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in cantiere

di GIUSEPPE LA FRANCA

L’UTILIZZO DI NUOVE TECNOLOGIE E UN FATTO RARO
NELL'EDILIZIA IN ITALIA, E L'IMPIEGO DI NUOVI MATERIALI
QUALI | COMPOSITI FIBROSI NE E LA DIMOSTRAZIONE. ABBIA-
MO VISITATO UN CANTIERE DOVE L'IMPIEGO MASSICCIO Dl
QUESTI MATERIALI CONSENTE IL RAGGIUNGIMENTO DEGLI
OBIETTIVI DI PROGETTO CON UN APPROCCIO ALTERNATIVO, E
VANTAGGIOSO, RISPETTO A METODOLOGIE TRADIZIONALI. A
GRANDI PROBLEMI DI GRANDI CANTIERI SI DEVE RISPONDERE
CON ALTRETTANTO GRANDI SOLUZIONI.

L’ani_ma della
lamina

antiera & |

Da tempo nei nostri cantier
ci siamo abituati a utilizzare
prodotti che integrane e mi-
gliorano le prestazioni dei
materiali tradizionali e che
sono il risultato di un per-
corso tecnologico intrapreso
annd fa: I'uso di additivi, re-
sine, collant, emulsioni e
quant’altro & diventato dap-
prima utile, e ora necessario.
I nuovi materiali non sono
pit ottenuti dall'affinamen-
to e dalla lavorazione di ma-
terie prime naturali, ma
vengono progettati e speri-
menlati in laboratorio con
['intento di raggiungere pre-
cisi obiettivi prestazionali.
Per saggiare fo stato dellar-
te dei prodotti composili in
edilizia abbiamo visitato il
cantiere di consolidamento
e ricostruzione della “MNuo-
va Torre A" del Palazzo di
Giustizia di Napoli, la pia
alta fra le tre che lo compon-
gono, che SOTge nel Centro
Chirezionate (fig. 1),
Durante gli anni Ottanta,
mentre i lavori di costruzio-
ne erano gia in uno stadio
avanzato, un incendio rese
inagibile la torre, provocan-
do anche il crollo parziale
delle strutture d’acciaio del-
le facciate (fig, 2),

La peculiarita di questa fab-
brica consiste nell'uso siste-
matico, per il rinforzo strut-
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turale, di lamine e tessuti in
materiale composito, fibra
di carbonio abbinata a resi-
ne epossidiche fabbricate e
fornite direttamente dalla
Sika Italia di Milano (fig. 3).
Sika ¢ una multinazionale
spedializzata nella formula-
zione, produzione e vendita
di materiali chimici per
I'edilizia e l'industria. Ha
sede a Zurigo ed & presente
nel nostro paese, ¢ in altre
150 nazioni, con la conso-
ciata Sika ltalia spa di Mila-
no. In caso di grossi cantierd
¢ di problematiche partico-
lari, la Sika effettua un ser-
vizio completo di fornitura
e posa in opera dei suoi
prodotti tramite aziende fi-
duciarie come, nella fatti-
specie dell'intervento qui
documentate, la Clarem srl
di Mapoli. In alcuni casi, la
Sika, con | propri tecnici e in
collaborazione con afferma-
H consulenti, esegue anche
il dimensionamento del
composito.

TECNOLOGIE
D'AVANGUARDIA
Quando si mise mano al
progetto di ricostruzione, a
causa di innovazioni nor-
mative come, fra le alkre, la
dichiarazione di zona sismi-
ca per il comune di Mapoli,
fu necessario prevedere il



rinforzo al taglio delle pareti
portanti in calcestruzzo ar-
mato, adegnandole a sop-
portare le sollecitazioni tel-
luriche e le azioni orizzonta-
li del vento. Le strutture da
rinforzare erano localizzate
prevalentemente negli spazi
tecnico-impiantistici prossi-
mi alle fondazioni, occupati
prevalentemente da macchi-
nan e da un fitto intrico di
tubazioni che dovevano re-
stare in attivitd durante i la-
vori, assicurando agibilita e
comfort al resto della citta-
della giudiziaria (fig. 4).

In prima istanza fu conside-
rata I'ipotesi di intervenire
con rinforzi strutturali tradi-
zionali, come I'aumento del-
la sezione dei cementi arma-
ti e 'incollaggio di lastre
d'acciaio, ma ci i rese pre-
sto conto che questa tipolo-
gia di consolidamento era
incompatibile con la norma-
le continuazione delle atti-
vitd del Tribunale. Occorre-
va una tecnologia che con-
sentisse di operare veloce-
ménte ¢ con sicurezza di ri-
sultati in spazi ristrettissimi
per gli operatori: per questo
motive la scelta cadde sui
prodotti compositi, Tessuti
2, soprattutto, lamine pul-
truse in fibra di carbonio,
utilizzate in grande quantita

1. Il consolidamento strutturale
con composaitl fibrosi della Nuova
Torre A del Palazzo di Glustizia di
Mapol &, par tipologle di Interven-
to, il pio grande cantlare atthve In
Europa.

tanto da far risultare questo
cantiere, a tutt'oggi, il pil
esteso in Europa e, per tipo-
logia di intervento, il pit
grande nel mondo. Le lami-
ne in carbonio e resine (note
con 'acronimo CFRF), gra-
zie al loro alto valore di ten-
sione di trazione e al modu-
lo elastico simile a quello
dell’acciaio (E=167 GPa),
sono state applicate diretta-
mente sugli elementi por-
tanti di cemento armato, in-
tegrando I'armatura al ta-
glio ¢ permettendo alla
struttura di resistere alle

2. Il drastico intervento era assclulaments ne-
cessario, In quante alcunl anni & un incendio
aveva reso lnagibile la torre, provocando disse-
sl sulle strutture o dannl diffusl sulle facciate Ba.
{visibili nella fota).
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3. La peculiarith dell'intervento & 'uso siste-
matico par il rinforzo strutturale di lamine e
tessull in materiaie composito 8 matrice fibro-

forze orizzontali tipiche
delle eccitazioni sismiche
ed eoliche. La griglia di
rinforzo, ancorata lungo
tutto il perimetro dell’edifi-
cio da quota 0 fino a 30 me-
tri e irrobustita ulterior-
menle da un rivestimento
in tessuto a fbra incrociata
& resine sugli elementi pii
sollecitati, irrigidisce la base
della torre consentendo ai
pannelli murari e ai pilastri,
alcuni dei quali rinforzati fi-
no alla cima, di distribuire
SU una pit ampia superficie
resistente le sollecitazioni in
arrivo dalla vetta della tor-
re, alta 120 metri, con ten-
sioni di progetto che arriva-
no fino a 15mila chilogram-
mi per centimetro quadrato
(figg. 5 e 6).

4. L'intervento di consolidamento ha Interessa-
te soprattutio le strulture prossime alle fonda-
zioni, negll spazi all'imlerno del quali sono posi-

tecnologie

RESINE SINTETICHE

E FIBRE DI CARBONIO
Le resine epossidiche (le
pil performanti in termini
di rigidezza, adesione e du-
rabilitd) vengono ottenute
tramite processt di sintesi
chimica di materiali deriva-
ti dal petrolio come glicil
eteri fenolici, diammine po-
lifunzionali aromatiche e te-
trammine polifunzionali ci-
cliche, in seguito a numero-
se reariond di sostituzione e
addizione catalizzate, inne-
scate in condizioni di tem-
peratura e pressione estre-
mamente controllate. Le re-
sine sono quindi il risultato
di un vero e proprio “pro-
getto chimico™ di laborato-
rio, centrato su reazioni a
catena polidimensionali
(trasversali} catalizzate e
sterec-limitate, solitamente
fra tre componenti interme-
die. L'origine di queste ulti-
me & una miscela liquida di
monomeri e solvente, alla
quale viene aggiunto un ca-
talizzalore: si attva cosila
reazione di trasformazione
in composti polimerizzati
(compoenenti intermedie).
La resina epossidica defini-
tiva deriva dalla loro ulte-
riore reagione autocataliti-
ca: la semplice miscelazione
innesca il processo finale

rignat] tuttl | macchinari & le centrali degli im-
pianti dalls torre.
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B. L'immagine mostra il dettagiio
di una parte dell'intervents che ha
interassato |l basamenio dell*edi-
ficio, sul quale & stata posizicnata
una grigla di rinforzo lungo tuito
Il perimeiro o par un'altezza di
cirea 30 metri,

che porta al noto e definiti-
vo reticolo. In rapporto alle
modalith di posa in opera
richieste, le componenti in-
termedie POssono essere ad-
dizionate con cariche mine-
rali che consentono di mo-
dificare la consistenza della
resina finale. 5i pud dare il
caso di un riempimento
semplicemente “volumetri-
co”, per il quale si aggiun-
gono alla resina dei compo-
sli inerti che, se dolati anche
di elevata capacita termica,
soddisfano nel contempo
l'esigenza di controllare il
calore di polimerizzazione
{reazione esotermica di 130
I/g} in fase di applicazione.
Le lamine preformate sono
realizzate attraverso un pro-
cesso di “pultrusione”: le fi-
bre venpono inserite in una
macchina lineare che le as-
sembla, orientandole in sen-
s0 longitudinale e impre-
gnandole con le resine fino
a ottenere un nastro prefor-
mato piatto, dalle misure
standard: spessore da 1,0 a

14 millimetri, larghezza da
50 a 120 millimetri, lun-
ghezza fino a 250 metri. La
quantita di fibra di carbonio
presente @ sempre superiore
al 68 per cento e, a seconda
del tipo di fibra utilizzato, &
possibile calibrare il modulo
elastico e la resistenza a tra-
zione in base a quanto ri-
chiesto in termini di resi

stenza e rigidezza in fase di
progettazione. Al decrescere
del modulo elastico aumen-
ta la tensione alla rottura (fi-
no a 10 volte quella dell’ac-
ciaio, il materiale normal-
mente preso a riferimento
per le sollecitazioni di tra-
zione) e le massime presta-
zioni meccaniche ottenibili
sono elevatissime. General-

mente si distinguono tre G-
pologie di prodotto, a secon-
da del loro modulo elastico
caratteritico; una ad alto
modulo (300.000 N/ mm?),
una simile e una leggermen-
te inferiore all’acciaio. 1l solo
limite del carbonio & che il
suo diagramma sforzi-
deformazioni ¢ tutto coms-
preso nel campo elastico del
materiale e segue linear-
mente la legge di Hooke in
modo preciso; di conse-
guenza, una lamina di fibra
di carbonio ha sempre una
rottura “fragile”. I valori di
rottura sono comungue
molto alb e, con opportuni
sistemi come la “fasciatura”
delle parti terminali, & possi-
bile avere una eventuale rot-

tura del rinforzo pid “dutti-
le”, risultato sperimentato
da diversi istitubi universi-
tari italiani. Per quanto ri-
guarda i prodott Sika, uti-
lizzati nel cantiere di Napo-
Ii, la ricerca e lo sviluppo
sono concentrati nella sede
della casa-madre e sono
orientali sia verso | materia-
li di pit vasto consumo, so-
prattutto per quanto riguar-
da prestazioni, facilita e ver-
cabilita d'uso, sia a soluzioni
specialistiche di elevato
contenuto tecnologico, in
grado ciog di risolvere pro-
blematiche poco frequent e
fuori dalla norma. [ risullab
delle ricerche svolte sugli
inibitori chimici della corro-
sione nelle opere in calce-
struzzo e sulle applicazioni
strutturali delle filbre di car-
bonio permettono oggi alla
Sika di essere .'a[]"ﬂ.\r'ﬂnguar-
dia nei settori specifici (best
ETH di Zurigo numero
f918, 1989: Prova EMPA
numero 169219/1+2, 1968;
eccetera). La gamma di
prodotti legati alla fibra di
carbonio (Sika Carbodur,
SikaWrap) & decisamente
completa, con lamine di va-
ria geometria e modulo ela-
stico oltre a tessut di vari ti-
pi, grammature e moduli

6. La grighia di rinforza ha interessato anche alcuni
pilastr] & quole superion 2l 30 matrl, con Foblettive
di distribuire su di una superficle maggiore le solle-
cilazioni statiche provenienti dalla sommitd dolla
torre, alta ben 120 metri.

7. Per |l econsolidemento sono state utilizzate lami-
ne in fibra di earbonlo & resine sintetiche, prodott
che permettono di risolvers in maniara non nasi-
va molte delle problematiche legate al comporta-
marito statico non ottimale delle strutture,
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B. Le operazioni di posa delle lamine = un procedi-
mamnte semplice ma che richiede grande attenzione
da parte degfi operator - sono state eseguile 8-
gliando o posizionando | nastri in segment! di km-
ghezzs determinata volla per volts, utiizzando at-
trerzature normalmente present] in cantiors,



6. Una soluzione sviluppata sulla base delle indicazione dei consulenti incari-
cali per la progettazions dell'intervento di rinforzo, & stata il posizienaments
di un slstema di ancoraggboe di aleuna partl con plasire metalliche.

glastici, sia in carbonio che
in fibra di vetro. E in fase di
realizzazione in Germania il
primo lavore di pretensio-
namento delle lamine (inte-
ressante per le applicazioni
che necessitano dell’ imme-
diata riduzione della freccia
elastica delle strutture trat-
tate) nonché si realizza gia
da molto tempa la macchi-
na che riscalda la resina nel
caso in cul si debbano posa-
re le lamine anche con tem-
perature molto basse. Gli
adesivi strutturali della li-
nea Sikadur, conformi alle
norme FIP, sono utilizzati
non solo per incollaggio di
lamine e tessuti in carbonio,
ma anche per 'ancoraggio
di piastre d'acciaio e la staf-
fatura di travi in cemento
armato a T (test ETH di Zu-
rigo n® 10199, 1993; Appro-
vazione [stituto Tedesco per
le Costruzioni 07. 04.95 7-
36.1-30 e 11.11.97 7-36.12-29)
(fg. 7). 1 programmi di stu-
dio e sperimentazione at-
tualmente in corso soeno
orientati allo sviluppo delle
pavimentazioni in resina e
degli adesivi strutturali ela-
stici per 'incollaggio delle
facciate,

LIMPIEGO IN
CANTIERE

Le operazioni precedenti al-
la posa in opera consistono
nil taglio dei nastri in seg-
menti della lunghezza ri-
chiesta, utilizzando sempli-
ol seghetti o flessibili nor-
malmente presenti in can-

tiere, & nella sabbiatura
dell’area da trattare (fig. 8).
La resina epossidica viene
applicata sulla lamina e sul-
la superficie dell’elemento
da rinforzare, facendo poi
aderire la lamina sul letto
adesivo; infine, mediante
pressione superficiale eser-
citata con una legpero rullo,
si asporta la resina in ecces-
so che refluisce lungo i bor-
di. Il procedimento & sem-
plice, ma richiede una gran-
de attenzione da parte del
posatore soprattutto perche
I'indurimento della resina
varia molto in funzione del-
la temperatura ¢ dell’umi-
dita relativa ambientali du-
rante la posa. Alla tempera-
tura di 20 gradi e con il 50
per cento di umidits relati-
va (U.R.) I'indurimento si
completa entro le 12-24 ore;
la capacita del collante di
trasmettere completamente

le sollecitazioni dalla strut-
tura rinforzata alle lamine,
senza cioe presentare feno-
meni di viscosita, necessita
di circa sette giorni. Mentre
la lamina & un prodotto
preformato, il tessuto & rea-
lizzato a secco: le fibre di
carbonio vengono ordite in-
dustrialmente, ottenendo
dei “fogli” dello spessore di
pochi decimi di millimetro
che saranno posati in opera
tagliandoli a misura rispet-
to all’elemento da rinforza-
re. 5i stende dapprima uno
strato di adesivo epossidico
specifico, a consistenza di
boiacea, sul quale si ingloba
a fresco il bessuto in fibra di
carbonio, facendo refluire
I'adesivo dalle maglie del
tessuto. Una seconda mano
dello stesso adesivo, appli-
cato dopo poche ore dalla
prima fase, completa 'ope-
razione di ammorsameanto
del tessuto in composito. Se
necessario, al fini architetto-
mict O tecnici per successive
sovra-applicazioni, sull'ulti-

10. Un altro intervento puntuale & stata la “placcatura” di alcuni pllastri
che dalla base arrivano fine in cima all'edificio, successivamente rivestiti
con tessulo di fibra.

i nuovo cantlera 9
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mo strafo & possibile asper-
gere sabbia o altri materiali
di rivestimento per dissi-
mulare l'intervento di
rinforzo. Questo procedi-
mento & particolarmente in-
dicato per i confinament] di
strutture in calcestruzzo
(come le staffature), le cer-
chiature e per quelle lavora-
zioni che devono seguire
"'andamento stereometrico
del sottofondo da consoli-
dare. Le caratteristiche mec-
caniche dei tessuti applicati
in opera sono pill soggette
alla qualita della posa (e, di
conseguenza, all’abilita del
posatore) perché il processo
di composizione del pro-
dotto finito non & controlla-
tn in stabilimento ma realiz-
zato manualménte dall’'ope-
ratore. Il mancato. rispetto

delle regole di applicazione _

pub cioé portare a una ndu-
zione delle prestazioni
dell’insieme  struttura
rinforzata/tessuto applica-
to rispetto alle aspettative
del progettista. Dal punto
di vista ambientale le resi-
ne, una volta miscelate, e i
compositi sono considerat
rifiuti solidi urbani e vengo-
no normalmente smaltit in
discarica.

SOLUZIONI
INGEGNOSE

La realizzazione di un inter-
vento cosi articolato e com-
plesso ha presentato situa-
zioni di estrema difficolta,
sia ideativa che operativa,
risolte grazie alla versatilita
della tipologia di rinforzo
scelta e alla metodologia
progettuale studiata appo-
sitamente dai progettisti, lo

atl



Studio C.K.C. degli inge-
gneri Cicatiello, con sede a
Napoli. Di seguito descri-
viamo alcune soluzioni
esemplari che testimoniano,
al di 14 dello scarso impatto
visive e della “pulizia” del-
le opere eseguite, la realta
di un cantiere laborioso e
impegnativo a causa dell’al-
to numero di variabili in
gioce. Un primo esempio
consiste nel sistema di an-
coraggio terminale e di con-
finamento alle testate delle
lamine, realizzato con pia-
stre d'acciaio e tessuti in fi-
bra di carbonio e resine, a
seconda della geometria
della sezione, allo scopo di
rendere pid resistenti a
compressione alcuni ele-
menti strutturali (fig. 9),

I materiali compositi sop-
portano elevate sollecitazio-
ni di trazione, ma il loro
contributo alla compressio-
ne, sia per gli scarsi spessori
utilizzati, sia per la conna-
turata artotropia dovuta al-

_la fibrositd del carbonio, &

talmente scarso da non es-
sere constderato nel caleolo
delle strutture. Cuegli ele-

menti che, per motivi stati-
cl, devono resistere a carichi
di compressione e presso-
flessione sono stati percio
rinforzati con Vacciaio (tec
nica del béton plaquet);
questo non significa che
non sia possibile utilizzare
le fibre sintetiche per au-
mentare la resistenza a
compressione delle struttu-
re in calcestruzzo armato.
Una tecnica specifica & stata
utilizzata nel rinforzo di al-
cuni pilastri esterni al fab-

bricato che, partendo dai li-
velli inferior, raggiungono
la sommita della struthura e
che i progettisti hanno giu-
dicato troppo snelli. [ pila-
stri sono statl “placcati” con
lamine sulle due facce prin-
cipali, lungo tutto il loro
sviluppo verticale, e poi -
vestiti con tessuto in fibra
(confinamento) che ha la
funzione di aumentare la re-
sistenza a compressione
contenendo la dilatazione
laterale del cemento armato

11. L'intervento ha Interessato puntusiments molts partl dell’edificio, 1&

dove le indicazion! progettuall ne indi

Il muove cantiere 9
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{effetto Poisson) (figg. 10, 11
e 12). Durante le operazioni
di rivestimento alcune evi-
denti discontinuita della
geltata sono state integrate
con iniezioni a bassa pres-
sione di resine epossidiche
molto fluide. Le performan-
ces dei compositi carbonio-
resine sono cosi elevate che,
in fase progettuale, & neces-
sario effettuare una accura-
ta verifica della lunghezza
di incollaggio anche per
evitare il cosiddetto “de-
bonding”, ovvero lo strap-
po per scorrimento delle la-
mine con il loro substrato di
resina dal resto della massa
di calcestruzzo, per effetto
delle elevatissime tensioni
tangenziali che si concentra-
no nelle parti terminali del-
le lamine. Anche il sistema
utilizzato per evitare queste
rotture prevede I'ancorag-
gio delle testate delle lami-
ne con piastre e fazzolett
d'acciaio e/o con tessuti in
fibra di carbonio, Per alcuni
dei pilastri centrali, ritenuti
troppo caricati, @ stato inve-
ce deciso di procedere al ta-
ghio dei raccordi con le so-
lette, vincolando queste ul-
time a una gabbia di piatti e
angolari metallici che, incol-
lati al calcestruzzo con resi-
na epossidica e irrigiditi con
staffe saldate, racchiude i
pilastri preesistenti. La rea-
lizzazione di questo partico-
lare intervento rivela uno
dei limiti dei materiali com-
positi e, contemporanea-
mente, dimostra I'ingegno
di tecnici e responsabili nel
superare i vincoli pil co-
strittivi. Le resine epossidi-
che hanno un comporta-
mento termoplastico per
cui, con temperature
dell’ordine di 80-100 gradi,
rammolliscono e si Auidifi-
cane, con una riduzione
delle prestazioni. Per questo
motivo le loro elevate carat-
teristiche di resistenza mec-
canica si riducono durante
un incendio e, per ovviare a
questo inconveniente, tutte
le strutture trattate con ma-
teriali compositi sono state
protette da temperature ec-
cessive con rivestiment ter-
moisolant o intonaci intu-
mescenti. Nel caso in que-
stione, in presenza di una
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12. U'intervento di consolidamenta o rinforzo ha interessata non solo le strut-
ture verticali ma anche quelle verticali quall le solette, sulle quall s/ sono po-
sate e lamine alffintradossa,

saldatrice che doveva svi-
luppare alte lemperature
per collegare a caldo éle-
menti metallici, & stato deci-
so di applicare, sopra il vo-
lume oggetto dell'iniezione
di resina, un ulteriore strato
resinpso “di sacrificio”, ca-
pace di assorbire lo sbalzo
termico senza intaccare le
proprieta statiche degli ele-
menti consolidati. La termo-
plasticita delle resine ha an-
che un suo risvolto positive:
gli intervent di consolida-
mento sono, infath, reversi-
bili. Una volta irrobustita 1a
struttura, riscaldando a me-
dia temperatura (con una
fiamma libera, ad esempio)
'area interessata & possibile
sciogliere e asportare la resi-
na, distaccando l'intero
rinforzo. La reversibilita, so-
prattutto in un cantiere di
restauro, & uno dei presup-
posti delle cosiddetta “ teo-
ria conservativa” che trova
sempre maggiori consensi
presso i tecnici delle Sovrin-
tendenze, sia che questi de-
cidano di lasdare il rinforzo
“a wvista”, sia che si orienti-
no a nasconderlo con into-
naci o altri materiali di rifi-
mibura.

ECONOMIA ED
ESTETICA

L'intera opera di ricostru-
zione della torre, commis-
sionata dal ministero dei
Lavori pubblici - Provvedi-
torato alle Opere pubbliche
della Campania e diretta
dall'ingegnere Antimo Zan-
nini, dagli ingegneri Gaeta-
no e Sergio Cicatiello e
dall'ingegnere Diego Pletra-

fesa, costera complessiva-
mente circa 130 miliardi e
quando sara completata, en-
tro la fine del 2001, sara du-
rata quasi due anni (fg. 13).
Liintervento di rinforzo,
considerando che le aree ve-
nivano consegnate secondo
un programma “a scacchie-
ra” che teneva conto della
necessitd di mantenere in
funzione gli impianti, & du-
rato circa tre mesi. Le quan-
tita dei prodotti in CFRP
forniti dalla Sika per questo
intervento sono imponenti:
oltre 20,000 metri hinerari di
lamine, 5.000 metr quadrat
di tessuti e crca 25 tonnella-
te di resine (fig. 14). 1l con-
tributo della fnanndup{r:a
impiegata per la sola instal-
lazione dei rinforzd, valuta-
bile in una quindicina di ad-
detti specializzat, ha inciso
per il 20 per cento circa ri-
spetto alla cifra stanziata
per il consolidamento stes-
a0, Al di la della fattibilita
tecnica, l'uso di materiali a
elevato contenuto tecniologi-

co ha comportato, in questo
caso, una diversa ripartizio-
ne dei costl rispetto a un
cantiere di consolidamento
con tecnologia basata
sull’acciaio. Intervenendo
con i compositi su struthure
che potrebbero essere
rinforzate con i metodi tra-
dizionali, il risparmio glo-
bale medio pud essere valu-
tato nell’ordine del 10-15
per cento. | vantaggi sono:
minor impiego di manodo-
pera, ridottissimi ingombri
dei rinforzi, maggiore leg-
gerezza delle opere aggiun-
te, possibilita di intervenire
in maniera “chirurgica”
(senza sospendere le atti-
vitd in corso in un edificio,
spécie se si tratta di impian-
ti produttivil e, non ultimao,
minor impatto architettoni-
co del rnforzo che, in alcu-
ni casi, potrebbe addiritiura
risultare invisibile, Sono gia
stati esepuit numerosi con-
solidamenti di strutture li

_tecnolqg_ie

13. Un volta terminate le
operazioni di cantiers, com-
missionate dal ministaro del
Lavori pubblici - Provwwadito-
rato alle Opere pubbliche
della regione Campania, &
superaie le gravi condizion
di degrado visibill nellfimma-
gina, "adificle tornera alla
sua piena funzionalith con
un'efficlenza strutturale ri-
trovata,

gnee, allo scopo di ni-
durne 'eccessiva frec-
cia, effettuando delle
fresate longitudinali
sulle masse legnose e
inserendo nelle fessu-
re le lamine, solidariz-
zate dal solito bagno
di resina, ripristinan-
do le condizioni stati-
che senza palesare alcun -
po d'intervento. Cuesto mi-
metismo Visivo & un tratto
distintive dei primordi di
qualsiasi nuova tecnologia
costruttiva —si pensi a come
"'uso dell'acciaio in architet-
tura fu dissimulato, fino ai
primi decenni del secolo
scorso, con elementi stam-
pati di cemento, a caratters
esclusivamente decorativo.
i contro va sottolineato
come, in alcuni casi, stano i
progettisti stessi a denun-
¢iare, con un atteggiamento
quasi “brutalista”, la pre-
senza di quest] interventi
realizzati con materiali non
tradizionali, specie nei can-
tHeri di restauro. Quelle la-
mine nere, risclutamente
app]ica te con scopl pura-
mente utilitaristici, e le fa-
sclature di tessuto masche-
rate da sottili strati di inerti
non rendono giustizia
all'elevatissimo livello delle
tecnologie impiegate per la
realizzazione dei materiali
compositi, Ora che la vali-
dita di questi prodott & di-
mostrata e il loro mercato
va ampliandosi di anno in
anno, la sfida che attende
imprese e progettisti sara la
definizione di quell’autono-
ma dimensione estetica che
caratterizza ogni materiale
costruttivo,

i ]

14. Lo dimensioni defll'intervento sono decisaments imponenti: In cantlere sano
atatl utilizzati oltre 20mila metrl linearl di lamine, Smila matri quadrati di tessuti
& circa 25 tonneflate di resine sintetiche. Vistl | numerd, il cantiere di Napoli si
presenta come uno del pll Interessanti o mondo per verificare la qualith e Peffi-
cacia dol meted| @ delle tecnologle di rinforzs con compaositi in fibre di carbonlo.

| nucws cantiera 9 | ittabre 2001

PER SAPERNE DI P10
SIKA ITALLA

Segnare 902 cartolina
sarvizio informazioni

)

£




