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ASCENSORI - SCALE MOBILI
PARCHEGGI AUTOMATIZZATI

La nostra azienda ha raggiunto un altro traguar-
do importante; dopo essersi certificata secondo
le norme UNI EN ISO 8000 il 28.04.1994, ha
ottenuta il 16.03.1998, il riconoscimento del
rispetto dei requisiti specificati nell'all. Xl della
Direttiva 95/16/CE dalllMQ. Questa certifica-
zione permette alla VERGATI, tra le prime
aziende in Italia, di collaudare gli ascensori
senza dover rispettare I'Ente omologatore
(ISPESI, Ispettorato del lavoro).

In oltre 20 anni di attivita abbiamo affinato il
know-how e le risorse che permettono di inserire
in qualsiasi stabile un ascensore che porti la
firma VERGATI.

Sappiamo risolvere gualsiasi problema: dalla
piccola abitazione privata al grande appalto
(l'azienda e iscritta allAlbo Nazionale Costruttori
cat. 5D per 1,5 mid).

La gamma di prodotti comprende: montavivande
per mense, montacarichi per uso industriale,
ascensori di tutti | tipi compresi | panoramici,
servoscale per disabili, scale e tappeti mabili,
parcheggi automatizzati.

La nostra sede operativa si trova a Rubano, a
pochi chilometri da Padova e Vicenza, in un'area
coperta di circa 1000 mg.

Un'ampia sala espositiva di cabine e pulsantiere
permette al cliente di scegliere il materiale pit
gradito e personalizzare I'ascensore secondo
il proprio gusto. | nostri uffici tecnici e commer-
ciali sono a disposizione per l'elaborazione di
progetti e offerte di fornitura.
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ATENE 2004

La prima sfida olimpica deve
vinceria una formazione italiana
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1. Modello di calcolo a elementi finiti per lo studio del montaggio realiz-
zato con 30 mila nodi piu 33 mila elementi (tra elementi tipo asta ed ele-

menti tipo piastra).
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2. Analisi delle deformazioni delle pile durante la manovra di solleva-

mento dei tronchi centrali dell’arch tube.

3. Particolare del modello FEM della testa pila della torre provvisionale

centrale.

Giorgio Romaro

La prima sfida olimpica non é una sfida atletica, ma una
sfida tecnica. Atene in questo momento é tutta un can-
tiere e la sfida & che questi cantieri siano finiti per I'ar-
rivo della fiaccola: il 13 agosto 2004.

Il cantiere piu impegnativo é proprio quello della coper-
tura dello Stadio dove il maratoneta finira la sua corsa.
Si tratta di una macrostruttura che dominera il futuro
panorama di Atene come una grande scultura (in pra-
tica sarebbe come realizzare una copertura con soli
quattro appoggi esterni che coprisse il Prato della Valle
di Padova) (figura 1 e copertina).

L’architetto che I’ha progettata é lo spagnolo Santiago
Calatrava, progettista di tutte le opere previste perle
Olimpiadi di Atene. La realizzazione invece é stata affi-
data a una ditta italiana: la Cimolai di Pordenone.

Per realizzare quest’opera stanno lavorando indefessa-
mente centinaia di persone, sia dipendenti della ditta
Cimolai (nei suoi cinque stabilimenti e in cantiere), sia
di altre ditte italiane come gli specialisti di solleva-
mento con gru (Midolini di Udine) e di sollevamenti con
stralli (Fagioli Spa di S. llario, Reggio Emilia) e i monta-
tori (T.C. di Tamasso e Covre di Cimavilla di Codogné,
Treviso).

Tra le altre squadre ha giocato e sta giocando il suo
ruolo la squadra padovana dello Studio Romaro, incari-
cato dalla Cimolai di coadiuvarla nel progetto del mon-
taggio (figure 1 e 2), delle strutture provvisionali neces-
sarie per realizzarlo (figura 3) e dei particolari costrut-
tivi della struttura portante (figura 4).

In questa squadra, oltre al titolare dello Studio e autore
di questa nota, hanno lavorato e svolto ruoli ben precisi
i seguenti tecnici:

* Leo Colussi, ingegnere e dirigente nello Studio, che
oltre a svolgere il ruolo di capo progetto, ha seguito e
segue in cantiere che le manovre pill impegnative siano
aderenti al progetto sviluppato;

e Chiara Romaro, architetto, che ha sviluppato il mo-
dello globale di montaggio e verificato tensioni e defor-
mazioni in ogni fase del montaggio stesso;

* Alessandro Catanzano, ingegnere, che ha progettato
e verificato in particolare le atirezzature del cantiere
(tra le quali le pile alte quasi 100 m, con carichi che ol-
trepassano le 800 i) e i particolari costruttivi delle strut-
ture principali dei quali alcuni veramente impegnativi
analizzati agli elementi finiti;

* Mauro Bragion, disegnatore, che oltre a coordinare gli
altri disegnatori nella stesura delle centinaia di disegni
sviluppati, ha in particolare contribuito con la sua espe-
rienza allo sviluppo dei disegni dei piazzamenti delle
gru, oltre al disegno dei particolari costruttivi;

s Evali Francesco, disegnatore, che collabora ininter-
rottamente con I'ing. Giorgio Romaro da oltre qua-
rant’anni, che con la sua esperienza ha contribuito so-
prattutto nel disegnare le pile e i particolari costruttivi,
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sia delle strutture principali che delle strutture
provvisionali;

s Luciano Bertazzo, geometra disegnatore, anche
lui della vecchia guardia, che dopo 50 anni di la-
voro, 30 dei quali trascorsi presso lo Studio Ro-
maro (dal 1972), si & ritirato in questi giorni, non
senza aver sviluppato per questo progetto partico-
lari costruttivi sia delle strutture principali che
delle attrezzature;

* Marco Marcante, disegnatore, ha seguito in parti-
colare lo sviluppo dei disegni relativi alla trasla-
zione delle due semicoperture;

» Antonio Rizzi, disegnatore, ha seguito in partico-
lare lo sviluppo dei disegni relativi alle fasi di mon-
taggio.

Se questi sono stati i dipendenti dello Studio che
praticamente a tempo pieno hanno seguito il la-
voro dall’inizio, altri collaboratori, interni ed ester-
ni, hanno dato il loro supporto in momenti di punta
per questo lavoro che ha condizionato tutto il per-
sonale dello Studio.

Tra tutti, ha seguito con la sua abituale bravura la
contabilita industriale di questa commessa spe-
ciale, la signora Maria Teresa Mazzo, che colla-
bora, anche lei come Evali, con lo Studio Romaro
dalla sua fondazione, coordinando contabilita ge-
nerale, industriale e segreteria.

Per dare un’idea dell’impegno che questo lavoro
ha comportato, basti pensare che all’atto dell’as-
sunzione dell’incarico (gennaio 2003) per i primi
mesi dell’anno ci siamo incontrati due-tre volte al
mese a rotazione in Italia a Pordencone presso la
Cimolai (costruttore), in Inghilterra presso la sede
della SKM di Londra (revisore dei calcoli), in Spa-
gna, a Valencia, presso lo Studio Calatrava (proget-
tista generale) e in cantiere ad Atene per integrare
i progetti dei tre Studi, poter svincolare tutti gli or-
dini materiali e permettere al costruttore di iniziare
la lavorazione delle 18 mila tonnellate di carpente-
ria non certo facile, che dovevano essere costruite
e montate praticamente nel giro di un anno. Fatte
queste premesse, passo a descrivere I'opera.

Descrizione generale

La copertura (figura 1 e copertina) & costituita da due semi-
coperture lunghe circa 300 m e larghe da circa 60 m a circa
100 m, che accostate lasciano libera in pianta una zona el-
littica sopra il campo di calcio (figure 1 e 5). Ognuna delle
due semicoperture € costituita da una gigantesca capriata a
falce di luna avente correnti in tubo con diametro di oltre
3 m e spessori fino a oltre 90 mm, aste di parete in funi, travi
principali del piano di copertura (girders), incastrate ortogo-
nalmente al corrente inferiore (torsion tube) e sorrette nei
pressi della estremita a sbalzo da funi ancorate al corrente
superiore (arch tube): queste funi stabilizzano anche I'arch
tube nel piano trasversale. La capriata & lunga 304 m, in
mezzeria il corrente superiore & a oltre 70 m da terra e il
corrente inferiore & a oltre 36 m, cosicché il punto pili largo
delle capriate a falce di luna & di 34 m.

L'interasse tra le due capriate e di 141,4 m e I'area interes-
sata dalla copertura ha dimensioni massime di 260,3 m per
208,8 m.

Gli estremi delle girders sono collegati da tubi di bordo
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4. Analisi FEM dell’attacco Scarpa torsion tube - arch tube: 66.205 elementi
plate in non linearita per materiale allo stato limite ultimo.

5. Piante e sezioni della copertura; si notano: 1. torsion tube; 2. girders; 3.
girders restraints; 4. terzere di sostegno del manto (che sono su tutta la co-
pertura, ma sono indicate solo quelle incastrate alle girders); 5. aste di con-
trovento del piano di falda; 6. edge tube; 7. main node; 8. anchor tube.

6. Le due semicampate prima del varo longitudinale (per gli appoggi:
wscarpen» (figure 10-12)).
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7. Pressa piegatrice da 6000 t, alta 22 metri dei quali 18 fuoriterra, lunga
20 metri con lama di 15 metri tutta fuori, mentre sta pressando e pie-
gando una lamiera da 90 mm di spessore.

8. Pressa piegatrice da 6000 t con lama tutta dentro: si osserva un cop-
pone di 90 mm di spessore lungo 5 metri e largo (3,6x3,14)/3 gia formato.
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9. Tre copponi di spessore 90 mm gia assiemati a formare un concio,
mentre si esegue I'ultima delle tre saldature longitudinali.

(edge tube) mentre i punti di ancoraggio delle funi sulle gir-
ders sono collegati da tubi (anchor tube).

Completa I"orditura principale una controventatura tra il tor-
sion tube e I'anchor tube esterno.

A sostegno del manto in policarbonato vi sono due tipi di travi
secondarie, uno piti robusto in tubo ogni 5 m circa e uno cor-
rente pit leggero in ferri a «c» ogni metro circa. Le secondarie
ai bordi della copertura, tutte in tubo, sono collegate a inca-
stro alle girders in modo tale da realizzare una controventa-
tura dei correnti delle girders stesse.

Una particolarita di questa copertura & che le due semica-
priate sono state costruite (figura 6) fuori dell’area del campo e
della tribuna (opere gia costruite e funzionanti) e che verranno
poi avvicinate, slittando sulle fondazioni «scarpe», fino a
unirsi in due punti (main node) sopra lo stadio.

Descrizione tecnica

In un’opera come questa architettura e struttura sono intrinse-
camente connesse e quindi la semplice descrizione generale
gia da l'idea di quella strutturale.

Capriate

Correnti in tubo

Si tratta di tubi di diametro superiore ai tre metri (3,25 I’arch
tube e 3,60 il torsion tube) e con spessori che raggiungono e
superano i 90 mm. Non sono certo tubi che si comprano a ca-
talogo e poche nel mondo sono le carpenterie che possono
costruirli a virola (ci vuole pur sempre una calandra capace di
lavorare lamiere di 90 mm di spessore), eppure la Cimolai &
riuscita a costruire questi tubi, unica carpenteria al mondo a
possedere una pressa capace di costruirli. Tutto cio & stato
possibile per un’eccezionale intuizione industriale dell’ing.
Luigi Cimolai.

Nella seconda meta del 2000, I'ing. Luigi Cimolai mostrava
all’ing. Leo Colussi e a me un opuscolo con foto della pit
grande pressa-piegatrice europea, in funzione in un tubificio
tedesco, chiedendo se lo Studio Romaro fosse disposto a pro-
gettarne una con prestazioni leggermente superiori e che per-
mettesse la costruzione di tubi lunghi 15 m, di 2 m di diametro
e con uno spessore di 60 mm. Lo Studio Romaro progetto la
macchina, la Cimolai lavord le oltre 1.000 t della sua struttura,
mentre la Somo di Milano forni i martinetti. Per la fine 2002 si
stava iniziando il collaudo nello Stabilimento Cimolai di Por-
tonogaro — costruito appositamente per la produzione di que-
sti tubi — quando arrivo I'occasione di sfruttare |a piegatrice
per realizzare le 9.000 t dei tubi per Atene.

Gli archi sono stati realizzati in conci di 5 m (in modo da poter
dare la curvatura continua), formati ognuno da tre copponi
lunghi appunto 5 m, di spessore 90 mm, e saldati poi longitu-
dinalmente tra loro (figure 7-9).

Aste di parete

Sono in funi pretese con diametro variabile da 104 a 90 mm,
variamente inclinate e lavorano in parallelo, soprattutto per
quanto riguarda la stabilita dell’arch tube con i due ordini di
funi inclinate (diametro tipico 40 mm) che sorreggono par-
tendo dall’arch tube le estremita esterne delle travi principali
del coperto (girders) , estremita che sono collegate tra loro da
due tubi (anchor tube ed edge tube) e si ancorano alla parte
interna delle girders lungo una linea praticamente parallela al
bordo esterno, e quasi tangente al torsion tube in mezzeria,
lungo la quale le girders sono collegate tra loro da un altro an-
chor tube.
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Appoggi delle capriate

| quattro vertici delle due capriate confluiscono su quattro bloc-
chi di acciaio chiamati «scarpe» ( figure 10-12) studiati (vedi pa-
ragrafo sul Montaggio) anche per poter traslare. Questi blocchi di
acciaio, con pareti di spessori di 100 mm, sono alti circa 10 m
circa e lunghi circa 15 m. Una volta finita la traslazione, due ven-
gono inghisati e due gravano su appoggi mobili da 4.000 t per
scarpa.

Copertura

Aste principali della copertura a sbalzo del torsion tube (girders)
Tutte le girders sono divise in due parti dal torsion tube. | due
shalzi sono generalmente diversi tra loro e variano dalla sezione
di mezzeria, con 8 m verso l'interno e 60 m verso 'esterno, alle
sezioni di estremita e di contatto tra le due coperture con uno
sbalzo di 70 m verso l'interno, sbalzo che si collega allo sbalzo
contrapposto dell’altra semicopertura nel main node, e uno
sbalzo verso I’esterno di 15 m; le girders hanno interasse di 5 m
circa. La sezione corrente delle girders & una sezione ad «i» con
piattabanda superiore in piatti di grosso spessore fino a 40 mm e
corrente inferiore in tubo @ 406 mm tipico.

Aste secondarie (girders restraints) e terziarie (terzere)

Le aste secondarie poggiano sulle girders e hanno una luce pari
all’interasse delle girders (5 m circa), con un interasse dello stesso
ordine di grandezza (figura 5). Sono realizzate in tubi quadri
180x180 mm, spessore 10-12 mm. Le terziarie sono con sezione
a «c», salvo nella zona di controvento dove sono tubi, posano an-
che loro sulle girders con interasse di circa un metro e su di loro
posano i telai che portano il policarbonato.

Controventature

Sono due, una principale che blocca il torsion tube, direttamente,
e I'arch tube, attraverso le funi inclinate, e una secondaria che
blocca i correnti delle girders.

La controventatura principale rende indeformabile nel proprio
piano ognuna delle due falde della copertura con una serie di
triangoli realizzati con aste in tubo (figura 5).

La controventatura secondaria blocca contro gli shandamenti i
correnti delle girders ed é realizzata da due strisce di circa 10 m
I"'una ai bordi trasversali della copertura di girders restraints in
tubo e terzere irrobustite pure esse in tubo quadro e incastrate
alle girders che lavorano a Virendel (figura 5).

Note sul montaggio

Se la particolarita ricordata nella descrizione generale (figura 6)
pud sembrare la pili eclatante, in effetti il varo di 9.000 t non &
poi cosa cosi eccezionale. Sempre con la Cimolai abbiamo pro-
gettato vari viadotti lunghi circa un chilometro che muovevano
masse del genere (figura 13) e in effetti si useranno per fare scor-
rere le «scarpes (figure 10-12) delle slitte con pasticche in teflon
come quelle che si usano, montate alla rovescia, sulle pile dei
ponti e le vie di corsa saranno rivestite di acciaio inossidabile
(come si riveste |'estradosso delle piattabande inferiori dei via-
dotti). La spinta & ottenuta da quattro martinetti da 150 t per
scarpa (uno per slitta) con corsa da 2 m che si riarmano man
mano che il varo avanza.

Il montaggio eccezionale & stato invece quello delle due semico-
perture. La chiave di volta per mettere rapidamente in opera le
due semicoperture & stato il montare rapidamente e in sicurezza i
correnti in tubo delle capriate (figure 14-16). Per capire le diffi-
colta progettuali che si sono dovute superare e per valutare 'ec-
cezionalita della costruzione basti pensare che le torri provvisio-
nali per sostenere i tubi sono alte come piccoli grattacieli (circa
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10. ll disegno delle «scarpe» di appoggio in assetto di varo: si notano
le slitte.

12. Scarpa d’appoggio in cantiere mentre sta per dare sostegno al
vertice di una capriata: si notano oltre alle slitte le vie di corsa rive-
stite di acciaio inossidabile.

13. Il viadotto SV1 nell’autostrada Adana-Graziantep del peso di oltre
10000 t varato nel 1997 su slitte con pasticche in teflon solidali alle
pile e dopo aver fissato all’estradosso della piattabanda inferiore del
viadotto un opportuno piatto di acciaio inossidabile.
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Committente
HELLENIC OLYMPIC COMMITTEE

Impresa generale
AKTOR, Atene

Costruttore delle strutture di acciaio
COSTRUZIONI CIMOLAI ARMANDO SpA

Pordenone
A il P . | Progetto generale
.'!L\\?/ﬂi- _ o Studio SANTIAGO CALATRAVA, Valencia

Revisore dei calcoli
SKM Londra

Progetto del montaggio e delle attrezzature
per poterlo eseguire

14. Si sta realizzando il sollevamento (vedi la fase proget-

tuale in figura 2): sono in funzione i quattro martinetti cavi H
applicati alle teste pile che stanno risucchiando gli stralli. StUdlo ROMARO’ Padova
U i & lamoi bikas 65 m s pen quss] 400 +: e Ufficio Tecnico CIMOLAI, Pordenone

15, Il montaggio dell’arch tube & completo, salvo I'unghia
cuspide che gli verra accostata con I'ultimo pezzo del tor-
sion tube e si @ a meta del montaggio del torsion tube.
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16. La falce di luna & completa e poggia sulle sue due «scarpe».

17. Si & iniziato lo smontaggio della pila centrale; si notano a terra
delle girders sciolte che, sempre a terra, verranno unite a due a due
per essere montate a pennelli (figura 18). Si notano ancora i ponteggi
leggeri dove poseranno gli estremi delle girders della zona centrale
verso I'esterno prima di essere agganciati alle funi secondarie.

18. 1 primi due pannelli di girders
completi di girder restraints e
terzere della zona interna cen-
trale montate in opera a shalzo.
Sinotano le funi principali gia
pretese tra arch tube e torsion
tube e le funi secondarie gia ap-
pese all'arch tube.
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90 m), che i pezzi montati a terra da sollevare
con stralli e martinetti cavi variano da 350 a ol-
tre 1000 t, e che la capriata, mano a mano che
prende peso, si allunga di quasi mezzo metro.

In breve sono state studiate circa 50 fasi princi-
pali (fasi con anche 10 sottofasi) per poter arri-
vare a montare i correnti, a collegarli con le funi
di parete (figura 16), dare le opportune preten-
sioni e poter smontare le pila centrale (figura
17). A questo punto con circa altrettante fasi, si
monteranno le girders (figura 18) collegandole
alle relative funi di sospensione che gia pen-
dono dall’arch tube e, dopo aver smontato le ul-
time pile provvisorie, si controlleranno e even-
tualmente regoleranno i tiri su tutte le funi prima
del varo.

Conclusioni

Impegnata allo stremo delle sue capacita intel-
lettuali e organizzative la nostra piccola squadra
(lo Studio Romaro di Padova) ha rispettato i ter-
mini di tempo per i quali ci eravamo impegnati
a consegnare il progetto dei particolari costrut-
tivi e il progetto del montaggio completo di ogni
verifica dell’attrezzatura e delle fasi di manovra.
Gli altri componenti della formazione italiana
stanno facendo miracoli per riuscire a permet-
tere alle centinaia di milioni di telespettatori che
guarderanno l'inizio delle Olimpiadi di godere
della vista di questa macro scultura,

Le due capriate a falce di luna sono gia montate
e ormai il lavoro & un lavoro di «routine» (sem-
pre peraltro molto impegnativa) consistente nel
montare pannelli di copertura analogamente a
quanto la stessa Cimolai ha fatto a Cardiff!; poi
ci sara la traslazione spettacolare di avvicina-
mento delle due coperture, ma anche questa
manovra non & pil difficile del varo di tanti via-
dotti che la Cimolai ha effettuato spostando pesi
paragonabili.

lo sono sicuro che, con lo sforzo di tutti, si riu-
scira a finire la copertura in ogni particolare per
il fatidico 13 agosto, ma se per caso mancasse
qualche metro quadrato di policarbonato non
ne farei una tragedia, perché il bello e il difficile
dell'impresa era certamente riuscire a realizzare
la macro struttura-scultura e se questa sara com-
pletata, la sfida sara stata in tutti i casi vinta.
Vinta due volte, una perché si sara riusciti a rea-
lizzarla (per un anno si & discusso proprio di
questo) e una seconda perché si sara riusciti a
realizzarla in un anno invece che nei due previ-
sti dal programma iniziale recuperando I'anno
perduto nelle discussioni.

Riferimenti

C. Romaro, G. Romaro, «ll Millennium Stadium di Cardiff»,
Galileo, 124, febbraio 2000, pp. 6-10.
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i palazzo Andrea Drago
Luciano Mercante
a Cittadella

Intervento di ristrutturazione
a cura dell’ATER di Padova

‘intervento, nato dalla collabo-

razione tra il Comune di Citta-

della e I’Ater di Padova e da
quest’ultima interamente finan-
ziato, e consistito nel recupero
strutturale del palazzo Luciano
Mercante, costruzione risalente al
1770 ed ex sede dell'Istituto d’Arte
Fanoli, e alla trasformazione delle
aule in undici alloggi e cinque
spazi commerciali.
L'edificio si trova nel centro di Citta-
della, al civico43 divia Roma, e
presenta |'affaccio diretto sulla via
principale di Cittadella oltre che una
galleria, denominata appunto Mer-
cante (artista, scultore e medaglista
di Cittadella, nato nel 1902 e morto
nel 1982), che davia Roma con-
sente I'accesso a una piazzetta in-
terna su cui affacciano le vetrine dei
negozi siti al piano terra e sul cui sel-
ciato e possibile ammirare un
pozzo, profondo otto metri, ritrovato
e messo in luce nel corso dei lavori.
| tecnici dell”Ater hanno provve-
duto allaredazione del progetto
cosi come anche alla successiva di-
rezione dei lavori.
L’appalto e stato aggiudicato al
Consorzio Nazionale di Produ-
zione e Lavoro «Ciro Menotti» di
Ravenna che ha operato attraverso
la Co.Ge.Pa. di Padova, avvalen-
dosi anche di subappalti a ditte
specializzate quali la Thermoidrau-
lica Ditadi di Dolo, Venezia, per gli
impianti idro termosanitari e la
Iteco Impianti di Padova per gli im-
pianti elettrici, ha realizzato 'inter-
vento in circa due anni con un co-
sto a consuntivo in lavori pari a
1.005.549,00 di euro.
L’edificio, come detto, presenta un
corpo principale su via Roma svi-
luppato su tre piani fuori terra e un
locale interrato (con soffitto a volta)
precedentemente adibito a centrale
termica (successivamente installata
in un locale interrato nel cortile); vi
¢ poi un altro corpo adiacente co-
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stituito anch’esso di tre piani fuori terra ma di altezza inferiore ol-
tre infine a un terzo corpo sito sul retro di recente costruzione. Il
fabbricato nel suo complesso forma una «C» con un cortile nel
centro, ha una superficie coperta di circa 473 mq e un volume di
circa 4.502 mc.

L’'intervento ha previsto una prima fase di consolidamento e di
rinforzo strutturale in quanto I'edificio (figura 1) si presentava in
precarie condizioni di stabilita sia per quanto riguardava la fac-
ciata principale, ormai praticamente distaccata dalla struttura por-
tante verticale e dai solai, che per il tetto che si & dovuto intera-
mente demolire.

Si e provveduto alla demolizione di tutte le opere interne e delle
finiture mantenendo solo le murature portanti, i solai, sia in latero-
cemento che in legno e la scala del corpo principale; a seguito di
una verifica strutturale si & dovuto procedere alla demolizione in-
tegrale (travi, e copertura) anche del tetto,

La muratura portante, cosi come portata alla luce con la demoli-
zione degli intonaci, & risultata in buona parte costituita da ciottoli
di fiume del diametro di 15 cm circa, legati fra di loro con calce
impastata a sabbia grossa, con uno spessore variabile tra 30 e
60 cm e con la presenza, ogni 60+70 cm circa, di uno strato di
mattoni (murature cosiddette del tipo «listato», figura 2).

Sono poi state rilevate murature costituite da mattoni pieni lavo-
rati a una o pil teste con malta di calce, con una situazione parti-
colarmente delicata riscontrata sulle murature laterali del vano
scala principale formate da un corso di mattoni a una testa, senza
alcuna interruzione, per una altezza di circa 12 metri. Sulle mura-
ture in genere sono risultate presenti numerose tracce di lavori
eseguiti nel tempo quali architravi in mattoni a volta, travi di legno
e chiusure varie di fori di porte.

Le fondazioni sono risultate anch’esse in mattoni pieni lavorati
con calce; il piano di posa é stato rilevato a circa 1,30 m sotto il li-
vello del pavimento al piano terra e presentava un batolo spor-
gente dalle murature di 25 cm su entrambi i lati.

La scala, di pregevole fattura, e costituita da blocchi di pietra
bianca di Asiago formanti il gradino appoggiati su due travi in le-
gno poste da pianerottolo a pianerottolo, a loro volta sostenute da
putrelle in acciaio trasversali.

Una volta proceduto alle demolizioni sono stati eseguiti i seguenti
lavori di rinforzo statico.

Lavori di rinforzo statico

Fondazioni Sono stati eseguiti, in aderenza alle fondazioni esi-
stenti, cordoli in c.a. Rck 25 interrati su due lati delle stesse, delle
dimensioni di 30x40 cm (figura 3). Ogni tre metri sono stati ese-
guiti fori nelle fondazioni esistenti, all’interno dei quali sono stati
realizzati dei trasversi in c.a. di collegamento fra i due cordoli ag-
giunti; sono state inoltre eseguite le fondazioni per le nuove mura-
ture e i pilastri previsti in progetto.

Pilastri e murature Le murature laterali del vano scala principale,
costituite da mattoni a una testa per un’altezza di circa 12 metri,
sono state rinforzate eseguendo a ridosso delle stesse una nuova
muratura in bimattoni lavorata a una testa con due collegamenti
per piano fra i muri eseguiti con un @ 8/75 cm ancorati con resine
tipo Hilti HIT C50.

Solai Per quanto riguarda il solaio al primo piano, costituito per lo
piti da travi in legno del tipo «fiume» delle sezioni di 22x22,
20x20, 16x16 € 14x18 cm e successivo tavolato in legno. Sono
state sostituite molte travi (oltre a tutto il tavolato) in particolare
quelle di sezione 22x22 e 20x20 cm; si & provveduto anche al
rinforzo delle basi di appoggio delle travi sia nuove che vecchie
mediante il rifacimento della muratura con il sistema cuci-scuci.
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Successivamente alla posa delle travi in legno & stato posto in
opera un tavolato in abete con incastro a maschio-femmina,
inchiodato alle travi, su cui & stato steso un foglio di polietilene
pesante per evitare infiltrazioni d’acqua fra le connessure
dell’assito durante il getto del calcestruzzo. Si & proceduto
quindi all’inserimento nelle travi dei connettori costituiti da
tondini in acciaio o 14, sagomati a «L» (17+10 cm), previa
I'esecuzione di fori effettuati con trapano (figura 4}, ponendoli
ainterasse di 25 cm per i primi 175 cm dagli appoggi e succes-
sivamente ogni 40 cm; sono stati quindi inseriti nelle murature
entro fori 8 16, in corrispondenza degli appoggi delle travi in
legno, tondini in acciaio @ 14 da 80 cm per ogni 1,20 m, fissati
alle murature con resine epossidiche tipo Hilti HIT C50; & stato
infine eseguito un getto in cls Rck 30, dello spessore di 5 cm,
previa posa sul tavolato una rete in acciaio @ 20x20.

Una piccola parte del solaio al primo piano e tutto il solaio al
secondo piano sono risultati costituiti da travetti in cls, scarsa-
mente armato con tondini in acciaio liscio, di 20 cm di base ed
elementi in laterizio da 42 cm con sovrastante cappa in cls da
3 cm, per un’altezza complessiva di 16+3 cm (in alcune zona
1642 0 16+4 cm). Per rinforzare tali solai si & ritenuto oppor-
tuno eseguire la demolizione dei corsi di laterizio da 42 cm
(mantenendone due ogni tre), sostituendoli con getto in c.a.
cosi da realizzare una trave, con interasse 186 cm, con 42 cm
dibase e 30 cm di altezza (superiore di circa 1011 cm ri-
spetto al solaio esistente) armate con acciaio Feb44k (3+12 su-
periori + 6+16 inferiori e staffe @ 8/20). Il vuoto venutosi a for-
mare fra trave e trave & stato colmato da un isolamento di poli-
stirene da 6 cm (figura 5) e successivo getto di soletta in cls
dello spessore di 5 cm armato con rete @ 20x20. Tali rinforzi
strutturali dei solai, sia in legno che in latero-cemento hanno
consentito di aumentare la portata dalle precedenti 3,5 kN/mq
(per il solaio in legno) a 5,0 kN/mq (3,0 kN/mq di carico per-
manente + 2,0 kN/mq di carico accidentale).

Altre opere di consolidamento La muratura della facciata
dell’edificio prospiciente via Roma presentava evidenti distac-
chi dalle due murature di spina ortogonali, con presenza di
grosse fessurazioni chiaramente visibili in corrispondenza
dell’incastro fra le murature. Sono state eseguite due cuciture,
su due murature distaccate fra il 1°e il 2° solaio, utilizzando
barre filettate @ 24 inserite nello spessore del muro esterno e 30
cm entro le murature ortogonali da cucire. Le barre sono da un
lato contrastate da piastre d’acciaio delle dimensioni di
150x400x20 mm appoggiate alla muratura esterna e dall’altro
sono state saldate a profili a «U» da 80 mm della lunghezza di 3
m precedentemente fissate nella muratura.

Tetto E stato interamente demolito poiché in pessime condi-
zioni; si sono potute recuperare solo una decina di travi in le-
gno nel corpo piti recente dell’edificio mentre per il resto sono
state posate nuove travi in abete squadrate del tipo BI-LAM
della sezione media di 15x18 cm con interasse di 70 cm. In
corrispondenza al corpo principale, sia per le dimensioni che
per la complessita dell'impianto del tetto, ¢ stata posta in opera
una struttura portante costituita da travi in acciaio (figura 6) per
la formazione degli appoggi centrali delle travi in legno, delle
capriate, delle diagonali, dei rompitratta ecc. per una quantita
complessiva di acciaio pari a circa 7.000 chilogrammi. Si &
provveduto quindi a rinforzare tutta la sommita delle murature
sia per creare un valido appoggio alle travi in acciaioe a
quelle in legno sia per consolidare la cornice in laterizio e
malta. Per fare cid & stata demolita la sommita della muratura,
per circa 3/4 circa del suo spessore, lungo tutto il perimetro del
fabbricato, previa installazione di armature di sostegno della
cornice; dopo aver livellato la superficie si @ proceduto alla
posa delle travi in legno, ponendo fra trave e trave una fila di
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