Milano nei Cantieri dell’Arte - 1 ottobre 2012

Il restauro delle facciate continue
grattacielo Pirelli di Milano

Restaurare conservando e conservare restaurando
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Una sfida tecnologica

restaurare la materia
conservare la qualita progettuale
originaria

ma allo stesso tempo garantire livelli di
prestazioni attuali
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Lo stato di degrado dei profili in opera

Altissimo degrado dello stato Assenza di manutenzione e
superficiale dell’alluminio




Un sistema di drenaggio perimetrale che sfrutta
la tubolarita dei profili di facciata
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Lo sviluppo del progetto ...
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Fermavetri dinarici
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| fermavetri interni a regolazione micrometrica della
compressione delle guarnizioni : forse il primo caso in edilizia
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La prima camp

Come si presentava la facciata al

Smontaggio della facciata al 2°-3°

momento della 1a campionatura

piano lato p.zza Duca d'Aosta
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-durante lo smontaggio
della facciata campione

Particolare dello Solaio esistente

staffaggio a solaio



-durante lo smontaggio
della facciata campion

Solaio-staffa-facciata Particolare del profilo
esistente pressopiegato (halfen)
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| primi profili smontati
per la campionatura estetica

montanti



La “materia” si fonde con 'uomo, sia il vetro che PPalluminio
riflettono e splendono come il “cristallo” immaginato da Gio’ Ponti




... dopo il trattamento di rigenerazione la
campionatura estetica si presentava cosi !!

Stato superficiale
dell’alluminio rigenerato

Attacco del
montante al solaio 13



Fasi di installazione dei ponteggi esterni,
montacarichi, logistica esterna




Fasi di installazione dei ponteggi esterni,
montacarichi, logistica esterna

Prospetto P.zza Duca d’Aosta
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Logistica esterna : area di cantiere




Prima fase di etichettatura autoadesiva
di tutti i profili in opera
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Materiale smontato e da restaurare
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Scelta dei profili rite

Scelta dei profili
idonei ¢c/o
stabilimento ISA




Scelta dei profili ritenuti idonei

Profilo scartato dal CTS

Presenza di profonde
camolature
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Sequenza delle lavorazioni in
stabilimento:
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Marcatura identificativa
alfanumerica

ES. : B24-TA-03

B = TIPOLOGIA FACCIATA
24 : = NUMERO PIANO
TA : = TIPOLOGIA DEL TRAVERSO

03 : = NUMERO DEL TRAVERSO
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Pulitura manuale dei profili

Impiego di apposite
spazzole, raschietti
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Primo trattamento galvanico di asportazione
dello strato anodico esistente

Impianto ISA SpA per il
trattamento galvanico
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Saldatura ante

Controllo con liquidi penetranti

Saldatura anta difettosa
Presenza di cricca e



Saldatura ante

Saldatura TIG
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Lucidatura dei profili d’alluminio

Lucidatura meccanica Lucidatura manuale

dei profili lunghi delle ante e dei traversi

27



Trattamento finale di ossidazione

O)

Controllo puntuale
dello spessore anodico
dell’alluminio (20 pm)
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Alcuni accessori originali, ricreati
per i piani distrutti
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Il rimontaggio in cantiere:
un grande “puzzile”

II montaggio, ieri come oggi
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Posa in opera delle staffe e del
reticolo d’alluminio




Il riimontaggio in cantiere:
un grande “mosaico”




Le prove in laboratorio ed in situ

PROVE IN SITU PROVE IN LABORATORIO
Prova di estrazione del profilo -© Esame radiografico saldatura ante
Halfen (Ist. Giordano) (Ist. Giordano)

Verifica saldature ante Analisi dello strato superficiale
(Ist. Italiano della Saldatura) dell’alluminio (Qualital)

Prova di tenuta all'acqua Prova carico anta (Ist. Giordano)
(Istedil) Prova aria/acqua/vento/urto
Controllo ossidazione (Ist. Giordano)

(Qualital) Prova acustica (Istedil)

Prova acustica (Istedil)

PER UN TOTALE DI N. 18 PROVE PRESTAZIONALI



Le prove preliminari

Carico dell’anta Saldature ante
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La validazione del progetto in
laboratorio

(Rapporto di prova n. 177583 del 20/11/2003) segue - foglio n. 33 i 33

ooom()

n° 0021

Pertanto al campione in esame vengono attribuite le classi di prestazione riportate nella seguente tabella.

Tipologia Norma Norma Classe
di prova di prova di
Permeabilita riferita alla superficie totale A3
all’aria UNIEN 12153 | UNIEN 12152
delle parti fisse |  Riferita alla lunghezza dei giunti fissi Ad
Permeabilitd riferita alla superficie apribile 4
d::llc':.':d riferita alla lunghezza dei giunti apribili | UNTEN 1026 | UNIEN 12207 4
apribili finale 4
Tenuta all’acqua UNIEN 12155 | UNIEN 12154 RS
Resistenza al carico del vento per carico di progetto
di 1510 Pa in pressione ¢ di 910 Pa in depressione | UNLEN 12179| UNIEN 13116 |megal

(%) Ia classificazione al vento del campione & negativa secondo il paragrafo 4.3.3 della norma UNI EN 13116 in quanto lo spostamento
residuo degli elementi di fissaggio rispetto alla struttura dell'edificio & maggiore di 1 mm, dovuto alla particolare conformazione
degli clementi di fissaggio stessi.

I risultati riportati si riferiscono al solo campione provato e non sono validi se non nelle condizioni in cui la

prova ¢ stata cffettuata.

Prove in laboratorio:
di resistenza al vento
di tenuta all’'acqua

Xaponsabile del Laboratorio 1 Presidente o

\O | di Fisica Tecnica I’ Ammipistratore Delegato
tt. Ing. [Vincenzo Iommi) Vincenzo Tommi
g; el MM

\

A . Pt 0843 7R S35

di permeabilita all’aria
di resistenza all’urto



Il collaudo in corso d’opera

Oltre 30 tra prove in opera di tenuta all’acqua, all’aria e
di isolamento acustico




in corso d’opera

Il collaudo
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Prova acust




IN SOLI NOVE MESI Sl P’
CONCLUSO IL RESTAURO
CONSERVATIVO
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La Commissione tecnico scientifica

I membri della Commissione:

Prof. Giulio Ballio, Rettore del Politecnico di Milano,
Coordinatore

Prof. Giovanni Carbonara, docente della Scuola di
speC|aI|zzaZ|one restauro monumenti presso I'Universita “La
Sapienza” di Roma

Prof.ssa Maria Antonietta Crippa, Ordinario di storia
dell’architettura presso il Politecnico di Milano

Arch. Carla Di Francesco, Sovrintendente regionale ai beni
culturali

Dott. Pietro Petraroia, Direttore Generale della Direzione

Generale Culture, Identlta e Autonomie della Lombardia. 0



| laboratori e gli enti collaudatori

[stituto Giordano (Bellaria — RN)

Istituto Istedil (Guidonia — Roma)
Istituto Italiano della Saldatura (Genova)
Associazione Qualital (Novara)

Bureau Veritas (Milano)
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Alcuni dati tecnici del restauro delle
facciate continue

Facciate edificio Torre restaurate: 10.768 mq
Facciate corpi bassi e collina: 910 mq
Ponteggi esterni realizzati: 32.000 mq
N° elementi restaurati (mont., trav., ecc.): 45.000 circa
Vetri volumi sostituiti 7.000 pezzi
Guarnizioni nuove: 28.000 m|
Manodopera officina ISA SpA: 95.000 ore
Manodopera in cantiere: 60.000 ore
Progettazione Ufficio tecnico ISA SpA: 5.000 ore
Piani completamente rifatti (25°-26°-27°): 1.070 mqg
Matrici nuove profili in alu a ricalco di quelle orig.: 32

Matrici nuove guarnizioni: 8

Totale allum. estruso utilizzando stesse leghe orig.: 50.000 kg
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La “pelle” del grattacielo restaurata




