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Alessandro
Aromiea, Danilo
Campagnea®

*Alessandro Aronica

ha coordinalo i progetio
strutturale per conto

i Msc associali,

Danilo Campagna, associato
di Msc, ha svalte il riolo

di pragettista strutturale

Porta Muova Ganbaldi, situata
tra la stazione feroviaria di Por-
ta Ganbaldi e via Melchiome
Gioia, & una delle aree dismes-
s pil rilevanti per Milano. Qui
& in fase di realizzazione una
riqualificazione urbanistica in-
tegrale che vedrd sorgere il
nuovo quartiere di Porta NMuova
committente la societd Ca-
prera — con impaortanti investi-
tori italiani e stranieri in g@oco
come Hines european develop
ment fund, Milano assicurazio-
ni, Tiaa-Cref, 5ta nascendo
un'area di 230 mila metri qua-
drati, 160 mila dei quali desti-
nati a spazi verdi e padonali,
che permetteranno di collegane
nuovamente il quartiere Isola
con corso Como e le Varesine.
In particolare, il masterplan
architettonico di Porta Muova
Garibaldi, dalla caratteristica
forma a punto di domanda, &
stato sviluppato dallo studio
di Cesar Pelli (Pelli Clarke Pel-
li architects). Il progetio pre-
vede |a realizzazione di fre
torri, di cui una con una guglia
in sommita che sfiorera i 220
metri, e altri edifici pil bassi
che costituiranno congiunta-
mente un nuovo quartiere,
dove sorgeranna luoghi di s0
cialith e culturali assieme a
uffici e residenze.
Il progetio strutturale, a firma
di Danilo Campagna e super-
visionato da Antonio Migliac
cl, & stato sviluppato nella
sede milanese di Msc associa-
ti. L'analisi delle strutture por-
tanti & stata molto complessa
ed & durata ocltre tre anni sia
per laltezza degli edifici che

per 'interferenza con le infrastrutture esistenti nel sottosuo
lo, come il passante ferroviario, la nuova linea 5 della metro-
politana e la via del Nord (gallenia stradale per via Liberazio-
nej, opere di prossima realizzazione, Lo studio dei materiali
per un intervento di queste dimensioni & stato di fondamen
tale importanza e il filo conduttore per le scelte progettuali
& stata I'ecocompatibilita. Tutti gli edifici dell’area, infatti,
sono stati sottoposti ai criteri di valutazione di sostenibilita
ambientale imposti dalla certificazione Leed (Leadership in
energy and environmental design). In particolare, per i cal-
cestruzzi e le armature quest parametn prestazionali si sono
ftradotti nella fornitura di prodotti con la maggiore quantita
possibile di contenuto riciclato, sia di post-consumo che di
post-produzione industriale, Particolare attenzione & stata
dedicata alle specifiche tecniche, con I'impiego delle linee
guida redatte da Progetto concrete e fornite dal referente per
la Lombardia, Gianfranco Albani.

Progetto concrete (vedi box) & un'iniziativa ideata e pro-
mossa dalle principali associazioni della filiera del cemen-
to armato con I'obiettivo di favorire |a crescita qualitativa
di gueste mercato e della sua progettazione attraverso [a
divulgazione delle Norme tecniche per le costruzioni, obiet-
tive per il quale il progetto ha ottenuto il patrocinio de
Consiglio superiore dei lavori pubblici. Le linee guida han-
no fornito un utile supporto tecnico per la stesura dei capi-
tolati. Per I'analisi delle diverse miscele dei conglomerat
cementizi, diversificati per resistenza e classi di consisten-
za, la societd Enco ha condotto nei propri laboratori una
serie di sperimentazioni utilizzando cementi e aggregat)
selezionati di Holcim, con additivi di Tecnochem italiana.
In sintonia con le linee guida sono stati cosl concepiti | mix
design per tutte le classi qualitative dei calcestruzzi previ-
sti, quali C25/30, C30/37, C35/M45, CA5/55 e CBONTS.
Farticolare impegno & stato dedicato allo studio del calce
struzzo Hsc (High strenght concrete), classe C60/75, con
caratteristiche Scc (Self compacting concrete), cioé di tipo
autecompattante (flow = 600 mm), diametro max sggrega-
fo 14 mm, mantenimento della lavorabilita per 120°, rap-
parto acqualcemento < 0,35, pompabilita finoa 150 mdi
altezza e resistenza al fuoco R 120,

Fondazioni spesse

L'altezza delle torri ha portato alla realizzazione di platee di
fondazione di spessore consideravole, variabile secondo gl
edifici dai 185 ai 250 cm. Per la realizzazione di questi
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elementi & stata posta attenzione al calore di idratazione
sviluppato da tali getti massivi, Nello specifico, si & impie-
gato un particolare calcestruzzo di tipo C30/37 di Holcim
-cem 32,5 R, IV A(P-V) - con selezionati aggregati d» max
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I_E’E::“" ; ” { ! 22,4 mm (rapporto aggregati‘cemento = 6,75). Inoltre,
e L l"‘g (SR B sono stati utilizzati diversi additivi per le necessita del ca-
-[,-:1{_ ! 1 ' H“ I s0: un superfluidificante policarbossilato formulato ad hoc
i 1 o "-"1__ . 4 (Tecmos azur ChfAbl), un ritardante della presa e dello
L oco wl swiluppo del calore di idratazione (Plastard 20), un formu
""_"’ e lato minerale finissimo ad attivita pozzolanica (Microbeton

- Poz/Hz) e un innovativo additivo viscosizzante (Scc Visco),

-r VR L T In tal modo & stato ottenuto, sia in sede di prequalifica che

di getto operativo in cantiere, un cls a carattenistiche 55/
Scc aulocompattante (flow = 550 mm) a bassissimo calo-

re di idratazione e rispondente alle caratteristiche fisico

meccaniche richieste in sede progettuale.

Prima di procedere ai getti delle platee si & verificato, me

diante sperimentazione su modello in scala reale, che le
miscele di propetto rispondessero a quanto teorizzato nelle
prove di laboratorio eseguite in scala ridotta. In particolars,
si & realizzato un campione di prova, delle dimensioni in
pianta di 4x4 m, altezza 2,2 m, armato con sei strati incro-
ciati di @ 26 all'intradosso e all'estradosso, che simulasse
verosimilmente una porzione tipica delle platee delle torri.
Per simulare I'adiabaticith del getto reale sono stati inseri-
ti pannelli di materiale termoisolante di spessore pari a 10
cm sui casseri del campione di prova. |l monitoraggio tem-
porale dello sviluppo del calore dovuto alla maturazione del
conglomerato cementizio & stalo eseguito mediante ade-




missione Concrete

Progetto Concrete & un'iniziativa ideata e promossa dalle prin-
cipali associamon della filiera del cemento amato, Atecap
(Associanone tecnca economica del calcesingro preconfe-
rionato), Aitec (Associarone italiana tecnico-economica del
cementa), Sismic (Associarnone tecnica per la promozione
degli acciai ssmici per cemento armato), Conpanaper (Asso-
ciazions namonale pavimentazioni condinue) @ Assiad (Asso-
ciazione italiana produtton di addim e prodotti per calce-
struzzo), per migliorare la qualith della prescrizione,
progettarone & realizzanons delle opére in cemento anmato.
Obséettive principe dell iniziativa & favorire la crescita gualita
tiva del mercato del cemento armato @ della sua progettazione
attraverso la divulganone delle vigenti Nonme tecniche per e
costruzioni, missione per kG quale i progetto ha acquesito il
patrocinio del Consiglo supenone dei Lavon pubbicl, elemen-
to che rafforza e accresce I'autorevalezza dell'iniziative
Progetto Concrete si realizza attraverso dieci ingegneri con
una formazione cpacifica e di eccelienza nel campo delle
struttume in cemento armato. Attraversd un'azions di comsu-
lenza diretta & ¢i natura non commenciale presso ke diverse
categone di prescrition - siano essi professionisti della pro-
gettanone o tecnica delle amminstranond termitonali o delle
stanoni appaltant] - ghl aes manager svolgons un’ azone di-
vulgativa e di supporto tecnico gratuito per risolveng e proble
matiche connessa all impiego del cemento armato

Si awvalgono delle Linee guida per by prescrzone delle opere
in cemento anmato, che raccolgono tutte e indiCazan neces
sarie per |a stesura di un capitolato d"appafio. || documento
consta di due parti: ka prma contsene b indicazoni general
relatiee alla prescrnione delie opere: L seconda, Onganizzata
satto forma di schede, illustra le principall applicazion) del
cemenio armato nportando le relative voci di capitolato @ |
suggenmenti per la posa in opera @ ke modalith d getio
Dopo un'iniziale fase di presentanone, I'attiitd di Consy-
lenza si & tradotta nell’sdozione delle Linee guida nel loro
complesso o di specifiche parti in 97 casi e nella collabo-
razione alla defimzione delle specifiche di progetto in 145
casi. Queste inimative sono state affiancate dalla stipula v
14 profocolli di intesa con enti pubblici e prvati, con
I'obiettivo di garantire |a formazione, I'aggiomamento e [a
specializzazione del personale tecnico degli enti & dei loro
consulenti estemi, che devono confrontars: con le proble-
matiche connesse alla progettazione @ alla messa in opera
del calcestrurzo & per formire supporto nella stesura della
documentazione tecnica

Accanto all’attivitd di consulenza verso | professsonesti e le
socketa di ingegneria, si & consolidata anche una collaborazio-
ne con gl andini professional attraverss althita seminariali e
formatree. Di recente s stanno imtensficando anche 1 contat-
ti con grandi committenze, starioni appaitanti, impress di
cOstruZione & consoral di Imprese artigiane.

Attraverso questi incontni s mira non Soko @ un approfondi-
mento sulla normatva tecnica, ma anche a evdennare come
le potenzalita in termind i durabelith, resistenza @ SiCurszza
del camento armiato si coniughing con le caratteristiche fun-
nonal anche di soluziomn costruttne innovatre.

Cemento sostenibile

guata strumentazione. MNello specifico, & stata inserita all'interno del
getto di prova una serie di termocoppie NiCriNi a diverse altezze di
getto e di due Logger- Testo/T4 con frequenza di lettura ogni 15 minu-
ti, che hanno permessa di registrare | gradienti termici nell’arco del
tempo. Dopo circa un mese dal getto, il campione prova & stato fisica-
mente riballato per verificare il grado di costipazione del calcestruzzo
sotto e armature inferiori,

| risultati ottenuti sono stati molto importanti per raffinare al meglio
le miscele, poi utilizzate per le platee delle torri. In particolare, si &
amvali alla conclusione di frazionare in due semigeth lo spessore
della platea proprio per evitare che gradienti termici troppo elevati
potessero causare fessurazioni all'estradesso e pregiudicare |'effi-
cienza statica e la durabilita delle barre di armatura. Sono state
quindi inserite nella parte corticale del primo semigetto alcune ar-
matura atte a evitare fessurazioni nella zona di estradosso. La note-
vole fluidita del calcestruzzo utilizzato (S5/3cc), richiesta per garan-
tire un oftimo grado di costipazione tra le barre di armature, ha
creato un problema indiretto: |a superficie di estradosso a getto com-
pletato si & presentata molto liscia. Per evitare una riduzione
dell'aderenza con il getto superiore di seconda fase si & provveduto
a mighorare il grip della ripresa, irruvidendo artificialmente tramite
rastrellatura, poche ore dopo il getto, la superficie di estradosso del
getto di prima fase. Questa operazione & stata condotta manualmen-
te mediante I'utilizzo di una navicella predisposta anche per la vibra-
zione nelle 2one di maggiore densila di armatura.

Nell'ottobre scorso |'impresa Colombeo costruzioni di Lecco, peneral con-
tractor dei lavori, ha realizzato la prima parte del getto della fondazione
di una delle tre torri. Gli addetti coinvolti nell’'operazione sono riusciti
realizzare in un'unica giomnata un getto di calcestruzzo di oltre 1.200
metri cubi, messi in opera secondo le prescrizioni di progetto.

L'analisi

delle strutiure
partanti

degli edifici
in costruziong
el quartiere
Porfa Nuova
Garibaldi
{(nelfe pagine
precedenti

un rendering
del progetio
di Cesar Pelli) ha
richiesto oltre
tre anni sia
pear aiterra
dai manufaili
che per
linterferenza
con e
iifrastrutivre
esistenti

mel sottosualo,




