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Strutture a telaio

La trave è un oggetto tridimensionale, in cui una delle tre dimensioni è notevolmente
maggiore rispetto alle altre due e Il telaio è un assemblaggio di travi orizzontali e
verticali rigidamente connesse tra loro.
l’orizzontalità o la verticalità specializza la funzione delle travi, per cui gli elementi
verticali sono prevalentemente soggetti a sforzo normale, mentre gli elementi orizzontali
sono prevalentemente soggetti a flessione e taglio; per questo motivo li specializziamo
anche nel nome, i primi li chiamiamo pilastri e i secondi travi.
Un telaio si definisce piano se gli assi baricentrici di tutti gli elementi che lo compongono,
appartengono ad un unico piano. Questa continuità materiale si traduce in una continuità di
tipo statico, nel senso che tutti i carichi agenti vengono trasportati sui vincoli a terra.
Dipendentemente dal numero degli elementi strutturali che compongono il telaio,
quest’ultimo può configurarsi a molte campate e/o a molti piani. In genere per i telai multi-
piano, i pilastri sono tutti allineati e formano una pilastrata (evitando i pilastri in falso)
e le travi sono più lunghe rispetto all’altezza dei pilastri, che è legata all’altezza di
interpiano.



Reliance building| j.w. Rooth, d. burnham
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Quest’edificio è uno dei primi grattacieli che si costruirono a Chicago con un telaio in acciaio
eD esso segnò il definitivo allontanamento dalle tradizionali opere in muratura.
La struttura, ben riconoscibile, è data da un telaio IN ACCIAIO, MOLTO regolare. IN GENERE I
TELAI IN ACCIAIO DEVONO ESSERE CONTROVENTATI PER RESISTERE ALLE AZIONI ORIZZONTALI; IN
QUESTO CASO NON è STATO NECESSARIO perché IL NODO è STATO IRRIGIDITO, QUASI A CREARE UN
INCASTRO.
Questo tipo di struttura va progettata tenendo conto che è soggetta soprattutto a
sforzi flettenti e a sforzo normale, sia sotto l’azione dei carichi verticali, che sotto
l’azione di quelli orizzontali.
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Hsbc building | norman foster
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Per l’hsbc building di hong kong, Lo studio ove
arup ha realizzato una struttura caratterizzata
dalla ripetizione di «telai piani» disposti paralleli
tra loro.
L’esigenza di avere un piano terra il più possibile
libero da elementi verticali, ha portato alla
definizione di un telaio piano costituito da due
grandi elementi verticali, disposti ad una distanza
di circa 30 m, GLI UNICI AD AVERE IL COMPITO DI

TRASFERIRE A TERRA I CARICHI.
I PIANI SUPERIORI AL PRIMO, PREDISPOSTI PER OSPITARE
DEGLI UFFICI, SONO APPESI, MEDIANTE DEI TIRANTI, A
DELLE MENSOLE, REALIZZATE CON ASTE RETICOLARI.
QUESTE ULTIME SONO COLLEGATE AI PILASTRONI, CHE
ARRIVANO A TERRA.



La distanza tra gli appoggi in una struttura a telaio varia in base al materiale e ai carichi
gravanti su di essa, in genere però possiamo dire che questo valore ha un ordine di
grandezza pari a 6/8 m (a).
volendo avere il piano terra libero da ingombri strutturali, Per realizzare una struttura a
telaio, sarebbero stati necessari degli elementi strutturali di dimensioni molto elevate al
pian terreno (b); deduciamo che questo ha comportato la ricerca di soluzioni alternative.
Perciò I progettisti hanno iniziato a considerare delle strutture costituite dalla
ripetizione di telai piani paralleli fra loro.
Sono state proposte diverse opzioni, molto probabilmente Alcune di queste sono state
scartate poiché condizionavano troppo l’organizzazione degli spazi interni: (d) ed (e).
Tra le varie opzioni, la (c) e la (f) sono equivalenti a livello distributivo, ma a livello
strutturale la (f) funziona meglio, poiché i pilastroni sono per lo più compressi sotto
l’azione dei carichi verticali, mentre nella (c) i pilastroni sono soggetti a grandi
sollecitazioni flettenti.

Genesi del progetto strutturale
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Genesi del progetto strutturale



per i carichi verticali la struttura è soggetta soprattutto a sforzo normale;
mentre per le azioni orizzontali Gli elementi verticali sono soggetti
prevalentemente a flessione. Essi meritano una particolare attenzione, poiché per
resistere agli sforzi flessionali sono stati concepiti come pilastri composti da profili
distanti l’uno dall’altro ma collegati da elementi chiamati calastrelli.
il momento di inerzia dei profili composti SI CALCOLA ATTRAVERSO IL teorema di
Huygens-Steiner, per il quale Il momento d'inerzia rispetto ad un asse a, parallelo
ad un altro asse c, passante per il centro di area, si ottiene sommando al momento
di inerzia iniziale rispetto a c il prodotto tra la area del corpo stesso e il quadrato
della distanza tra gli assi c ed a.
in genere il momento di inerzia dei profili composti è molto grande perché prevale il
contributo del trasporto che ovviamente è tanto più grande quanto più grande è la
distanza tra i profili accoppiati.
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Ia = Ic + A ∙ d2

Ia = 4 Ic + 4 (a ∙ d2)
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citigroup | hugh stubbins
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Il citigroup stupisce l’osservatore per il suo piano basamentale
con gli angoli a terra completamente svuotati. Infatti l’edificio,
uno dei più alti grattacieli di new york, presenta dei grandi aggetti
per la preesistenza di una chiesa sull’area di progetto.
La progettazione di questi aggetti si è rivelata impegnativa perché
su di essi grava un carico elevato dovuto alla quantità di piani
sovrastanti. Nonostante ciò L’equilibrio nei confronti dei carichi
verticali è garantito grazie al ruolo strategico di alcuni solai più
rigidi, dei puntoni diagonali e dei tiranti che permettono di
convogliare i carichi verso il pilastro centrale, che a sua volta li
scaricherà alle fondazioni.
i solai più rigidi sono appoggiati ad un pilastro centrali ed a due
puntoni inclinati che trasferiscono i carichi verso il basso; i solai
intermedi sono appesi con dei tiranti ai solai rigidi.
Infine i carichi saranno indirizzati verso il pilastrone centrale che
li scaricherà a terra



La struttura rigida di quest’edificio si basa su quattro telai piani che vivono sulle
superfici laterali del volume prismatico. Per creare un insieme rigido è importante
capire che il collegamento di queste strutture sugli spigoli gioca un ruolo
fondamentale.
Se volessimo schematizzare l’edificio in pianta, esso apparirebbe come struttura labile
pertanto per eliminare la labilità è stato necessario collegare queste quattro facce
della superficie laterale con due superfici rigide, una superiore ed una inferiore,
come se fossero dei «coperchi» che garantiscono il comportamento scatolare
d’assieme. Inoltre Non si esclude che i solai rigidi intermedi siano stati ulteriormente
controventati in pianta.
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Casa delle armi | luigi moretti

u1 > u2



La casa delle armi era stata progettata per ospitare l’accademia di scherma; questo
determinava la necessità di avere ampi spazi illuminati da luce diffusa e senza ostacoli
strutturali. Il tutto è stato ottenuto con l’uso di due mensole a sezione variabile,
collegate tra loro da una lastra di vetro.
dalla sezione si possono dedurre due importanti scelte progettuali:
- Alla mensola più lunga corrisponde una sollecitazione maggiore nel punto

d’incastro, assorbita dal corpo scale adiacente.
- La lastra di vetro non può resistere a sollecitazioni di trazione, ma solo a

compressione. quindi per questo la mensola più lunga è posta più in alto in modo tale
che avrà un abbassamento maggiore rispetto alla mensola più corta, determinando
la contrazione della lastra di vetro.



Stazione termini | A. Vitellozzi, A. Pintorello, V. Fadigati, M. Castellazzi, L. Calini, E. Montuori



La pensilina della stazione termini è una copertura ad arco, spingente, con un grande
aggetto, che poggia solo su degli esili pilastrini di acciaio.

Dove è la spinta dell’arco??

Possiamo schematizzare la pensilina come se fosse un arco a tre cerniere con una
mensola.

Si tratta di due corpi collegati da una cerniera interna e (per semplicità) immaginiamo
siano soggetti ad un carico costante q. Trovando le reazioni vincolari dovute al carico
gravante sulla mensola e quelle dovute al carico gravante sull’arco si scopre dove
finisce la spinta dell’arco!
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