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- Materiali compositi

Anche nelle strutture

sanitarie

= sistemi sanitari nazionali dei Paesi occiden-
tali sono caratterizzati da strutture sani-
tarie articolate secondo principi e meto-
di dell’assistenza differenziata (Oms, Eu-

+ 10 327, 1966; progressive patient care,
soins graduées) a composizione piramidale a
base territoriale (cure primarie, conferenza di
Alma Ata, 1978), con articolazione verso le
cure ospedaliere e territoriali in relazione agli
assetti di organizzazione sanitaria naziona-
le. La classica definizione di ospedale (Oms/
Trs 122/1957) & stata adeguata all'evolizio-
ne delle scienze mediche e biologiche, alle
aspettative sociali; come interpretate e appli-
cate dalle politiche sanitarie nazionali in un
quadro di programmazione e sviluppo della
rete di strutture sanitarie. In tale contesto le
strutture sanitarie di rete e I'ospedale moderno
si caratterizzano come insieme di attivita tese
a definire i grandi orientamenti di periodo e
a prowedervi in termini di strutture e tecno-

logie. La composizione distributiva degli spazi
ha quindi connotazioni dinamiche, le strutture
devono essere flessibili per accogliere le inno-
vazioni delle linee di produzione sanitaria date
dall'evoluzione delle tecnologie. Per tecnologie
sanitarie s'intendono le applicazioni pratiche
della conoscenza usate per preservare la salu-
te e prevenire, diagnosticare e curare. Fin dal
1985 I'Oms promuove il buon uso delle tecno-
logie sanitarie, raccomandando ai Paesi mem-
bri di adottare politiche nazionali compatibili
con le proprie realtad economiche di sviluppo,
in un‘ottica di sistemi internazionali di scam-
bio culturale in tema di poli tecnologici. Il pa-
trimonio edilizio delle strutture sanitarie & dun-
que soggetto a un‘evoluzione di programma
e di sistema di tecnologie sanitarie e impianti
di supporto, che portano comfort e sicurezza
nell'erogazione dei servizi con attenzione al
monitoraggio energetico (energie a basso co-
sto) che alimenta la produzione, Non essendo
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verosimile che un sistema sanitario nazionale
sostituisca gli edifici della sua rete assistenzia-
je stratificati nel tempo (con metodiche di co-
struzioni corrispondenti alle culture delle varie
epoche), con edifici di moderna realizzazione,
ne deriva la necessita che le strutture sanitarie
in esercizio modulino la composizione distribu-
tiva degli spazi secondo finalita d'evoluzione
di tecnologie e impianti in senso lato. In tale
realtd operativa e di attenzione particolarmen-
te efficaci sono i materiali compositi (detti an-
che Frp, Fiber Reinforced Polymer) per la loro
versatilita. L'applicazione delle tecnologie degli
Frp in edilizia, iniziata a fine anni ‘80 dopo una
lunga fase di studio e sperimentazione in vari
Paesi, si & affermata in Europa, Usa, Giappo-
ne come tecnica di placcaggio per il recupero
strutturale di opere in calcestruzzo e in mu-
ratura. Oggi I'uso di fibre di carbonio, vetro,
aramide, tessuti in fibra d'acciaio e altre con
differente modulo per il recupero e il restauro
strutturale di edifici storidi, archi, volte, pilastri,
strutture in cemento armato, ponti e viadotti
& sempre pit diffuso.

I materiali compositi

Gli Frp sono costituiti da due fasi, fibra e ma-
trice, ognuna deputata ad assolvere un diver-
so compito: la fase fibrosa sopporta le solle-
citazioni, la fase matrice protegge le fibre di
rinforzo e trasferisce loro il carico esterno. In
sostanza, sono tre le famiglie di materiali com-
positi, che si distinguono per la natura della
matrice: ceramica, metallica, polimerica. | primi
due tipi sono usati in applicazioni molto speci-
fiche, mentre il terzo & il pii usato e adattabile
a vari impieghi.

Fasi dei materiali
compositi

Tra i compositi a matrice polimerica si indivi-
duano ulteriori raggruppamenti in funzione
della natura della matrice polimerica (termo-
plastica o termoindurente) e del tipo di fibre
di rinforzo usate (fibre di carboni, vetro, ara-
midiche, basaltiche). L'intrinseca anisotropia
dei materiali compositi rispetto ai materiali

tradizionali permette di ribaltare il principio
per cui si realizza un progetto in base al ma-
teriale disponibile, poiché con i Frp si pud
progettare il materiale secondo le esigenze
di progetto. La possibilita di orientare le fi-
bre di rinforzo e la loro percentuale nelle di-
rezioni secondo cui agiscono le sollecitazioni
consente di realizzare una classe di materiali
con un alto rapporto peso/prestazione, che
consente realizzazioni impensabili con i ma-
teriali tradizionali. | Frp, dapprima usati come
materiali strutturali in settori d'élite (aereo-
nautico, aerospaziale), da meta '900 si sono
diffusi in altri campi, fino a diventare di largo
uso; da fine anni ‘70 sono iniziate le applica-
zioni di Frp in edilizia civile: dapprima & sta-
to pili coinvolto il settore delle costruzioni in
muratura, poi si sono sviluppate nuove tecni-
che di consolidamento di edifici in muratura
0 c.a. che prevedono {'uso di materiali com-
positi sotto forma di tessuti da impregnare in
loco con I'opportuna matrice, o sotto forma
di semilavorati da applicare con un preciso
schema di rinforzo. Gli Frp sono immuni da
problemi derivanti da corrosione degli agen-
ti atmosferici o chimici, il che li rende indica-
ti soprattutto alla luce dei limiti di durabilita
delle strutture in c.a.

Essi permettono di rinforzare strutture lesio-
nate da fattori accidentali o modificare la de-
stinazione d‘uso delle strutture mediante I'im-
plementazione della capacita portante degli
elementi strutturali: si pud quindi modificare
i fayout di strutture complesse perché si pos-
sono allocare in ambienti diversi macchinari
dall‘alto peso o interi impianti tecnologici sen-
za stravolgere la struttura portante degli edifi-
qi. Tutto cid @ consentito dalla leggerezza de-
gli Frp e dal minimo spessore degli elementi
di rinforzo. i rinforzo in Frp equivalente a una
trave d'acciaio da 16 cm ha spessore di pochi
mm, semplificando le fasi di lavoro. Per le ca-
ratteristiche degli Frp, anche in caso di seve-
ri interventi di consolidamento delle strutture
o di loro adeguamento alle normative antisi-
smiche, il rinforzo si posiziona sotto l'intonaco
senza evidenti alterazioni dei prospetti.

Nelle zone sismiche il miglioramento del comportamento
strutturale delle strutture esistenti si oftiene spesso con
efficacia grazie agli Frp
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in edilizia .

Gli Frp sono pill resistenti e, specie se com-
positi a fibra di carbonio, pili rigidi dei ma-
teriali tradizionali. Se in un progetto il peso
della struttura diventa rilevante, gli Frp sono
attrattivi per la minor densita. La loro resi-
stenza specifica (resistenza/densita) pud as-
sumere valori fino a quattro volte maggiori
di quelli dei materiali tradizionali; il toro mo-
dulo di elasticitd normale specifico (modulo/
densita) fino al doppio. A parita di rigidezza,
dungue, una struttura in Frp pud pesare cir-
ca metd di una in materiale tradizionale. La
natura delle fasi che costituiscono il compo-
sito contribuisce molto alle proprieta finali
del materiale, tuttavia per ottenere un Frp
ad alta resistenza meccanica non basta usare
fibre “resistenti”: serve una buona adesione
tra matrice e rinforzo. U'adesione di solito &
promossa da un terzo componente che, ap-
plicato in strato molto sottile sulla superficie
delle fibre, la rende compatibile con la ma-
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Le strutture devono essere flessibili per accogliere le innovazioni delle linee di produzione sanitaria

date dall'evoluzione delle tecnologie

trice organica. Le fibre pils usate sono quelle
di vetro, di carbonio e le fibre aramidiche. La
particolare geometria filiforme, benché mol-
to versatile per realizzare i compositi, dona a
tali materiali molta pili rigidezza e resistenza
degli stessi materiali usati in configurazione
tridimensionale.

Rinforzo delle struttura

Con gli Frp si pud progettare prima il materiale
¢ poi il componente, con risultati impensabili
con materiali tradizionali. Ma forse la poten-
zialita pits interessante si sfrutta nei casi in cui
il composito viene direttamente a contatto con
materiali diversi, come nef ripristino di strut-
ture fatiscenti. ;

Allora la possibilita d'intervenire sulla struttu-
ra del composito variando la direzione delle
fibre nelle diverse lamine permette di variare
le caratteristiche elastiche del componente in
composito portandole al livello desiderato e
portando I'Frp allo stesso modulo di elasticita
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del materiale con cui & a contatto. Un’altrara-
gione dell’'uso di questi materiali & la resistenza
dei compositi a matrice polimerica agli agenti
corrosivi. | comportamenti che possono assu-
mere gli Frp variano in base alla loro costitu-
zione, che si progetta per I'uso che si dovra
fare del materiale. Infine, gli Frp non hanno
caratteristiche magnetiche che possano limi-
tarne I'uso nei casi in cui i materiali metallid,
per le loro proprieta magnetiche, non sareb-
bero utilizzabili, come per esempio nelle sale
operatorie, dove {'effetto gabbia di Faraday
determinato dalla presenza di armature metal-
liche all'interno del calcestruzzo pud determi-
nare fenomeni d'interferenza con gli impianti
d'abbattimento di batteri e virus. Tra i campi
d'applicazione degli Frp citiamo: adeguamen-
to sismico di strutture in cemento armato e
muratura, rinforzo strutturale, confinamen-
tofrinforzo di colonne in cemento armato e in
muratura per aumento dei carichi o armatura
insufficiente, rinforzo intradossale/estradossa-

le di volte e archi in muratura, integrazione di
armature deteriorate o insufficienti, rinforzo
di travi di legno, rinforzo di ponti.

Dai materiali

tradizionali agli Frp

Il calcestruzzo & soggetto a processi di deterio-
ramento che tendono a disintegrario. Diverse
sono state le soluzioni tentate, ma un’'alterna-
tiva radicale per 'eliminazione della corrosio-
ne & ['armatura non metallica, in quanto non
corrodibile: le armature in Frp. L'uso di barre
d'armatura o di tiranti con Frp emerge come
tecnica tra le pit promettenti dell'ingegneria
strutturale. Tra le strutture interamente in com-
posito spiccano i profili pultrusi: leggeri, resi-
stenti e rigidi, si prestano funzioni tipiche della
struttura portante intelaiata; disponibili in un
sagomario simite a quello dei i profili d'accia-
io, s'mpiegano in assemblaggi tradizionali o in
telai, come travi o colonne. Gli studi tecnico-
sperimentali per I'analisi del comportamento
strutturale dei profili in materiale composito
pultruso sono molto avanzati in Nord Europa
e Usa: qui comparvero i primi ponti e le pri-
me unita abitative interamente in composito.

Rinforzo in muratura
einc.a.

Nonostante {'apparente estrema semplicita &
una tecnica sofisticata e deve basarsi su un
attento studio di progettazione; 'aggiunta di
Frp modifica sostanzialmente lo stato tensio-
nale della struttura su cui & applicato e tale
modifica deve essere perfettamente control-
lata dal progettista. Nelle zone sismiche il mi-
glioramento del comportamento strutturale
delle strutture esistenti si ottiene spesso con
efficacia. Si consideri I'alto rapporto resistenza/
peso che, per le strutture sottoposte ad azioni
sismiche, & determinante. In quest'ambito la
tecnologia del wrapping (fasciatura) con com-
positi formati in sito rivoluziona l'ingegneria
strutturale: lo sconfinamento delle colonne e
il rinforzo flessionale e a taglio delle travi si
ottiene faciimente cinturando o placcando gli
elementi strutturali con tessuti impregnati di




resina. Le resine sono la matrice del Frp men-
tre le fibre del tessuto possono essere di varia
natura (carbonio, aramide, vetro o altre fibre
minerali); dosando strati e morfologie del Frp
si aumenta molto la resistenza. In quasi tutte
le applicazioni il rinforzo & esterno, quindi la
trasmissione delle azioni dal Frp alla struttura
originaria awiene sulla pellicola esterna dell’e-
lemento rinforzato.

Nelle travi di calcestruzzo armato si indica con
“copriferro” lo spessore esterno di calcestruz-
zo che deve essere in condizioni di trasmette-
re le citate azioni. La consistenza del supporto
va valutata prima di ogni intervento e solo se
ritenuta adeguata si procede all’applicazione.

va per acquisire gli elementi di giudizio. In caso
di murature storiche, volte e cupole possono
ottenere un aiuto molto efficace se placcate
con materiale composito quando s0no sotto-
poste ad azione sismica. In questo ambito 1'uso
di materiali compositi & valorizzato ancor pit
dalla possibilita di effettuare ripristini e rinforzi
strutturali lasciando inalterata |'estetica della
struttura, aspetto rilevante se si pensa a strut-
ture con valore artistico. Meccanismi di‘collas-
SO possono essere impediti con il risultato di
abbattere la vulnerabilita intrinseca di questi
elementi strutturali.

Nell’ambito del rinforzo strutturale storico de-

gli edifici, i consolidamenti strutturali hanno

presidi di sicurezza che permettono alla strut-
tura di continuare espletare le funzioni per cui
& progettata.

Conclusioni

Come abbiamo documentato sulle qualita in-
trinseche di composizione e sulle possibilita di
applicazione, i materiali compositi sono un‘im-
portante risorsa di evoluzione nelle tecniche e
strategie d'intervento per i loro contenuti in-
novativi. Gli Frp s'inquadrano nel contesto di
nuove realtd scientifiche e rappresentano allo
stato un punto di sintesi che appartiene a un
processo di prospettiva in relazione all'interesse
e alle capacita di sviluppo della ricerca di settore.
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