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Costruzioni del Passato

600 a.C.



La scienza delle costruzioni ed il suo sviluppo storico

| due sentieri:

-“ il primo sentiero, percorso da uomini che intendevano risolvere nella equilibrata
armonia delle leggi geometriche governanti I'ordine classico ogni genere di
problemi che caratterizzavano il costruire, attraversava per intero i secoli
dell’lUmanesimo e del Rinascimento e si misura con monumenti di impareggiabile
qualita

- Con Leonardo e poi con Galileo, si apre il Secondo sentiero, la direzione del

quale é ancora in parte avvolta nella nebbia, ma dove la bussola € lo strumento
matematico

E. Benvenuto — La scienza delle Costruzioni ed il suo sviluppo storico



Le grandi Piramidi

2000 a. C.
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La Piramide di Snefru
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L'altezza della faccia laterale e ottenuta dalla semi-base moltiplicata per il numero aureo,
mentre per ottenere l'altezza la semi-base si deve moltiplicare per la radice di questo.



Angolo di Attrito

Amgolo di natoral declivio




Acquedotto Romano
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Acquedotto Romano




Acquedotto Romano

Inspection shafts
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Settling tank

Distribution tank  City
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Castello Medievale di Fenis

1350
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Trave su due appoggi con carico distribuito
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. TRAVE CONTINUA A DUE CAMPATE (fig. 5.11)
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Trave su tre appoggi







TRAVE CONTINUA A DUE CAMPATE (fig. 5.11)




Calcolo delle travi continue - Clapeyron 1857
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Equazione dei tre Momenti
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Discorsi intorno a due nuove scienze
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Qc = carico limite

Miim = momento resistente limite

Galileo 1638




Asse neutro
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Tensioni e deformazione trave su due appoggi

trazione




Realta

Modello
Matematico







Galileo 1635

“...Un ponte sia potente a sostenere 1000 libbre. Cercasi ora se un altro ponte
del medesimo legname, ma in tutti i suoi membri accresciuto in quadrupla
proporzione, sara potente a reggere il peso di 4000 libbre

Dove io dico di no: e talmente dico di no che potrebbe anco accadere che
anche per il solo peso proprio lo fiaccasse”

Da Discorsi intorno a due nuove scienze
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Le invenzioni delle macchine in piccolo, in grande poi non sussistono
(Galileo)
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Proporzioni di scala
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Resistenza a Flessione




Area e Momento di inerzia

Formula di Navier 1800 circa



Non linearita delle azioni
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Strutture in legno

Block House



Strutture in legno

Balloon Frame




Strutture in legno

Balloon Frame
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Strutture in legno

Platform Frame




Strutture in legno

Platform Frame




Legno Lamellare

Legni per usi strutturali

massiccio lamellare massiccio con giunte a pettine

Taglio dei tronchi per travi e tavole




Legno Lamellare




Strutture in legno

Xlam




Strutture in legno

Xlam




Strutture in legno
Xiam
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Bridport House

Quantita di CLT : Tempi di Costruzione :
n° 1.100 pannelli 84 giorni
circa 1.576 m* 12 Settimane

Struttura Portante 30 consegne 3 mesi



Strutture in legno

Bridport House
Edifcio Multipiano Residenziale

Architettura : Karakusevic Carson Architects
Luogo dell'intervento : Londra, UK

Anno di cosfruzione: 2010 - 2011

8 Piani 41 - Appartamenti



Xlam — Particolari costruttivi
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Edifici in muratura Portante
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Edifici in muratura blocchi di tufo




Edificio in muratura di pietrame




Edificio in muratura di laterizio




Principio statico della muratura




Edifici in muratura Portante

Tavola XXIT.




Tavola XTI,

Frospetio principale {(Seala 1. 140,
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Solai in legno

Solai

Solai a volte
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Palazzo Farnese
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Palazzo Farnese




Palazzo Farnese




Palazzo Farnese




Criteri per il dimensionamento delle murature

40 40

40 40
Muratura di |
Pietrame 50 40 Muratu.ra di

Mattoni

0 50

70 50

80 80

41,00 441,00

Fig. 1




PIANOD

Breymann -1850
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Archi e Volte
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Tipologie di Archi
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Centine per la realizzazione di Archi e Volte




sottofondo (spess. Bcm)

letto di malta (spess. 3cm)
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Funzionamento




Meccanismo di rottura Arco a tutto sesto




Tiranti
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TAB. III. — Spessore degli archi e delle piattabande.

Le piattabande di piccola luce sono formate
di un solo elemento di pietra. La luce massima
delle piattabande formate di molti elementi
(mattoni o pletre) & di circa 6 metri. Oggidl si
preferisce sostituirle con travi di ferro a doppio
T oppure con travi di c. a. _ Sl

La costruzione degli archi e delle piattabande
avviene dopo preparata una conveniente arma-
tura di sostegno, normalmente in legname e torf.}
mata (fig. 16) di una impalcatura di sostegno S,
di due centine ¢, di un fambure T e di appa-
recchi di disarmo 4.

Spessore in teste

Luce Archi Piattabande
m

a pieno a centro senza arco con arco

centro ribassato di scarico di scarico
fino a 1 2 2 —_—
1,00 + 1,50 3 3 3
1,50 + 2,00 3 -+ 3
2,00 <= 3,00 4 5 4
3,00 = 4,00 4 6 4
4,00 =~ 5,00 b 7 5
5,00 <= 6,00 6 — —
6,00 <+ 8,00 7 —— -




Statica dell’arco Tracciamento curva delle pressioni

i

Tracciamento del poligono funicolare dei carichi (A, Giuffré, 139232)

Metodo del Mery

e=h/6

b/6<e=b/2

1840




Arco a tutto sesto

Cendmione 1 Arco o lulbs seda

¥1 = 0 kbim3

ym = 13kNm3

Arco ribassato

K nlt e Ave 4 e B hamie

§l= 0 A0




Arco Policentrico

Arco policentrico

Comstimans | Asns pulisnmss

W = ke







Per eliminare il tirante

.

ot

Basilica con contrafforti (sezione)

Equilibrio statico della
costruzione gotica.

Pinnacolo ——»
Arco rampante

\

Contrafforte —»




Le vetrate gotiche

Parigi, Sainte Chapelle, 1243-1248. Cappella superiore



Contrafforti




archi di controspinta




La forma ideale dell’arco




La forma ideale dell’arco




La forma ideale dell’arco
La Catenaria rovesciata




Equazione matematica della catenaria

y=a- msh(i) =2 (Eﬂ:"fﬂ -- E_:“fﬂ)
a 2

v = cosh(x)



Arco Catenario

La Pedrera Barcellona — Gaudi 1912



Volte e Cupole

cupola

wolta a crociera

wolta a botte

a schifo
{0 a gavatta)

a craciera

padiglione

su pennacchi

a vela



Le cupole

San Pietro Roma 1500/1600



TAVOLA. XVI.
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Quadro fessurativo del 1603

-

FIG. XXII.



Giovanni Poleni 1743

FIG.XIV.

Figure 17. Poleni’s hanging model constructed to check the stability of St.



Cupola del Brunelleschi Santa Maria del Fiore Firenze
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Schema costruttivo cupola del Brunelleschi




Schema costruttivo cupola del Brunelleschi
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Schema costruttivo cupola del Brunelleschi




Calcestruzzo Armato

Joseph Monier Ing. Angelo Lanzoni
1867 1883 Pavia

' ANGELO LANZONI i§
QUI IDEAVA 1L 'CEMENTO ARMATO 44
E CON PRIORITA DI BREVETTO i
DEL MARZO 1883
"FEGE DEL"TROVATO

ANA -1
LA NVERZENE DA
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Cemento Armato: principio di funzionamento




Cemento Armato principio di funzionamento
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Armatura nel Calcestruzzo Armato




Calcestruzzo Armato
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Elementi strutturali in calcestruzzo armato

Le parti che normalmente formano una
struttura in cemento armato sono:

- gli elementiverticali, o pilastri

- gli elementi orizzontali, travi

- gli elementi orizzontali con grande
sviluppo di superficie, solette

- glielementidi collegamento verticale,

scale




Strutture in cemento armato
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Strutture in cemento armato

STRUTTURE IN ELEVAZIONE ORIZZONTALE :
TRAVI

SOLAI

STRUTTURE IN ELEVAZIONE
VERTICALE:
SETTI

STRUTTURE DI

FONDAZIONE
STRUTTURE IN ELEVAZIONE VERTICALE :
PILASTRI



Solai in calcestruzzo armato
Spessore 1/25 della Luce

r-ll. ¥ - N

campats n.2
1
1
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ESEMPIO: solaio

a.70

& .01

FPiontao

Carichi permanenti: totale gk
Carichi accidentali: totale gk

2,00

300

960

2,00

600 daN/m2
200 daN/m2
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Struttura a Telaio
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Risoluzione dei telai

P ,.,1 | _.I_
=} 1 TN

" | M, |
: ! Az
L ! |
|y ‘
Fs i ‘1"

I

e

Metodo degli spostamenti

ZE

4EI :
e Epc 6EL 5
e
%C T,
A D




Metodo degli spostamenti
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Strutture a telaio
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Esempio edificio in c.a.

“il Grattacielo in Cemento Armato”
1953




Esempio edificio in c.a.




Metodo di Hardy Cross

Metodo per successive
approssimazioni




“il Grattacielo in Cemento Armato”

1953
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Esempio area di carico pilastri










Degrado del cemento armato




Degrado del cemento armato

Ponte di Vivara — Procida (Na) — Dettagli Degrado Cls
Foto: R.Castelluccio (2005)




Rinforzo strutture in c.a.




Rinforzo strutture in c.a.




Grattacielo Pirelli
Gio’ Ponti — Pierluigi Nervi
1961
Altezza 127 metri




Strutture in Acciaio

1932 Rockefeller Center New York
Lunch atop a skyscraper
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La torre Eiffel 1889
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La torre Eiffel 1889

Vento di progetto: 238 km/h
Altezza: 300 m




La torre Eiffel 1889
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Le strutture in acciaio




Crystal Palace Londra 1851
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Struttura a telaio
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Telai e controventature




John Hancock Building Chicago 1969




Esempio edificio in Acciaio

S S S B

It 1 T
IS E SR, e e 1 ‘L
2 PR [ | * | ok
I} IH\ILIHHWL\I 1 1 T
;.oo_——l———s.un T 5.00 T s.00 s.00 ———
— 25.00
Fig. 18. Pianta del piano tipo.
Fig. 19. Prospetto.
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Esempio edificio in Acciaio

Case in acciaio
'
HEB 200 HEB 200
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L'essenza della struttura: | ponti

Nafinizinni
| A RIRIFA LV N]|

Ponte:costruzione, che
unisce le rive opposte di un
fiume, di un canale, ecc.,

Cavalcavia: ponte che
passa sopra una strada,
negli incroci con altra strada
o con una ferrovia

Viadotto: costruzione
permette ad una strada o a
una ferrovia di superare una
valle o una depressione di
terreno.




L'essenza della struttura: | ponti

Cahble-stayed bridoe
(with fah cable stays connected
to suppotting towers)

S

e Cantilever bridge
[with suspended span between
o cantilevered spans)

Suspension bridoe:
(with roadway suspended
fromm ver_tin:al cables)

Bearm bridoge (with steel truss framework )
Arch bridge (with spandrel columns)

several types of bridges
Microzoft Corporation



Ponti

Classificazione in base allo schema statico

Ponti a Travata

Ponti ad Arco

Ponti a Travata reticolare
Ponti Strallati

Ponti Sospesi



Ponti a travata




Ponti ad Arco
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Ponti Maillart



Ponti a travata reticolare

Ponte della Becca Pavia 1912



Ponti Strallati




Ponti sospesi




Ponti sospesi

1280 m



Cavo di sospensione




Ponte di Brooklyn — NY 463m - 1883




Forth Bridge - Scozia 1890










Resistenza per forma




Resistenza per forma

RESISTENZA DELLE FORME 211

\ W

A B

11.10 FOGLIO DI CARTA IRRIGIDITO DALLA CURVATURA

11.11 COPERTURA DELLA GRADONATA D'UNO STADIO



Resistenza per forma

Superfici Sviluppabili Superfici Non Sviluppabili



Superfici curve elementari

Cilindro

CURVATURA VRS



Cilindro




Poligonale

11.19 PERCORSI DEI CARICHI IN UNA COPERTURA POLIGONALE



Poligonale

o
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11.18 COPERTURA POLIGONALE
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Iperboloide di rotazione
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Iperboloide di rotazione
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Torri Shukhov



Paraboloide iperbolico




Sella
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Fig. 302




Sella




Feélix Candela

Parco oceanografico di Valencia



i un guscio

Felix Candela - fasi del getto d




Felix Candela

Chiesa in Sudafrica



Felix Candela

I I

Bacardi Visitor center — Porto Rico



Felix Candela

Cosmic Rays Laboratory — Citta del Messico



Aula delle Udienze Pontifice — Vaticano 1971



Pierluigi Nervi

Aula delle Udienze Pontificie — Vaticano 1971



Pierluigi Nervi

Lanificio Gatti
Roma 1951

disposizione delle nervature
resistenti lungo le linee

isostatiche dei momenti




Pierluigi Nervi
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Salone per Torino Esposizioni 1949



Pierluigi Nervi
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Hangar - Orvieto 1935



Pierluigi Nervi

Palazzetto dello Sport — Roma 1957



Riccardo Morandi

S

e

Padiglione sotterran Eposizione Internazionale — Torino 1961



Riccardo Morandi

Tk

Padiglione sotterraneo Esposizione Internazionale — Torino 1961



Gaudi

Casa Mila — La Pedrera 1912



Gaudi

Casa Mila — La Pedrera 1912



Casa Batllo — Barcellona 1907



Gaudi

Casa Batllo — Barcellona 1907
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Escoles de Gaudi — Barcellona



Gaudi — studio delle catenarie




Gaudi — studio delle catenarie




Gaudi

Sagrada Familia






Gaudi

Sagrada Familia— Barcellona



Sagrada Familia— Barcellona



Santiago Calatrava




Santiago Calatrava

Museum of tomorrow Rio 2015



Santiago Calatrava

Ponti in Emilia Romagna 2007



Santiago Calatrava

Stazione di Reggio Emilia 2013



World Trade Center Oculus 2016



Zaha Hadid

Centro Culturale Heydar Aliyev, Baku, Azerbaigian



Zaha Hadid

Museo MAXXI - Roma



Zaha Hadid

Nordpark Railway Stations, Innsbruck



Zaha Hadid

Jockey Club Innovation Tower, Hong Kong
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costruttore delle sole forme razionali.

In altre arti la liberta di linguaggio € molto piu ampia, L'uomo € portato
facilmente ad utilizzare false analogie, ad esempio non si pud paragonare
un pittore all’architetto; il pittore praticamente ha una liberta sconfinata di
dipingere cid che vuole, I'architetto no.

Gia per uno scultore, tutta questa liberta non c’é: per fare una statua di 3
metri lo scultore pu0 fare cid che vuole ma la statua della liberta riesce a
sostenersi perché al suo interno c’é una struttura portante in ferro
(progettata da Eiffel).




Grazie per 'attenzione

www.glovannimoncalieri.it




