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La nuova torre del complesso “NET center” a Pa-
dova, di 80 m di altezza, assieme al grande “Palaz-
zo Tendenza” si apprestano a diventare un punto
di riferimento nel panorama cittadino.

Il linguaggio architettonico del progetto degli
edifici, imperniato sulla massima evidenza delle
strutture, ha visto nell’uso dell’acciaio il materiale
da costruzione piu adatto a concretizzare le scelte
espressive. Anche in questo caso 1’acciaio ha ef-
ficacemente raggiunto gli obiettivi posti dall’ar-
chitettura dell’edificio, altrimenti difficilmente
perseguibili tecnicamente.

The new tower of the Padua NET Centre complex,
80 metres in height, along with the large Palazzo
Tendenza, are set to become a point of reference in
the city’s landscape.

The architectural approach to the design of the
buildings hinges around maximum visibility of the
structures, and steel has been selected as the most
suitable construction material to achieve this pur-
pose. Once again, steel has effectively achieved the
architectural objectives for the building, which
would otherwise have proven difficult from the
technical viewpoint.

1. INTRODUZIONE

Gli edifici oggetto del presente articolo sono inseriti in
un complesso direzionale e alberghiero di grandi di-
mensioni, posto in posizione logistica strategica per la
citta di Padova, in prossimita del nodo viario dell'uscita
autostradale di Padova Est e dell’asse stradale che colle-
ga alla Fiera di Padova e al centro della citta.

L'intervento occupa una superficie di circa due ettari,
ed e costituito da due lunghi blocchi edilizi di cinque
piani e dall’edificio a torre di 80 m di altezza, elevati su
una piastra che consta di due piani interrati a parcheg-
gio, per una volumetria lorda complessiva di 195.000 mc
fuori terra e di 290.000 mc di interrati.

Il primo stralcio dell’intervento e costituito dall’edificio
denominato “Palazzo Tendenza”, che occupa la porzio-
ne di superficie sul lato ovest dell’area, e che e entrato
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in esercizio nell’autunno 2006: e costituito da quattro
blocchi edilizi di dimensioni in pianta di circa 30 m per
lato, allineati a formare un unico edificio della lunghez-
za complessiva di 143 m e di cinque piani fuori terra,
con struttura in telai in acciaio su travi di 30 m di lun-
ghezza.

Analoghe ma piu complesse problematiche sono state

Fig.1 - Vista generale dell'intervento 3 3
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Fig.2 - Particolare delle schermature
frangisole dell’edificio a torre

Fig.4 - Vista del “Palazzo Tendenza”
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Fig. 3 - Sezione tipo delle facciate della
torre con le schermature frangisole

affrontate per la progettazione e la
costruzione della torre, in fase di
ultimazione, che ospitera un alber-
go ai piani inferiori ed uffici ai pia-
ni superiori, caratterizzato da una
geometria semplice eppure con forti
inclinazioni ed aggetti dei piani di
facciata.

11 linguaggio architettonico del pro-
getto complessivo, imperniato sulla
massima evidenza delle strutture,
ha visto nell'uso dell’acciaio il ma-
teriale da costruzione piti adatto a
concretizzare le scelte espressive
e tecnologiche, in particolare nella
combinazione con i sistemi di faccia-
ta che rivestono gli edifici e che ne
definiscono I'immagine.

All'interno di “Palazzo Tendenza” le
travi marcapiano sono accostate alle
superfici a vetro dei negozi e degli
uffici che si affacciano nella grande
galleria, mentre all’esterno delimi-
tano le facciate vetrate e gli origina-
li pannelli di protezione solare, ad
orientamento automatizzato.

Le facciate poste nei punti d’ingres-
so — alle due estremita del fabbri-
cato — misurano 15 m di larghezza
per 18 m di altezza: ciascuna delle
due facciate, composte da lastre da
3450x1875 mm poste in verticale e
collegate da fissaggi puntuali, & “ap-
pesa” alla trave superiore di 15 m e
irrigidita da pinne in vetro stratifica-
to temperato extra chiaro di 750 mm
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Fig.5 - Strutture metalliche
del“Palazzo Tendenza"”in costruzione

con le travi marcapiano in evidenza

Fig.7 - Dettaglio della saldatura tra
tronchi di colonna e travi principali

di larghezza.

La torre e invece caratterizzata da
facciate vetrate montate su un’inte-
laiatura in’ carpenteria metallica, in
cui sono state inserite le specchiatu-
re vetrate fisse ed apribili, ed & carat-
terizzata dalla livrea di colore rosso
dei “brise soleil” continui posti sui
tre lati esposti al sole.

La struttura jportante di facciata in
questo caso & stata collegata alle so-
lette di piano per contenere le solle-
citazioni dovute gli aggetti di ca. 130
cm degli elementi frangisole.

2. “PALAZZO TENDENZA”

Il rigore formale del progetto di “Pa-
lazzo Tendenza” si deve a una pre-
cisa modularita determinata da una
griglia di 7,50x7,50 m, estesa a tutto
il complesso, sulla base della quale
sono impostati i quattro blocchi che
compongono l'edificio.

Il fabbricato e caratterizzato dalla
messa in evidenza delle strutture
metalliche principali, in particola-
re allinterno del fabbricato dove la
galleria interna a tutta altezza attra-
versa i blocchi edilizi, illuminata da
grandi lucernai vetrati continui in-
stallati superiormente a cinque travi
longitudinali con passo di 3,75 m e
con luce di 23,80 m, fissate a travi
banchina con luce di 15,00 m.

Le travi portanti — colorate di nero
- marcano i piani orizzontali ai vari
livelli sulla lunghezza di circa 30 m
e poggiano in mezzeria su tronchi
di colonna, che sono stati saldati in
opera alle travi.

L'esigenza architettonica e formale
di mantenere il senso dell’estensione
in orizzontale delle travi per tutta la
lunghezza ha costituito un interes-
sante tema statico: la trasmissione
dello sforzo normale sulla trave, in
corrispondenza  dell'interruzione
della colonna, e stata risolta con un
dettaglio nitido, riducendo all’essen-
ziale i piatti di rinforzo.

I solai sono costituiti da telai piani su
travi portanti poste ad interasse di
7,50 m, allineate superiormente con
la quota del piano finito e nella parte
inferiore con i controsoffitti: i colle-
gamenti trave-colonna sono conte-
nuti entro l'altezza delle travi di 65
cm, come pure gli alloggiamenti per
gli impianti .

Gli impalcati sono costituiti da una
orditura di travi secondarie con pro-
fili laminati HEB 240, poste a passo
di circa 2.50 m nel senso trasversale
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Fig.8 - Piante tipo delle opére
in carpenteria dei quattro blocchi dell’edificio

Fig.9 - Interno dell’atrio Fig.11 - Particolare
36 diingresso dei lucernari in vetro
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e sulla luce di calcolo di m 7.50 m, e
da una soletta tipo Hi-bond di spes-
sore complessivo pari a 10 cm com-
posta da una lamiera grecata tipo
A55-P600 spessore 8/10 mm e getto
in cls.

L'esigenza di garantire una classe di
resistenza al fuoco R60 é stato risolto
con vernici intumescenti — di colore
nero, soddisfacendo in questo modo
anche le esigenze estetiche del pro-
getto - per le strutture principali a
vista.

Le strutture secondarie, nascoste
dal controsoffitto, sono invece state
protette con intonaco protettivo an-
tincendio a base di cemento, vermi-
culite e additivi speciali applicato a
spruzzo mediante Airless.

Tutti i nodi dei telai longitudinali
sono stati realizzati con giunzioni
bullonate in modo da garantire la
continuita della struttura e la stabi-
lita alle azioni orizzontali agenti nel
proprio piano. La stabilita alle azio-
ni orizzontali, longitudinali e tra-
sversali, viene demandata in buona
parte ai nuclei in c.a. dei vani ascen-
sore/montacarichi e in parte minore
ad appositi telai verticali di contro-
vento posti sui lati di testa di ciascun
blocco.

Le azioni orizzontali che competono
ai telai longitudinali del lato ovest,
vengono trasmesse alle fondazioni
dai telai stessi che, pertanto, sono
stati dimensionati considerando le
azioni verticali e orizzontali agenti
contemporaneamente e prevedendo
vincoli ad incastro anche alla base
delle colonne per aumentare il grado
di rigidezza degli elementi.

Data la particolarita delle strutture
di piano in progetto, che prevedeva-
no il posizionamento delle travi del-
I'orditura secondaria e della soletta
Hi-bond con estradosso ribassato ri-
spetto alle travi principali, non sono
stati previsti controventi di piano.
L'intervento sulle connessioni tra
orditura secondaria, soletta in c.a.
e travi principali, in particolare con
connettori tipo HVB tra la soletta Hi-
bond e le travi dell’'orditura secon-
daria, e stato effettuato, allo scopo di
conferire la necessaria rigidezza alle
singole campate di solaio comprese
tra due le travi secondarie; sono stati
invece utilizzati pioli tipo Nelson di
collegamento tra le travi longitudi-
nali e la soletta Hi-bond, opportuna-
mente rinforzata con un cordolo lun-
go le linee di collegamento: questa

connessione ha consentito di otte-
nere un collegamento indeformabile
nel piano altrimenti non garantito
visto lo sfalsamento tra I'intradosso
delle travi longitudinali e l'orditura
secondaria.

Le scelte architettoniche di Palazzo
Tendenza e le soluzioni strutturali
che ne sono derivate anticipano, in
certo modo, le soluzioni strutturali
e costruttive adottate per l'edificio a
torre in particolare per 1'utilizzo del-
le strutture miste in acciaio e c.a.

3. PARTICOLARITA
DELL'EDIFICIO A TORRE

Il progetto architettonico della torre
rappresenta il fulcro dell’interven-
to architettonico-urbanistico: 1'idea
progettuale si fonda su uno schema
geometrico rigoroso ed evidente, ba-
sato sulla rotazione delle facciate est
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Fig. 12 - Particolare del collegamento
superiore della facciata in vetro

Fig.13 - Interno del palazzo Tendenza e della facciata vetrata
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Fig. 14 — Schema di rotazione
dei piani di facciata e di variabilita
dei solai dell’edificio a torre
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ed ovest attorno a due verticali fisse.
Conseguenza di tale impostazio-
ne & la generazione di superfici
— corrispondenti ai piani di facciata
— definibili geometricamente come
“superfici rigate”, derivate da un
quadrilatero sghembo.

La configurazione della sezione alla
base dell’edificio — di forma trape-
zoidale - ¢ inoltre specularmente
uguale a quella in sommita (fig. 14).
Tale impostazione — che costituisce
l'originalita del progetto architetto-
nico - in questo articolo viene analiz-
zata prescindendo da considerazioni
di ordine formale ed estetico, privi-
legiando invece le problematiche di
progettazione e di costruzione, di par-
ticolare interesse sia per il progettista
statico che per le aziende costruttrici.
La presenza di forti aggetti e quin-
di la necessita di realizzare strutture
portanti con inclinazioni accentuate,
ha reso evidente la superiorita del-
l'acciaio rispetto a sistemi costruttivi
alternativi nel fornire 'adeguata ri-
sposta all'esigenza estetica di strut-
ture snelle, e in particolare di sezioni
contenute per gli elementi verticali
portanti.

Con l'uso dell’acciaio e stato possi-
bile contenere la dimensione delle
colonne in una sezione di 508 mm di
diametro e spessore da un minimo
di 16 a un massimo di 40 mm.

4. SCELTE STRUTTURALI

Le scelte strutturali hanno avuto
fin dal principio come obiettivo da
una parte la corretta interpretazione
delle esigenze del progetto architet-
tonico, dall’altra l'utilizzo di metodi
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Fig. 15 - Analisi modale, prima frequenza naturale

costruttivi industrializzati compati-
bili con un‘organizzazione di cantie-
re semplice e di facile gestione e con-
trollo, in grado nello stesso tempo di
garantire tempi di costruzione il piti
possibile ridotti.

Con queste premesse ci si e orientati
da subito alla realizzazione del nu-
cleo centrale della torre, in cemento
armato, e della struttura portante
dei piani e delle facciate costituita
da colonne e travi di collegamento
in acciaio.

La variazione della figura in pianta
del solaio ai vari piani ha comporta-
to una precisa scelta del costruttore
di realizzare i solai di piano in c.a..
L’abbinamento acciaio e cemento ar-
mato ha pero consentito I'esaltazione
delle capacita portanti e costruttive
dell’acciaio, semplificando nel con-
tempo i processi costruttivi.

Le problematiche da risolvere a que-
sto punto riguardavano da una parte
l'interasse di 15 m tra le colonne por-
tanti, dall’altra la compatibilita dei
pesi rilevanti delle solette di piano
con le esigue sezioni degli elementi
verticali previsti nel progetto archi-
tettonico.

La prima questione & stata risolta
utilizzando travi saldate perimetra-
li, giuntate con flange bullonate alle
colonne portanti e connesse alla so-
letta sovrastante mediante pioli di
tipo Nelson.

La seconda questione e stata effica-
cemente risolta con 'utilizzo di cal-
cestruzzi alleggeriti mediante inerti
in argilla espansa, che hanno ridot-
to il peso specifico del materiale da
2400 a 1650 kg/mc.

Per tutte le analisi strutturali condot-
te, e qui di seguito descritte, ci si e
avvalsi di un programma di calcolo
automatico facente riferimento al co-
dice Straus 7 Release 1.05.

Un primo modello “generale” esteso
a tutto l'edificio, dalla platea di base
al 22° piano, mira alla corretta inter-
pretazione degli effetti dovuti alle
azioni sismiche oltreché ai “conven-
zionali” carichi verticali statici e del
vento. Data la rilevanza dell’opera,
e stato infatti comune proposito di
Committente e Strutturisti conside-
rare 1'Ordinanza della Presidenza
del Consiglio dei Ministri n°® 3274,
all’epoca non ancora vigente, in ma-
teria di classificazione sismica e di
tecniche per le costruzioni in zona
sismica.

Per valutare i cedimenti dei setti di
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fondazione sono stati sviluppati due
modelli; il primo, di dettaglio, ana-
lizza l'interazione setto-terreno con
diverse ipotesi del modulo edome-
trico, mentre il secondo, che consi-
dera lI'insieme dei setti, fornisce in-
formazioni circa il comportamento
del “gruppo”.

Rimanendo in ambito di fondazioni,
& stato analizzato lo stato tensionale
del plinto di collegamento tra le co-
lonne in acciaio e i setti; gli elevati
carichi al piede delle colonne, circa
1000 t, hanno portato infatti al di-
mensionamento di plinti con spes-
sore 2 m.

Un’altra serie di modelli sviluppati
ha interessato le strutture degli im-
palcati dei piani fuori terra, solette
monolitiche in c.a. alleggerito e travi
perimetrali miste acciaio-cls. Ciascu-
no di questi modelli parziali, ricava-
to dal modello “generale”, e relativo
ad un solo piano di strutture e per-
mette di valutare correttamente le
sollecitazioni nelle solette, nelle tra-
vi miste e nei capitelli di appoggio
delle solette alle colonne.

Unica differenza tra i modelli di que-
sta serie & la forma che, per quanto
detto in precedenza, varia da piano
a piano seguendo un criterio geome-
trico ben definito.

Un ultimo modello, di dettaglio, e re-
lativo al collegamento dei tronchetti
di tubo per l'appoggio delle travi
perimetrali alle colonne principa-
li. Considerato l'elevato numero di
nodi simili, si & inteso analizzare con
buona precisione lo stato tensionale

Fig. 17 - Dettaglio del collegamento
fra colonne, travi e solette di piano
e sua modellazione

Fig. 16 - Elevazione della struttura
metallica portante della torre
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4: Combination Case [Combination 1
Fig. 18 - Verifiche degli stati
di sollecitazione sul collegamento tra travi
di bordo e colonne portanti
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dell’edificio a torre

Fori su piostra 845

nella sezione di attacco tra i due tubi
per il corretto dimensionamento dei
cordoni di saldatura.

5. ASPETTI COSTRUTTIVI
L'utilizzo di casseri rampanti, con
un sistema di sollevamento a marti-
netti idraulici, ha consentito la rea-
lizzazione del nucleo dei vani scala-
ascensori in un’unica fase fino alla
quota massima di 80 m di altezza
fuori terra (88 dal piano di fondazio-
ne) in 65 giorni lavorativi.

Per il collegamento delle otto colon-
ne portanti alla platea di fondazio-
ne sono state utilizzate dodici barre
filettate M27 di 2.20 m di 2.50 m di
lunghezza e diametro di 80 mm, alle
quali e stata applicata una precom-
pressione complessiva di 500 tonnel-
late, pari al 25% dello sforzo norma-
le massimo sollecitante la base (1000
tonnellate circa).

Le colonne sono state assemblate
con saldature in opera per ottenere
la loro lunghezza totale (variabile da
78.40 a 81.70 m) a mezzo di cinque
tronconi, per ognuno dei quali sono
stati predisposti i collegamenti per
le travi di piano (il primo troncone
conteneva i collegamenti per i primi
quattro piani — compresi i due entro
terra — il secondo troncone per i suc-
cessivi quattro impalcati, il terzo e il
quarto troncone i collegamenti per
cinque piani ciascuno — fig. 21)

Per il collegamento travi di bordo-
colonne portanti sono stati utilizzati
tronchi di tubo saldati in officina alla
colonna, con una flangia preforata
saldata sulla testa, che bullonava in
anima le travi di bordo.

La successione dei montaggi preve-
deva la disposizione dei tronconi di
base delle otto colonne portanti, un
loro primo posizionamento sub-ver-

vistal-1
ScALA 1:10

\Dimo 9120

Fig. 20 - Dettaglio delle barre di ancoraggio

alla base delle colonne portanti
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ticale e un fissaggio mediante stralli
provvisori; veniva quindi effettuato
il montaggio delle travi perimetrali
a partire dal piano piu alto e prose-
guendo nei piani inferiori.

La Direzione Lavori strutturale ha
in questa fase adottato tutti gli ac-
corgimenti necessari a garantire che
nel montaggio gli assi reali delle co-
lonne inclinate coincidessero, con
una minima tolleranza, con gli assi
teorici di progetto: scostamenti per-
centuali sensibili dai tracciati teorici
avrebbero compromesso non solo la
statica ma anche l'esatta costruzione
delle superfici rigate delle facciate
est e ovest, inficiando la possibilita
di realizzare le facciate vetrate con
specchiature tutte della stessa di-
mensione (particolarita della faccia-
ta data dalla stessa costruzione geo-
metrica della superficie rigata).
Tutte le fasi di montaggio e collega-
mento fra travi e colonne, mediante
giunzioni bullonate, sono avvenute
sotto il costante controllo topografi-
co sul posto mediante collegamento
via radio tra stazione di rilevamento
e montatori.

L'efficienza di questo sistema di con-
trollo e stata garantita prevedendo
gia nei disegni di officina dei pun-
ti di mira strumentale, fissati sulla
base di un sistema di coordinate di
riferimento di progetto, poi applicati
sulle colonne in fase di produzione.
Il controllo topografico avveniva
confrontando le coordinate rileva-
te sul campo in fase di montaggio
con le coordinate teoriche di proget-
to (con una tolleranza di + 1 mm) e
indicando di volta in volta le corre-
zioni da apportare alla squadra di
montatori.

Effettuato il collegamento degli ele-
menti in acciaio si procedeva al ban-
chinaggio di ogni singolo impalcato,
al collegamento delle armature dei
solai con il nucleo centrale e quin-
di al getto della soletta di 30 cm di
spessore costante, con incrementi di
spessore (da 5 a 10 cm) e di armatu-
ra anti-punzonamento in corrispon-
denza dei punti di collegamento con
il nucleo.

Completato l'assemblaggio  del-
le travi perimetrali e dei solai per i
piani afferenti al tronco di colonna,
si passava al posizionamento e alla
saldatura dei successivi tronconi che
garantivano la continuita degli ele-
menti portanti sub-verticali.

La progressione del montaggio ve-

Fig.21 - Schema di montaggio
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Fig.22 - Fase di posizionamento Massagno (CH)
delle colonne, con stralli provvisori

4
A

—1' -
ay

G
A
.

)

v

|

A
>

\

\
"\
—

ﬁv

sl

)
a
An

A

e

{2

1L/

P
—

B
o
TAl

Fig.23 - Fase di giunzione
travi - colonne
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Fig.25 - Saldature Fig. 26 - Prove di rottura di campioni Fig.27 - Dettaglio del collegamento
sulle colonne portanti di saldatura di giunzione tra travi di bordo e colonne portanti
degli elementi portanti

deva l'alternanza di squadre di mon-
tatori delle strutture in acciaio (circa
tre settimane per il posizionamento
dei tronchi di colonna e delle travi di
piano afferenti) e dei carpentieri per
i getti dei solai di piano in c.a. (circa
quattro settimane per la realizzazio-
ne di quattro piani) e cosi a seguire
per i successivi segmenti della torre:
per la realizzazione degli impalcati
sono state impiegate circa 30 setti-
mane (150 gg. lavorativi).

La protezione al fuoco delle strutture
in acciaio e stata ottenuta mediante
applicazione a spruzzo di vermiculi-
te di spessori differenziati, in ragio-
ne dei rapporti di massivita presen-
tati dalle membrature strutturali.

In particolare per le colonne, che
raggiungono spessori di 40 mm,
sono stati utilizzati strati protettivi
di 30 mm.

Ta

(5 )

W
:}‘)\t

33

R
R
- S

SESENIS

far ey

<
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Fig.28 - La torre a strutture ultimate in acciaio e del nucleo
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6. PROGETTAZIONE E
CONTROLLO DELLE
STRUTTURE IN OPERA
Particolare cura e stata posta nella
fase di progettazione delle modali-
ta esecutive delle saldature in opera
(con la redazione di apposite WPS)
in particolare per i punti di unione
dei tronchi di colonna. Sono stati
eseguiti controlli sistematici sia per
la carpenteria prodotta in officina
- nel dettaglio prove a polveri e a li-
quidi penetranti sulle travi saldate —
sia sulle saldature in opera mediante
controlli radiografici.

Sono state inoltre eseguite prove di
rottura su campioni degli elementi
in acciaio saldati secondo le modali-
ta previste dalle WPS.

Fig. 30 - Veduta delle facciate della torre

La direzione lavori strutturale si e
avvalsa di un laboratorio tecnico con
autorizzazione ministeriale, il quale
ha seguito dapprima le fasi di certifi-
cazione delle procedure operative e
successivamente le fasi di esecuzio-
ne delle saldature.

Le WPS proposte dalla ditta esecu-
trice delle carpenterie metalliche per
la fase realizzativa sono state appro-
vate dal laboratorio di controllo del-
le saldature e successivamente dalla
direzione lavori strutturale.

In fase di costruzione degli impalca-
ti, sono state eseguite prove di carico
sulle strutture orizzontali: il com-
portamento del collegamento soletta
— trave — colonna e stato monitorato
mediante 1'utilizzo di straing gauge

Il progetto in cifre

Superficie dell’area coperta del lotto:
20.000 mq

Superficie piani interrati: 40.000 mq
Volume di scavo: 180.000 mc

Palazzo Tendenza

Superficie coperta: 5.000 mq
Superficie totale su 5 piani fuori terra:
16.500 mq

Volume fuori terra: 95.000 mc

Peso delle carpenterie metalliche:
1.400 t

Torre

Superficie a terra: 675 mq

Altezza complessiva fuori terra: 80 m
Altezza dalla fondazione: 85,90 m
Superficie totale su 20 piani fuori terra:
13.500 mq

Volume fuori terra: 51.000 mc

Peso delle carpenterie metalliche: 950 t

fissati sulle colonne, consentendo
cosli la verifica del corretto trasferi-
mento dei carichi alle colonne, se-
condo le previsioni di progetto.

7. CONCLUSIONI

Lo schema costruttivo dell’edificio,
che prevede le travi in acciaio dibordo
collaboranti con le solette di piano, ha
risolto il problema statico fondamen-
tale posto dal progetto architettonico,
ovvero quello derivante dalla inclina-
zione delle colonne verso l'esterno di
circa 7.5 m su 80 m di altezza.

Le tensioni derivanti dai forti aggetti,
hanno trovato una risposta ottimale
nell’effetto di cerchiatura delle travi
saldate di bordo.

La connessione di queste travi alle
solette di piano in c.a. con pioli di
tipo Nelson ha poi risolto il proble-
ma flessionale della soletta sui 15 m
di interasse delle colonne, realizzan-
do un concreto esempio di efficienza
delle strutture miste in acciaio e c.a.
In questi dettagli, in definitiva, de-
vono essere cercati il valore e 1'im-
portanza del progetto strutturale,
che coniuga una forma inusuale del-
l'edificio con una struttura straordi-
nariamente semplice.
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