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La struttura é progettata in calcestruzzo armato, É un sistema doppio di 
setti murari e trave/pilastro. La ricerca sul calcestruzzo  é stato 
un’interesse di questo esercizio accademico, sia come elemento struttu-
rale, sia come risoluzione dell’involucro e la potenzialitá delle sue qualitá 
estetiche, prendendo  come paradigma e punto di partenza la ricerca che 
ha fatto italcemento sul calcestruzzo trasparente. 
Tre sono stati le problematiche trattate durante lo sviluppo del progetto. 
1.Lo sviluppo della carpenteria in tal modo che tutti due edifici abbiano 
una coerenza strutturale, anche se la geometria proposta era irregolare, 
risolvendo con il sistema predalles i solai. 2. Il calcolo dello sbalzo, il cui 
era fondamentale nella proposta volumetrica del progetto. 3. La proposta 
sulla copertura della galleria, tomando come riferimento il pavillione 
costruitto da Sverre Fehn a Venezia, in tal modo di riflettere sulla relazio-
ne struttura, architettura, illuminazione naturale. 
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ANALISI CARICHI
CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI (COPERTURA)

VETRO TELAIO 1 (Alluminio) TELAIO 2 (Alluminio) TOTALE TELAIO
Volume 2,4 x2,4 x0,02 m3 2,4 x 2,4 x 0,04m3 0,30 x 0,04 x 0,04 m3

0,12 m3 0,01m3 0 m3 0,01m3
Peso specifico 25 kN/m3 27kN/m3 27  kN/m3
CARICHI TOTALI 2,88 kN/m3 0,36kN
TOTALE  COPERTURA 3,24kN

CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI (PANNELLI SCHERMANTI)
CALCESTRUZZO ALLEGGERITO CON ARGILLA ESPANSA

Volume 0,8 x 0,1 x 2,4 m3
Peso specifico 11 kN/m3
CARICHI TOTALI 2,11 kN
TOTALE PANNELLI 2,11kN

CARICHI VARIABILI
Coefficiente per accessibilitá 0,5 kN/m2 Copertura accessibile per la sola manutenzione
Area 2,4 x2,4 m2
TOTALE P VARIABILE 2,88kN

m 0,8

Carico neve al suolo . Quota suolo sul livello del mare. MILANO=100m. Zona E 1,5kN/m2
Ce Coefficiente di esposizione 1
Ct Coefficiente termico 1
TOTALE Qs 1,2kN/m2
Area 2,4 x2,4 m2
TOTALE Qs concentrato 6,91kN

P1 P permanente + P variabile + Carico neve 13,03kN
P2 P permanente Pannelli Schermanti 2,11kN

CARICO NEVE (rs=m.rsk.Ce . Ct)

Coefficiente di forma sulla copertura. 0 <a>30

rsk
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TRAVE SECONDARIA LUNGA TRAVE SECONDARIA CORTA TRAVE PRINCIPALE
Peso specifico C.A. 2500Kg/mc 2500Kg/mc 2500 Kg/mc
Base (B) 0,11m 0,11m 0,5 m
Altezza (H) 0,8m 0,8m 2 m
Lunghezza totale (l tot) 19,2m 9,6m 46,05 m
Area sezione (A sez) 0,09mq 0,09mq 1 mq

Peso proprio (Pp) 220Kg/m 220Kg/m 2500 Kg/m
2,2kN/m 2,2kN/m 25 kN/m
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TRAVE SECONDARIA LUNGA

TRAVE SECONDARIA CORTA

Pp

Pp

Σ Forze Verticali = 0
MA = 0
Forze Verticali = VA + VB – (6,75kN x 2) - (13,5 kN x 7) - (2,5kN x 23) – (2,2kN/m x 19,2m)= 0
MA =  2,5 kN x (0,8 + 1,6 + 2,4 + 3,2 + 4 + 4,8 + 5,6 + 6,4 + 7,2 + 8 + 8,8 + 9,6 + 10, 4 + 11,2 + 12 + 14,4 + 15,2 + 16 + 16,8 + 17,6 + 18,4)m +
+ 13,5 kN x (2,4 + 4,8 + 7,2 + 9,6 + 12 + 14,4 + 16,8) m +
+ 6,75 kN x 19,2 m + (2,2Kn/m x 19,2m x 9,6m) +
- VB x 19,2m = 0
VB = (552kNm + 907,2 kNm + 129,6kNm + 405,5kNm) / 19,2 m
Totale P per braccio 1994 kNm /19,2m
VB 103,85 kN
VA = - VB + 207,7 kN 103,85 kN

Σ Forze Verticali = 0
MA = 0
Forze Verticali = VA + VB - (6,75kN x 2) - (13,5 kN x 3) - (2,5kN x 11) – (2,2kN/m x 9,6m )= 0
MA=  2,5 kN x (0,8 + 1,6 + 2,4 + 3,2 + 4 + 4,8 + 5,6 + 6,4 + 7,2 + 8 + 8,8)m +
+ 13,5 kN x (2,4 + 4,8 + 7,2) m +
+ 6,75 kN x 9,6 m + (2,2kN/m x 9,6m x 4,8m) +
- VB x 9,6m = 0
VB= (132kNm + 194,4 kNm + 64,8Knm + 101,3 kNm) / 9,6 m
Totale P per braccio 492,6 kNm /9,6 m
VB 51,31 kN
VA = - VB + 102,62Kn 51,31 kN
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CALCOLO CARICHI DISTRIBUITI

CARICHI PERMANENTI

P permanente copertura 3,24 kN
P permanente pannelli 2,11 kN
Pp trave secondaria 2,2 kN/m

Tot carichi permanenti 3,24 kN /2 x 2 + 3,24 kN x 7 + 2,11 kN x 23 + 2,2 kN/m  x 19,2m = 116,69 kN

Tot carichi permanenti DISTRIBUITI 116,69 kN/19,2 m = 6,08 kN/m

CARICHI VARIABILI

P variabile 2,88 kN
Carico neve 6,91 kN

Tot carichi variabili (2,88 kN +6,91 kN)/2 x 2 + (2,88 kN +6,91 kN) x 7 = 78,32 kN

Tot carichi variabili DISTRIBUITI 78,32 kN/19,2 m = 4,08 kN/m
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TRAVE SECONDARIA LUNGA

Stato limite di esercizio SLE

TRAVE SECONDARIA LUNGA

Stato limite ultimo SLU
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TRAVE SECONDARIA PRECOMPRESSA

Sverre Fehn

Padiglione dei paesi nordici ai Giardini 
della Biennale

Venezia
1958-62
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TRAVE PRINCIPALE

Stato limite di esercizio SLE
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TRAVE PRINCIPALE

Stato limite ultimo SLU
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TRAVE PRINCIPALE CALCESTRUZZO ARMATO Tensione Ammissibile
Calcestruzzo C25/30 σc adm 9,75N/mmq

Acciaio Feb 44k σs adm 255N/mmq

373,9N/mmq

TRAVE PRINCIPALE Verifica a Flessione
Momento Sollecitante (M max) 4317 kNm
Base (B) 0,5 m 50 cm
Altezza (H) 2 m 200 cm

ipotesi di Acciaio snervato

Acciao Teso 65,79cmq 7Ǿ20 65,97 cmq
Acciao Compresso A's 3Ǿ20 9,42 cmq
Staffa Ǿ10/15cm

h utile (h) 195cm
h' 5cm
y 68,26 cm

Momento Resistente (Mr) 4355 kNm

Mmax = MxSd
Mr = MxRd

MxRd = 4355 kNm < MxSd =4317 kNm    

fyd

Asmin = Mmax/(0,9 x h x fyd)

H – (2 + 2Ǿst + 1/2Ǿtond)
2 + 2Ǿst + 1/2Ǿtond
n(As+A's)/B x (-1+(1+2B(Asxh+A'sxh')/(n(As+A's)2))1/2

Mr = fyd x As x 0,9h
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TRAVE PRINCIPALE

Armatura
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