
48

EvEnti di Modulo
ordinE dEgli ArchitEtti di MilAno 

Altra Sede Regione Lombardia; Maciachini 
Center, Edifici Mac5-6; Porta Nuova 
Garibaldi, Torri Uffici a Milano;   Maxxi a 

Roma; Torri NH Hotel a  Rho: la complessità ge-
stionale e procedurale del masterplan, il rappor-
to con la città, architetture di altissimo profilo 
sviluppate da diversi architetti internazionali, le 
più sofisticate tecnologie, la sostenibilità nelle 
sue varie forme, il ruolo del cantiere, i controlli: 
questi e altri i temi proposti da un video realiz-
zato da Modulo “al vero”, in cantiere e con i 
vari protagonisti e raccontato in un momento 
di confronto coordinato da Giuseppe Biondo, 
direttore di Modulo, che si è tenuto all’ordine 
degli Architetti lo scorso mese di novembre.  

Cantieri Complessi 
i protagonisti
le videoriprese girate da Modulo nei cantieri più caldi del momento con 
testimonianze live. le eccellenze progettuali, tecnologiche ed esecutive 
in un incontro-dibattito all’ordine degli Architetti di Milano lo scorso 
novembre

Testimonianze raccolte da Daniela Baldo

Cinque i progetti considerati sotto gli aspetti 
organizzativi, gestionali e procedurali 

Milano - Porta Nuova Garibaldi 
Torri Uffici/Pelli Clarke Pelli Architects, 2011
Pietro Perelli, Hines Italia 
L’intervento di Porta Nuova Garibaldi di Pelli 
Clarke Pelli Architects sta ridisegnando una par-
te importante di Milano. Un cantiere complesso 
di 600.000 m2 lordi di costruzione, di cui oltre 
la metà fuori terra, che ha dovuto affrontare 
tematiche tecnicamente complesse tra cui la 
costruzione di una delle due torri a scavalco 
delle galleria del passante ferroviario, mediante 
una fondazione a ponte. Oltre a ciò, la sfida 

tipicAMEntE itAliAno 
con prEzzi costAnti 
E controllAbili 
(A diffErEnzA 
dEll’AcciAio), il 
cAlcEstruzzo è il 
MAtEriAlE principE 
dEl  progEtto 
di portA nuovA. 
AltAMEntE coMplEsso 
richiEdE pArticolAri 
AttEnzioni dAllA fAsE 
progEttuAlE fino 
AllA MEssA in opErA. 
dAnilo cAMpAgnA, 
Msc studio 

ciAscun coMponEntE è fondAMEntAlE nEllA 
forMulAzionE dEl cAlcEstruzzo: dAl cEMEnto 
chE fungE dA lEgAntE, Agli AggrEgAti, dA 
quElli più fini A quElli di diAMEtro MAggiorE, 
All’AcquA E Agli Additivi. 
holciM itAliA



lA sfidA più rilEvAntE in quEsto progEtto 
è stAtA quEllA dEllA coMplEssità 
orgAnizzAtivA: 10.000 lE MAEstrAnzE di 
cAntiErE AnnovErAtE pEr i cAntiEri gAribAldi, 
vArEsinE E isolA, considErAndo AnchE 
coloro chE lAvorAno nEll’iMMEdiAto 
indotto. 
piEtro pErElli, hinEs itAliA 

più rilevante in questo progetto è stata quella 
della complessità organizzativa gestita in modo 
accorto attraverso organigrammi che hanno evi-
tato sovrapposizioni e incompletezze nei ruoli. 
10.000 le maestranze di cantiere annoverate per 
i cantieri Garibaldi, Varesine e Isola, consideran-
do anche coloro che lavorano nell’immediato 
indotto; e molteplici i soggetti “altri” in gioco 
tra i sottoservizi urbani che insistono sull’area: 
infrastrutture, fognature, elettricità, gas, acqua 
potabile, etc. Basti pensare che il Permesso di 
costruire è stato presentato in Comune in 33 
copie in quanto 33 sono gli enti coinvolti! 
La considerevole complessità del progetto si è 
ripercossa anche sulle scelte strutturali. E’ stata 
analizzata la possibilità di utilizzare l’acciaio, ma 
questa soluzione non era vincente dal punto 
di vista dei costi. In un progetto di grandi di-
mensioni che ha bisogno di almeno 2-3 anni di 
studi prima della realizzazione, è diseconomico 
individuare materiali a prezzo fortemente varia-
bile. Il calcestruzzo ad alta resistenza, 75 MPa, 
vale a dire circa due volte e mezzo la resistenza 
dei cls adottati nella maggior parte dei casi 
per il civile, ha permesso una notevole riduzio-
ne della sezione dei pilastri. Le torri di Porta 
Nuova Garibaldi rappresentano un momento 
significativo nell’innovazione del calcestruzzo. 
Nonostante la rilevante complessità, il progetto 
ha anticipato addirittura le previsioni del crono 
programma: il tunnel è stato aperto a luglio 

2009, con ben 4 mesi di anticipo rispetto alle 
previsioni.

Danilo Campagna, MSC Studio
Tipicamente italiano con prezzi costanti e 
controllabili (a differenza dell’acciaio), il calce-
struzzo è il materiale principe del  progetto di 
Porta Nuova. I calcestruzzi ad alta resistenza 
consentono tempi di scassero molto ridotti, 
altro elemento che ha reso competitivo il cls 
rispetto all’acciaio. 
A Milano, si tratta della prima applicazione di 
calcestruzzi altamente performanti; e in Italia 
sono ancora comunque pochi gli interventi assi-
milabili come complessità tecnologica. I cls ad 
alta resistenza, un’attenta progettazione: con 
riferimento alle richieste del Consiglio Superiore 
dei Lavori Pubblici sono state messe a punto 
specifiche rigorose e sono stati invitati cinque 
fornitori per una fase di prequalifica. 
Tra questi ultimi, è stata selezionata l’azienda 
Holcim, con la quale i progettisti si sono coor-
dinati per portare a termine la fornitura di un 
materiale performante, non solo in termini di 
resistenza, ma anche di durabilità, di lavorabi-
lità, di calore di idratazione e per numerosi altri 
aspetti. Pur essendo composto da elementi 
semplici, il calcestruzzo è un materiale altamen-
te complesso e richiede, pertanto, particolari 
attenzioni dalla fase progettuale fino alla messa 
in opera. 
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Holcim  Italia 
Holcim, fornitore dei calcestruzzi nel cantiere di 
Porta Nuova, ha evidenziato l’importanza di ciascun 
componente nella formulazione del calcestruzzo. 
Fondamentali tutti gli elementi: il cemento che funge 
da legante, gli aggregati, da quelli più fini a quelli di 
diametro maggiore, l’acqua e gli additivi. A partire 
dal legante, si può affermare che non tutti i cementi 
sono adatti per tutte le applicazioni. La differenza 
non è legata unicamente alla resistenza, ma dipende 
anche dalla composizione: ci sono cementi portland, 
al calcare, d’alto forno o pozzolanici. In funzione della 
specifica applicazione e della struttura da realizzare, 
si dovrà impiegare l’uno piuttosto che l’altro. La 
selezione degli aggregati è anch’essa importan-
te perché per i calcestruzzi ad alta resistenza sono 
parte integrante della massa e contribuiscono ad 
ottenere, non solo la resistenza necessaria, ma an-
che la lavorabilità in fase di getto. Gli additivi, che 
possono essere di varia natura, devono infine essere 
adeguatamente combinati con il cemento.  Al fine 
di conoscere le resistenze del materiale nel tempo 
vengono effettuate prove in laboratorio. Questi cal-
cestruzzi hanno uno sviluppo della resistenza che va 
oltre i 28 giorni e continuano fino a 60 giorni e oltre. 
Le necessità di avere un alto dosaggio di cemento e, 
contemporaneamente di ridurre al minimo il calore 
di idratazione dell’impasto massivo, al fine di limitare 
le crepe nel calcestruzzo in fase di indurimento, 
permettono di garantire la resistenza necessaria ad 
assorbire i carichi in fase di costruzione.

Milano - Porta Nuova Varesine
Altra Sede Regione Lombardia Pei Cobb Freed & 
Ptns, Caputo Partnership, 2010
Marco Lo Giacco, Infrastrutture Lombarde- Altra 
Sede Regione Lombardia 
In questo particolarissimo cantiere è apprezzabile 
il valore aggiunto di una corretta organizzazione, 
con particolare riguardo alle strategie energetiche. 
Nella fase di concorso sono stati presentati 98 
progetti di architetti internazionali da cui, dopo 
una prima selezione di 10 progetti, è stato suc-
cessivamente selezionato quello dello studio Pei 
Coob per le sue caratteristiche e le peculiarità 
(Modulo 353, luglio-agosto 2008). 
E’ attraverso la fase di cantiere che è possibile 
leggere l’edificio nella sua intima strutturazio-
ne tecnologica per esaminare la sua intrinseca 
complessità. Il cantiere è intercluso in una zona 
densa e molto attiva della città abitata e lamenta 
la mancanza di spazio. Di conseguenza sono stati 
adottati criteri di gestione delle risorse, del per-
sonale e del materiale che puntassero al “just in 
time”, vale a dire all’arrivo di materiali in cantiere 
che potessero poi essere portati immediatamente 
al piano e messi in opera senza sosta in area di 
magazzino e di stoccaggio, non presenti a causa 
della limitazione dell’area.
L’edificio è orientato alla scelta di tecnolo-
gie all’avanguardia, al fine di garantire elevati 
rendimenti.
E’ previsto l’approvvigionamento di fonti termiche 

lA scEltA illuMinotEcnicA di lucE 
zEnitAlE nAturAlE EsAltA i colori dEllE 
opErE. il MusEo è ricopErto dA 2600 
M2 di lucErnArio. lA lucE ArtificiAlE 
intErviEnE Ad intEgrAzionE di quEllA 
nAturAlE E nE riproponE lE stEssE 
cArAttEristichE in tErMini di colorE E 
quAlità.
MAxxi, zAhA hAdid



rinnovabili, con l’utilizzo di pompe di calore sia per 
la produzione di acqua calda nel periodo inverna-
le, sia per la produzione di acqua refrigerata nel 
periodo estivo. L’edificio è, inoltre, predisposto 
per ospitare una cella combustibile alimentata ad 
idrogeno, sia per la produzione di energia elettri-
ca, sia per la produzione e il recupero di energia 
termica. Sono stati introdotti sistemi di prefab-
bricazione non solo per gli elementi strutturali, 
ma anche per i componenti della facciata, cellule 
che arrivano in cantiere solo dopo essere state 
completamente assemblate in officina. Il tempo di 
montaggio risulta essere, quindi, molto ridotto e le 
cellule vengono fissate attraverso un ferro speciale 
che viene predisposto nel getto, mediante una 
staffa che permette un aggancio meccanico fatto 
attraverso un semplice sollevamento. Prefabbricati 
sono anche gli elementi dell’impiantistica: “travi 
fredde” integrano la parte climatica e quella lu-
minosa degli edifici. 
Oltre a ciò, la forma curva dell’edificio ha impo-
sto un’attenzione particolare in fase costruttiva: 
l’edificio richiede numerosi pezzi speciali, pezzi 
di raccordo che consentono di avere geometrie 
standardizzate solo su alcune porzioni di edifici e 
che devono essere successivamente raccordate tra 
loro con elementi che vengono forniti sulla base di 
un casellario che viene rilevato in fase di cantiere, 
messo in produzione e poi posto in opera.
Questa complessità tecnologica ad oggi è stata in-
dagata con 4000 elaborati circa, numero che a fine 
cantiere risulterà essere pressoché raddoppiato. 

Milano - Maciachini Center
Edifici Mac5-6/ Sauerbruch Hutton, 2009
Bettina Magistretti - Sauerbruch Hutton 
Gli Edifici Mac5-6 del Maciachini Center sono 
caratterizzati da una forma in pianta irregolare 
e dall’uso innovativo del colore in facciata. Il 
colore, tema molto caro allo studio Sauerbruch 
Hutton, diventa l’elemento dominante del design 
di facciata.
Dalle prime ristrutturazioni londinesi di alcuni 
decenni fa, lo studio ha dimostrato che con l’im-
piego del colore si può fare molto, anche con 
costi limitati. I cromatismi si combinano così, in 
maniera diversa nelle varie facciate, con un ef-
fetto complessivo risultante non solo dal mix dei 
colori stessi ma anche dal posizionamento dei 
pannelli in posizione aperta o chiusa. Le facciate 
orientate verso la città esistente presentano toni 
rossi e beige, mentre invece le facciate interne 
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che sono affacciate sui cortili sono caratterizzate 
da cromatismi più naturali, verdi, grigi e blu, per 
poter rispondere meglio alle cromie del parco nel 
quale sono inserite.
L’involucro di facciata è doppio: internamente è 
costituito da una tradizionale curtain wall in al-
luminio e vetro di alte prestazioni termiche ed 
acustiche, mentre il lato esterno con funzioni di 
schermatura è costituito da vetri singoli serigrafati 
che, attivati elettronicamente, ruotano a gruppi 
sull’asse verticale. Ed è questo che crea un effetto 
dinamico: la facciata varia a seconda dell’incidenza 
del sole e ottimizza l’illuminazione naturale inter-
na.  Notevoli effetti di risparmio energetico sono 

lA forMA curvA dEll’Edificio hA iMposto 
un’AttEnzionE pArticolArE in fAsE 
costruttivA: l’Edificio richiEdE nuMErosi 
pEzzi spEciAli chE rAccordAno porzioni di 
gEoMEtriE stAndArdizzAtE con ElEMEnti chE 
vEngono forniti sullA bAsE di un cAsEllArio 
chE viEnE rilEvAto in fAsE di cAntiErE, MEsso 
in produzionE E poi posto in opErA.
MArco lo giAcco, infrAstrutturE loMbArdE



52

ottenuti combinando la ventilazione naturale con 
la ventilazione forzata attivata meccanicamente 
(Modulo 355, ottobre 2008). Colpisce un senso di 
apertura verso la città: nei progetti ad uso ufficio, 
spesso, si rischia di creare edifici che non condi-
vidono con la città il territorio che occupano. In 
questo progetto, la sfida è stata quella di offrire 
servizi funzionali per gli utenti degli uffici e allo 
stesso tempo, spazi fruibili per il resto dei cittadini.  
La complessa tecnologia di facciata comprende 
un sistema di 2200 motori celati dietro i pannelli 
fissi, che comandano 20000 lamelle per il controllo 
della radiazione solare.

Rho Pero - Torri NH Hotel, Dominique Perrault, 
2008
Luca Bergo, Architetto (partner Italiano per il 
progetto)
Concettualmente è abbastanza semplice la realiz-
zazione dei due edifici pendenti: esiste in maniera 
del tutto tradizionale un nucleo interno di servizi 
perfettamente verticale, e variano solamente le 
profondità dei solai. Le finestre, come richiesto 
dal Regolamento di igiene, sono verticali. La mag-
giore difficoltà sta nel rivestimento. In origine, il 
progetto prevedeva un rivestimento in marmo 
bianco per una torre, e in marmo nero per l’altra. Il 
peso di lastre di 60x90cm con uno spessore di 2-3 
cm poneva problemi di sicurezza e resistenza e il 
materiale naturale non dava sufficienti garanzie. 
E’ stata fatta una minuziosa ricerca e tra le varie 
possibili soluzioni si è optato per un materiale 
sintetico: una base in gres porcellanato di 12 mm 
abbinate per sinterizzazione con un vetro di 4 
mm. Questo è stato sottoposto a prove tecno-
logiche sotto sforzo ed è risultata la soluzione 
che si conciliava al meglio con una realizzazio-
ne in corsa e con i tempi di cantiere. Il materiale 
non era particolarmente economico, tuttavia è 
necessario analizzare i total project costs e non 
solo i construction costs per poter valutare nel 

complesso una soluzione progettuale: se innalza 
ragionevolmente i costi ma riduce drasticamente 
i tempi di realizzazione, spesso è da preferirsi ad 
una inizialmente più economica (Modulo 344, 
settembre 2008).  

Angelo Lucchini,  ingegnere,  ingegnerizzazione 
di facciata
Le volontà progettuali dell’architetto e le esigen-
ze costruttive hanno portato ad individuare una 
soluzione di involucro del tutto innovativa. 
L’inclinazione delle facciate, unita alla volontà di 
non far percepire dall’esterno il telaio dei serra-
menti, ha dato luogo a una soluzione di parete 
che, oltre a essere ventilata, è anche in grado di 
raccogliere al proprio interno l’acqua e di poterla 
condurre a terra attraverso speciali canalizzazioni 
inserite nell’intercapedine. Le esigenze costruttive 
che partivano da un contenimento delle tolleranze 
di costruzione in un valore ridottissimo, inusuale 
per la consuetudine italiana, ha fatto sì che il si-
stema di sostentamento delle lastre dovesse es-
sere un sistema molto agevole da installare, molto 
preciso nelle sue regolazioni e che permettesse il 
montaggio delle lastre in sequenza libera. Ciò è 

l’involucro di fAcciAtA è doppio, il 
lAto EstErno è costituito dA vEtri 
singoli sErigrAfAti chE, AttivAti 
ElEttronicAMEntE, ruotAno A 
gruppi sull’AssE vErticAlE. Ed 
è quEsto chE crEA un EffEtto 
dinAMico: lA fAcciAtA vAriA A 
sEcondA dEll’incidEnzA dEl solE 
bEttinA MAgistrEtti, sAuErbruch 
hutton
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stato ottenuto mediante dei fissaggi innovativi a 
baionetta che permettono con l’ausilio di ventose 
si inserire e disinserire ciascuna lastra indipenden-
temente dall’altra. 
Queste due torri ad altissimo contenuto tecnologi-
co, sono state realizzate da maestranze specializza-
te che hanno saputo costruire con una tolleranza 
minima: soltanto 20 mm da terra a cielo.

Roma - MAXXI Zaha Hadid, 2009
Gianluca Racana, architetto (responsabile di 
progetto)
Una delle principali sfide di progetto è stata 
quella di coniugare l’aspetto strutturale, che di 
solito è dominio dell’ingegneria, con un requisito 
architettonico principale, forme plastiche e, allo 
stesso tempo, monumentali.  
Il cemento faccia a vista ha consentito di soddi-
sfare requisiti di resistenza sugli sbalzi e sulle luci 
dell’edificio. Ma la complessità del calcestruzzo 
si legge anche nella finitura superficiale: un ce-
mento ad altissima fluidità che entra nei casseri, 
vi si adagia e ne esce con una superficie simile 
al marmo. 
Come tutti i cementi gettati in opera, anche le 
pareti del MAXXI hanno avuto bisogno di un 
trattamento protettivo di finitura antispolvero e 
antiusura: un’evoluzione tecnologica di questa 
pratica costruttiva per proteggere il cemento 

senza però cancellare l’aspetto della materia, 
conferendogli così l’originale lucentezza. 
I vetri impiegati sono di tipo magnotronico, vale 
a dire che lasciano passare la luce naturale con il 
suo colore originale eliminando però le radiazioni 
ultraviolette e le altre radiazioni che procurereb-
bero un effetto serra, con un conseguente ecces-
sivo riscaldamento dell’interno del museo.  
La scelta illuminotecnica è di luce zenitale natu-
rale, in quanto risulta essere quella che rende al 
meglio i colori delle opere. Infatti, tutto il museo 
è costituito da 2600 m2 di lucernario. 
La luce artificiale interviene quando i livelli di quel-
la naturale sono troppo bassi e ripropone le stesse 
caratteristiche in termini di colore, di qualità, di 
resa colore e orientamento di quella naturale. Le 
lamelle verticali che regolano la radiazione solare, 
sono state pensate in cemento prefabbricato e 
poi ottimizzate con strutture in acciaio interne re-
ticolare e dei gusci sottili in cemento alleggerito. 
Un pregevole risultato ottenuto solo grazie a un 
lavoro di altissimo coordinamento tra ingegneria 
ed architettura, che ha mostrato un’elevata fles-
sibilità progettuale in corso d’opera, quando è 
stato variato il grado di sismicità. 
I giunti strutturali necessari alla dilatazione termica 
dell’edificio, sono stati quindi ricollegati successi-
vamente da martinetti idraulici per resistere alle 
eventuali azioni sismiche.

l’inclinAzionE dEllE fAcciAtE, unitA AllA 
volontà di non fAr pErcEpirE dAll’EstErno il 
tElAio dEi sErrAMEnti, hA dAto luogo A unA 
soluzionE di pArEtE vEntilAtA E in grAdo di 
rAccogliErE Al proprio intErno l’AcquA E di 
potErlA condurrE A tErrA AttrAvErso spEciAli 
cAnAlizzAzioni insEritE nEll’intErcApEdinE.
AngElo lucchini, ingEgnErE, politEcnico di 
MilAno, bEst

concEttuAlMEntE AbbAstAnzA sEMplicE, 
lA rEAlizzAzionE dEi duE Edifici pEndEnti 
hA prEvisto un nuclEo intErno di sErvizi 
pErfEttAMEntE vErticAlE con solAi A 
profondità vAriAbilE.
lucA bErgo, ArchitEtto


