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Il desiderio di realizzare una co-
struzione moderna, atta ad assol-
vere tulti i requisiti tecnici impo-
sti dai dati preliminari di progetta-
zione, fu fattore determinante nel-
la scelta dello schema strutturale.

La programmazione di un ciclo
completamente automatizzato dei
servizi tecnici inerenti alla ripara-
zione e manutenzione di automobi-
li ed autocarri, mal sopportava il
condizionamento che sarebbe de-
rivato da uno spazio interno inter-
rotto da sostegni intermedi.

Si trattava invece di trovare per-
fetta rispondenza nell’adozione di
una struttura a grandi luci libere,
che consentisse anche, offrendo
uno spazio interno totaimente go-
dibile, una eventuale futura varia-
zione dei percorsi e diversa loca-
lizzazione deile operazioni tecni-

che. Eventualita questa assai pro-
babile nel quadro deil’attuale pro-
gresso tecnologico nel campo de-
gli automatismi di manutenzione
automobilistica.

Descrizione della struttura

La costruziope & costituita da 3

corpi:

- Una palazzina uffici

- Un salone di esposizione

- Un reparto manutenzione auto-
veicoli.

Il complesso (fig. 1) evidenzia
come |l fattore estetico, purtroppo
oggi trascurato nella maggior par-
te delle costruzioni di tipo indu-
striale, fu preso in considerazione
dai progettisti.

La palazzina, con struttura in ac-

cialo, ospita uffici ed amministra-
zione, mentre i due corpi di fab-
brica staccati accolgono i reparti
esposizione & manutenzione auto-
veicoli. Nei fabbricati ad uso espo-
sizione @ manutenzione la luce li-
bera di 50 m viene superata me-
diante I'uso di tensostrutture Siste-
ma Jawerth, ormai noto e collau-
dato con numerose costruzioni in
tutto il mondo.

Il sistema piano di funi presoi-
lecitate a curvature contrapposte
& collegato diagonaimente da bar-
re d'acciaio dolce che assicurano
la stabilita dinamica, inibendo inol-
tre notevoimente le deformazioni
elastiche originate da carichi asim-
metrici.

Nella condizione statica assunta
come stato iniziale e cioé conside-
rando il sistema soggetto ai cari-
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Fig. 2. Particolari strutture di ancoraggi laterali. 1. Barre Dywidag & 26. 2. Tubi quadrati 150 x 4. 3. Tubi quadrati 120 x 3.
4. Tubi quadrati 150 x 3.

Fig. 5. Dettaglio di un pilastro centrale
e suo ancoraggio al cavalletto,

chi permanenti si & adottata per la
fune portante una freccia di 2,94
m e per [a fune stabilizzante una
freccia di 1,93 m.

L'interasse fra le travi di fune e
di 5,23 m.

| pilastri principali (fig. 2) in HEA
260 tipo 1 sono stati predisposti
in officina in modo da ricevere gli
ancoraggi delle funi ed i tiranti
esterni d’ancoraggio che sono rea-

F lizzati con barre Dywidag & 26
n St 80/ 105.
1000 4 Le fondazioni a cavalletto per-
Fig. 4. Ancoraggio di un pilastro centrale. 1. Barre Dywidag @ 26. mettono un agevole passaggic de-
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gli autoveicoli. L'area compresa tra
la fila dei pilastri principali ed i ca- _
valletti di fondazione & destinata a
parcheggio autovetture (fig. 4). T
| controventi trasversali, anche i
essi realizzati con barre Dywidag
& 26, sono lasciati a vista come
anche tutti i pilastri principali.

1957

La copertura

Per ragioni estetiche da una par-
te e tecniche dall’altra (smalti-
mento delle acque), i pilastri prin-
cipali furono progettati ad altezza
variabile (fig. 2) realizzando una
generatrice trasversale di tipo pa-
rabolico che conferisce alla super-
ficie di copertura una curvatura to-
tale negativa.

La superficie a sella generata
dal manto di copertura costituisce
inoltre un fuoco acustico esterno
alla costruzione, diminuendo cosi
notevolmente I'intensitad dei rumori
molesti collegati all’attivita svolta
all’interno del fabbricato. |l manto
di copertura & stato realizzato con
lamiera grecata zincata di 95 mm
di altezza e 8/10 di mm di spesso-
re con coibente in pannello rigi- ! i
do «roofmate » di 4 cm di spes- | |
sore e 5 strati di impermeabiliz- 1 : :
zanti bitumati. ! ! ; i

Giunti di dilatazione e di raccor- ' ‘ |
do con le pareti fisse di tampona-
mento sono stati accuratamente
studiati alla luce deile precedenti
asperienze.
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Fig. 7. Vista e pianta di un pilastro principale con particolari costruttivi dei dispositivi
| carichi sono in accordo con le  di collegamento alle estremita degli elementi seguenti: 1. Fune superiore. 2. Fune
norme U.N.l. 10011: inferiore. 3. Barre di ancoraggio in direzione dei cavalletti. 4. Barre di controvento nel

piano della cerniera, 5. Articolazione alla base.

La statica - | carichi
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Fig. 6. Cavalletto e barre d’ancoraggio. Fig. 8. Altra vista del sistema di ancoraggio.
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Tav. 1 Datf di entrata per singola condizione di carico.

Carico tipo 1

‘..llll““m"lllh..-

Carico tipo 2

Carico tipo 3

Mt

Dati: Fune superiore - Condizicne di carico 1

Coord. Xu Z X o Sezi&r:;)funa Mg c;& ?{J"’..ft'
() (ka/cm?)
— 24,783 + 2,94 + 24,783 + 2,94 10,54 1,6
Coef; d1i0t&emp. Tﬁg{" q‘c(;?é ;") Vi (kg/m) freccia f, (m) Tipo di carico AA
1,2 + 10 157 210 2,94 2 AA
Dati: Fune inferiore - Condizione di carico 1
Coord. Xy 5 Xan 2 Sezione2 fune Mg‘i& %ﬁt'
(m) (em?) (kg/cm?)
— 24,348 —1,93 + 24,348 — 1,93 7.54 1,6
C°ef§'< djr}?mp' Tf:,g}p‘ q‘cg‘ﬁég’) Vi (kg/m) freccia f, (m) Tipo di carico AA
1,2 + 10 6,41 180 — 1,93 2 AA
Temperatura (°C): Condizione di carico 1
. . . AA
Pilastro sinistro + 10 Pilastro destro + 10 AA
Aitre condizioni di carico
Boni. Temperatura (°C) Fune superiore Fune inferiore
di AA
carico pil. sin. pii. des. (kg/m) temp. (°C) (kg/m) temp. (°C)
2 — 20 — 20 528 + 25 6,41 + 25 AA
3 + 25 + 25 — 157 + 25 6,41 + 25 AA
4 + 10 + 10 8,95 + 10 6,41 + 10 AA
- peso propric della copertura coefficiente di esposizione ¢ = mato per la risoluzione secondo la

go = 30 kg/m?;
- neve po = 90 kg/m?;

- carico accidentale limite pim =

= 150 kg/m?;

- vento (pressione di base) v, =860

kg/m?2,

= — 1.

Il carico limite del vento & di 84

kg/m?

Il calcolo elettronico

teoria del 2° ordine del sistema di

equazioni risolventi il probiema,

Consideriamo nella Tav. 1 i dati
d'entrata per singola condizione di

carico.

Nella Tav. 2 sono invece riassun-

Il carico dovuto al vento viene
considerato come depressione con

Il calcolo viene realizzato da un
calcolatore elettronico program-

ti i risultati per le differenti fasi di
carico. Si sono posti in evidenza
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Tav. 2 Risuftati per le differenti fasi di carico.

Coordinate e reazioni (fig. 9) i cui valori numerici

figurano nella colonna di destra

Fune
liberamente
sospesa Fune superiore| 1/, fo S, Vo | — 49,636 2,267 50,027 0 —
) Fune inferiore I fu S. Vo | — 48,697 1,140 48,399 0 —_
X Zn X2 Zy | — | — 24,818 2,940 4 24,818 2,940 -_
X Zn X Zy | —|—24,349 — 1,930 + 24,349 — 1,930 —
Fune superiore| f, tgo | VVE+H| V | H 2,940 — 0,237 39,41 9,10 38,34
Peso Fune inferiore fo | tga [VVE+H| V | H 1,930 0,158 32,65 511 32,25
proprio X Z X2 Zyy | — | — 24,783 2,940 24,783 2,940 —_
X Zy X2 Zn | —|—24,348 — 1,930 24,348 1,930 —
Peso 3,340 — 0,270 65,37 17,03 63,11
proprio Iq 1,530 0,126 11,71 1,46 11,62
g =siot S —24,754 2,940 + 24,754 2,940 —
— 24349 — 1,930 + 24,349 — 1,930 -—
Peso 2,67 0,215 21,20 446 20,73
proprio d 2,20 0,181 46,15 8,21 45,41
© UBRLE em —24801 2,940 +24801 = 2940 —
— 24348 — 1,930 + 24,348 — 1,930 —_
283 —0,228 32,74 7,29 31,92
Aqai ; 2,04 0,168 38,31 6,33 37,78
ggiustaggi Idem —24790 2,940 + 24790 2940 —
— 24348 — 1,930 4+ 24,348 — 1,930 _—
i carichi massimi nella fune por-
tante e stabilizzante nelle condizio-
ni di carico:
peso proprio + neve + AT (— 20
°C), e
z peso proprio + vento 4+ AT (+ 25

T avatm)
s

Fig. 9. Schema statico del sistema di cavi. Simbologia: | (I, I.) = distanza fra le
estremita deile funi. S,, S. = lunghezza delle tuni. f,, f. = frecce. X, Z = coordinate
delle estremita. H, S, V = reazioni alle estremitd. g = peso della copertura.

p = peso della neve. Av = carico dovuto al vento.

°C) rispettivamente.

Per comprendere questa tabel-
la e facendo riferimento alla fi-
gura 9, tutte le grandezze sono
in guesta riportate nella seconda
colonna sotto forma matriciale.

Dai risultati deila Tav. 2 si & po-
tuta cosi dimensionare la fune por-
tante.

Dimensionamento delle funi

Fune portante

Spiroidale: & 42 mm zincata

Costruzione: 127 fili di 3.25 mm di
diametro

Rottura: 140 kg/mm?

(Carice di rottura nominale =
147,56 1)

Sforzo max nella fune portante:
Smax = 65,37 {.

Coefficiente di sicurezza normale

= 2,26.
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Fig. 10. Oscillogrammi mostranti la differenza di comportamento dinamico fra un sistema in cui le tuni sono collegate mediante asie
verticali (a sinistra) ed il sistema Jawerth {(a destra).

Fune stabilizzante

Spiroidale: & 36 mm zincata
Costruzione: 91 x @ 3,25 mm
Rottura: 140 kg/mm?

(Carico di rottura nominale =
105,7 t)
Smax = 46,15 t

Coefficiente di sicurezza = 2,29.

La dinamica

Nel dimensionamento delle ten-
sostrutture speciale attenzione va
prestata al comportamento dina-
mico del sistema staticamente sta-
bile.

In parecchie costruzioni realiz-
zate con tensostrutture da proget-
tisti, che si sono preoccupati uni-
camente deil'aspetto statico, si so-
no verificati successivamente no-
tevoli inconvenienti. Uno dei piu
comuni & la distruzione dei manto
di copertura che, acquistando una
notevole fragilita, specie in mesi
invernali, non segue le deformazio-
ni indotie dai movimenti originati
dall'instabilitd dinamica.

Il soddisfacimento della condi-
zione statica & un dato necessario
sufficiente a garantire la stabilita
dinamica del sistema. Nel caso
delle tensostrutture Sistema Ja-
werth come & universalmente noto,
il tipico collegamento diagonale e
tutti gli accorgimenti tecnici di
montaggio e regolazione interdi-
pendenti di prestiratura, diretta-
mente ricavati in anni di sperimen-
tazione su modelli, hanno permes-
so di realizzare il manto di coper-

tura ancora secondo i sistemj tra-
dizionali, potendo offrire altresi al
committente tutte le garanzie del
caso.

Nella figura 10 si pud osservare
la diversita di comportamento dina-
mico di una tensostruttura a colle-
gamenti verticali ed una secondo il
Sistema Jawerth.

Il montaggio

Dopo che furono approntate le
fondazioni, le strutture metalliche
gia prefabbricate in officina furono
posizionate e collocate secondo
gli schemi teorici in modo da pote-
re ricevere le tensostrutture nei
punti d’ancoragaio.

Le funi in rotoli di 2,5 m di dia-
metro furono svolte con cura sul
terreno ciascuna in corrisponden-
za del proprio pilastro d’ancorag-
gio.

I aiunti in lega speciale che col-
leaano le funi tra di loro tramite
le barre diagonali furono pasizio-
nati accuratamente secondo con-

trassegni predisposti sulle funi
stesse.

Inserite le diagonali, il sistema
di funi veniva sollevato e ancorato
ai pilastri.

Questa operazione ha richiesto 1
ora/m?.

Posizionate le funi con uno stru-
mento ottico veniva iniziata la fa-
se di prestiratura mediante marti-
netto idraulico a foro centrale con-
trollando la geometria.

L'operazione di prestiratura ra-

pidissima ha anch’essa richiesto
circa 1 ora/m?

Il controlic differenziato deile
tensioni nelle diagonali fu condei-
to con speciale strumento di nuo-
va concezicne. Questo controllo &
fondamentale per aumentare il
coefficiente dinamico di smorza-
mento interno della struttura.

Progetio ed esecuzione

Committente: S.A.R.E. S.p.A.

Progetiazione e direzione favori:
Dott. Ing. G. Bragadin - Dott.
Ing. G. P. Zanetti.

Consulenza strutturale: Dott. Ing.
M. Majowiecki.

Tensostrutture: Jawerth-Interstatik,
Ronneby.

Manto di copertura: Robertson lta-
liana.

Funi speciali: Societa Giuseppe &
F.llo Redaelli S.p.A. - Milano.
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