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Matricola

L’edificio che devi progettare è una chiesa con struttura in c.a. (liberamente ispirata alla chiesa in cui sono stato domenica scorsa). La pianta è quadrata, con lato di 18 m. Il solaio che copre questa superficie, posto a quota 4.50 m (fig. 1), è interrotto da un vano a forma di esagono, con lato di 6.00 m, ai cui spigoli sono posti sei pilastri di sezione 30(80. Questi si innalzano a sostenere la cupola, che è in realtà una piramide a base esagonale. Oltre alle travi che collegano questi pilastri a quota 4.50 m, che sostengono il solaio ed anche il compagno che si innalza verso la cupola, vi sono ulteriori travi di collegamento poste a quota 9.00 m (fig. 2). I pilastri arrivano a quota 10.60 e sono chiusi da travi inclinate, anch’esse di sezione 30(80, che convergono nel vertice della piramide a quota 13.00 m. La copertura della “cupola” è una soletta piena in c.a., che poggia sulle travi inclinate (fig. 3). La fascia perimetrale di questa copertura, per un tratto di 1.00 m, è priva di soletta e la chiusura è realizzata mediante vetri; questa vetrata prosegue in verticale fino alla trave di collegamento (fig. 2 e 3).

Soffermiamo l’attenzione sulla struttura che sostiene la “cupola”. Data la simmetria, la si può immaginare come costituita da tre portali, con pilastri verticali (alti 10.60 m) e trave di chiusura inclinata con due falde, ciascuna delle quali misura 6.00 m in pianta e si innalza al centro per 2.40 m (fig. 2). È importante anche il ruolo delle travi di collegamento, poste a quota 9.00 m, e delle travi che portano il solaio a quota 4.50 m ed il compagno.

Il testo prosegue a pagina 4
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Fig. 1 – Carpenteria a quota 4.50 m
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Fig. 2 – Sezione
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Fig. 3 – Copertura
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Fig. 4 – Momento, spostamento e reazioni provocate da un carico uniforme (a) e triangolare (b)
di valore unitario

Dati

peso della soletta piena (più impermeabilizzazione, ecc.)
gk = 3.2 kN/m2
peso dei pannelli in vetro (e struttura di sostegno)
gk = 0.9 kN/m2
peso del solaio a q. 4.50 m (più impermeabilizzazione, ecc.)
gk = 3.6 kN/m2
tompagno
gk = 7.2 kN/m

carico variabile sulle coperture (neve più manutenzione)
qk = 1.2 kN/m2
Quesiti

1. Determina andamento e valore del carico permanente e variabile sulle travi inclinate di copertura.

2. Definisci uno schema geometrico da utilizzare per il portale costituito da pilastri e travi inclinate; nel farlo, rifletti con attenzione sull’eventuale vincolo che possono esercitare le travi di collegamento poste a quota 9.00 m e quelle poste a quota 4.50 m, quest’ultime insieme al solaio (limitano fortemente la rotazione, gli spostamenti verticali, quelli orizzontali o nessuno di questi?).

3. Il portale è uno schema iperstatico e sarebbe troppo lungo risolverlo. Nella figura 4 sono però riportati i risultati della risoluzione dello schema corrispondente alla sola trave inclinata (metà, quindi con un doppiopendolo per rappresentare l’asse di simmetria). Lo schema è stato risolto quattro volte, ipotizzando che al posto del pilastro vi sia un incastro, una cerniera, un carrello, un doppiopendolo; inoltre si è effettuato il calcolo con un carico uniforme di valore unitario e con un carico triangolare che va da 0 ad un valore unitario. Spiega in che modo, utilizzando il metodo delle forze, potresti servirti dei risultati mostrati in figura 4 per risolvere lo schema iperstatico. Tenendo conto della dimensione delle sezioni e dei vincoli che hai messo nello schema al punto 2, spiega quale degli schemi geometrici per la trave ritieni si avvicini di più al comportamento reale, o un intervallo entro cui sarà probabilmente compreso – per la trave – il risultato dello schema reale di portale.

4. Sulla base delle considerazioni fatte al punto 3 ed utilizzando i carichi determinati al punto 1, stima il massimo momento positivo e negativo che agirà sulla trave inclinata.

5. Usando i valori determinati al punto 4, verifica l’ammissibilità a flessione e taglio della sezione 30(80 della trave, calcola le armature necessarie a flessione e taglio e fai uno schizzo che ne mostri la disposizione.

6. Sulla base delle considerazioni fatte al punto 3 ed utilizzando i carichi determinati al punto 1, stima il massimo valore della forza verticale ed orizzontale trasmessa dalla trave inclinata al pilastro.

7. Coerentemente con i vincoli definiti al punto 2 e le forze determinate al punto 6, traccia un diagramma qualitativo del momento flettente nel pilastro ed indica quale sarà (approssimativamente o esattamente) il massimo momento flettente.

8. Usando i valori determinati al punto 7, verifica l’ammissibilità della sezione 30(80 del pilastro e calcola le armature necessarie a pressoflessione.
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