Weight Multiplier
uguale a 0 e un secondo Load Pattern per il
Peso Proprio PP con SFW = 1.

Creiamo una
COMBO con Q e
PP con i rispettivi
coefficienti di 
sicurezza.

SLU --> Qu = Qs*1,3 + Qp*1,5 + Qa*1,5 + PP*1,3

Qu su travi e mensole



Impalcato: centro di massa
L’impalcato è un corpo rigido piano

Impalcato: centro delle rigidezze
L’impalcato è un corpo rigido piano, le molle sono vincoli elastici

A1 = 749 m2

x1 = 23,80 m ; y1 = 7,6 m

A2 = 16 m2

x2 = 16,2 m ; y2 = 8,70 m

A3 = 35,9 m2

x3 = 35,9 m ; y3 = 12,80 m

xg = 23,53 mxg = 23,53 m
yg = 7,39 m

δ = F                                                        K = 24 EI
K         Rigidezza della molla H3

δ
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δ

δ

A1 = 166,3 m2

x1 = 5,6 m ; y1 = 6,8 m

A2 = 19 m2

x2 = 1,8 m ; y2 = 3,2 m

xg = 6,09 m
yg = 7,23 m

xg = 6,1 m
yg = 11,10 m



Impalcato: centro delle rigidezze su SAP2000

Abbiamo trovato il centro di
massa con le diagonali.
xg = 6m
yg = 11m
A tot = 242 m2

Applichiamo una forza sul
punto in entrambe le punto in entrambe le 
direzioni x ed y.

         Direzione x

         Direzione y

         Deformata in 
         direzione x
         (traslazione)

Deformata in direzione y
(rotazione antioraria)

Tramite il comando CTRL+M
abbiamo cercato il centro
delle rigidezze spostandoci 
verso la direzione -y

Coordinate x-y del centro di massaCoordinate x-y del centro di massa

Coordinate x-y del centro delle
rigidezze

La distanza tra queste coordinate
è di 1,7.
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Tentativi:
-2
+0,5
-0,1
-0,2
+0,01
+0,02+0,02
-0,05
+0,001
-0,0005
-0,0001
........



G = (qs + qp)  Atot

Q = qa  Atot

W = G + y  Q
 

F = W  c

hi

Applicazione forza sismica su ogni piano
nella direzione X e Y

    Fi =  hi  F

SISMA X

SISMA Y

Fip2 = 56,74 kN

Fip3 = 85,11 kN

Fip4 = 113,48 kN

Fip5 = 141,85 kN

.

.

.

.

.

DEFORMATA SISMA YDEFORMATA SISMA X

Forze sismiche:
calcolo e applicazione su SAP2000

Pag: 15



Pag: 16



Pag: 17

Verifica a presso-flessione:
piccola moderata e grande eccentricità PICCOLA ECCENTRICITA’ :      e < h/6

MODERATA ECCENTRICITA’:   h/2 < e < h/6
GRANDE ECCENTRICITA’:       e > h/2



Pag: 18

Verifica a pressoflessione:
in caso di piccola moderata o grande eccentricità  SLU + SISMA X 



Verifica a pressoflessione:
in caso di piccola moderata o grande eccentricità  SLU + SISMA Y 
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Verifica a pressoflessione:
nuove sezioni dei pilastri
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Sforzo normale                                                       Momento 22                                                                      Momento 33

Verifica: diagrammi
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Verifica: tabelle Excel

Sforzo normale N                                              Momento 22                                                       Momento 33
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Verifica: momento massimo sul graticcio

Verifica: momento torcente sul graticcio

Verifica: abbassamento

= α * MT / b*a2

α = 3,72    

   = 1,77 Mpa < 8 Mpa

Abbassamento (direz. Z) - 0,014m
= 1,4 cm < 1/200 della luce

          VERIFICATO

Verifichiamo nuovamente la trave del
graticcio con il nuovo Mmax.
B = 0,6m ; H min = 1,25m ; H = 1,50m 

VERIFICATO

VERIFICATO


