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Descrizione delle strutture

Le strutture principali dell’edificio so-

no costituite da:

— una struttura a torre (campanile) in
c.a.

— una struttura ad anello sghembo, a
pianta poligonale _

— una struttura di sostegno verticale
rappresentata da muri verticali in
c.a. di varia altezza

— una struttura di copertura, ordita e
collegata al campanile ed all’anello
poligonale in c.a.

Il motivo architettonico dominante &
rappresentato dalla figurazione «a ten-
da» della copertura.
Per ottenere la «forma» desiderata,
senza incorrere in un falso strutturale,
la soluzione del problema era rappre-
sentata dall’adozione di una struttura
che naturalmente lavorasse in regime
di membrana.
Da questo presupposto il campanile
rappresenta «l’asta di sostegno della
tenda»; la membrana realizza la «co-
pertura della tenda» e I’anello perime-
trale costituisce P'ancoraggio della
stessa.

‘Nella struttura del campanile, alto 30 m,

viene ancorata la struttura di copertura

realizzata mediante una rete di funi.

Queste funi si ancorano in basso

all’anello poligonale in c.a. che delimi-
ta I'area utilizzabile in pianta della co-
pertura.

Nella figura 1 & possibile osservare le

varie parti della struttura globale. Nel-
la figura 2 si pudrilevare la completa li-
berta formale che ha caratterizzato la
definizione della pianta del fabbricato.




{ampinet)

Fig. 2. Pianta schematica della chiesa.

La ricerca della forma

Come & possibile rilevare dalle figure 1
e 2 la forma della copertura non & defi-
nibile analiticamente. La ricerca della
forma della copertura & condotta per
via numerica.

La geometria della rete di funi & stata
ottenuta imponendo I'equilibrio nei va-
ri nodi della stessa, considerando qua-
li dati del problema le coordinate dei
punti d’ancoraggio e lo stato di preten-

sione iniziale introdotto nelle funi por
tanti e stabilizzanti.

La geometria equilibrata che ne & risul.
tata non & stata giudicata soddisfa
cente; pertanto si & imposto un ulterio-
re vincolo strutturale rappresentato
dalla richiesta di sforzi costanti su al-
cune funi portanti e stabilizzanti.

Fra tutte le soluzioni equilibrate possi-
bili si desidera ottenere una soluzione
ottimizzata che abbia sforzi costanti in
aste prefissate.

Matematicamente la soluzione del pro-
blema pud essere impostata come se-
gue:

variabili: [x,y,z,8]

funzione obiettivo:
f=Z[S— 58~ min

vincoli: g (x,y,z,S) = 0; S> 0

dove:

A¥iz = coordinate del nodo generico
S = sforzo nell’asta generica

S = sforzo richiesto per l'asta ge-

nerica.

La soluzione del sistema di equazioni
non lineari che consegue alla suddetta
impostazione & stata ottenuta median-
te un apposito programma elettronico
convertito recentemente su minicalco-
latore HP 1000 dotato di strumentazio-
ne hard-ware che permette un facile
dialogo interattivo grafico tra progetti-
sta ed elaboratore.

Introdotti i dati mediante digitalizzato-
re il controllo della ricerca della forma
& stato effettuato visivamente su video
grafico e i risultati definitivi sono stati
graficati su plotter (figg. 3, 4 e 5).

La configurazione geometrica ottenu-
ta & la.superficie di copertura che «na-
turalmente» si adagia alle condizioni
al contorno con un predeterminato re-
gime di sforzi su alcune famiglie di fu-
ni. Le linee dove lo sforzo & costante si

-Fig. 4. Curve di livello della membrana di copertura al video,
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Fig. 5. Rete di funi: proiezioni ortogonali al plotter.

d pro- .
one se-f ispongono secondo le geodetiche
delle superfici passanti per i due punti
d'ancoraggio; percid, in una delle fasi
di carico, in corrispondenza del quale &
stato cercato lo stato «O», abbiamo
che la trasmissione di sforzi nel piano

g tangente alla superficie & nulla. Gl

> sforzi nei morsetti ad attrito sono cosi
minimizzati nelle altre situazioni di ca-
rico.

| valori di sforzo desiderati erano di
je rico} 10 000 kg nelle funi portanti e 8 000 kg
. in alcune delle funi stabilizzanti; la
ica massima differenza ottenuta tra valore
as’1 ge-| richiesto e calcolato degli sforzi & sta-
ta di 162 kg, pari ad un errore del 2%.

| risultati ottenuti sono visualizzati me-
quazioni diante plotter nella figura 5.
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tt. _nico| Aspetti tecnologici

;nl(ialqo- Le funi impiegate per la realizzazione
ertazio-§ 4|16 reti sono di tipo spiroidale zinca-
n acllef "4 55 mm di diametro. Sono compo-
or Jetti-§ oo i 61 fili di 2,9 mm di diametro in
; acciaio ad alta resistenza con tensio-
alizzato-} oy rottura pari a 160 kg/mm?, sezio-
a ormaf oo metallica complessiva di 402,9 mm?
sUideo} ¢ arico di rottura di 58 000 kg. Dopo
no stati} . opportuno numero di cicli di presti-
5). ratura al banco, fino al 50% del carico
¢ enu-g 4 rottura, si & ottenuto un modulo di
ch«na-f ojasticita stabilizzato pari a 16 500
NaiZionif ojmme,

nato re-§ Ne|Pideazione del particolare di anco-

lie i fu- 5qi0 delle funi alle strutture in c.a., ci |

ti te sif ie posti | seguenti obiettivi:

— semplicita e facilitad di montaggio

— possibilitd di ampia regolazione
della lunghezza delle funi per ovvia-
re in fase di pretensione di stato «0»
agli eventuali errori di cantiere

— possibilita di rotazione del capocor-
da in ogni direzione per permettere
sia i movimenti corrispondenti ai
vari stati di carico della struttura
sia sopperire ad errori di direzione
nella posa dei tirafondi

— immediata trasmissione al calce-
struzzo delle componenti trasversa-
li degli sforzi in conseguenza delle
rotazioni predette.

Tali esigenze sono state soddisfatte
mediante il particolare brevettato illu-
Strato nella figura 6.

Il capocorda della fune & del tipo «da
Ponte» regolabile, ed & ancorato a due
tirafondi mediante cerniera sferica a
Contrasto.

Il blocco della cerniera & contenuto «a
Misura» in una scatola in lamiera sal-
data, annegata nel calcestruzzo.
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Fig. 6. Particolare del dispositivo di ancoraggio e del morsetto.
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Fig. 7. Schema del manto di copertura in legno.




La copertura

Nel campo delle strutture «a forma li-
bera», intendendo per liberta la non de-
terminazione analitica (per esempio,
sfera, paraboloide iperbolico, ecc.), si
pud notare che la velocita e sofistica-
zione dello sviluppo delle tecniche di
calcolo e di realizzazione strutturale
sono molto maggiori di quelle relative
allo sviluppo delle tecnologie dei ma-
teriali di copertura.

Le forti curvature della superficie strut-
turale imponevano grosse limitazioni
nellimpiego di alcune tecnologie di
copertura. Le tradizionali lamiere gre-
cate mal si adattano in questi casi, do-
vendo essere tagliate su misura con
grandi difficolta di assemblaggio. Co-
perture leggere quali poliestere + PVC
o Teflon non sono state considerate
adatte alla destinazione ed utilizzazio-
ne del luogo.

La soluzione del problema & stata tro-
vata impiegando una copertura in le-
gno. Con questo materiale altamente
adattabile e lavorabile si & ottenuto un
risultato ottimo dal punto di vista tec-
nico ed economico ed una innegabile
validita estetica (figg. 7 ed 8).

&

B Y e i

Fig. 9. Vista d’insieme della chiesa a lavori ultimati.
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