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IL PROGETTO STRUTTURALE
della “Scheggia di Vetro”

Ing. Alessandro Aronica, MSC Associati Srl

Dare un nome alle cose € il modo pit
spontaneo per renderle piu familiari,
pill vicine alla nostra vita quotidiana.

La Scheggia di vetro € il nome che,
tramite la rete, & stato in qualche mo-
do scelto dai Milanesi per battezzare il
nuovo edificio sorto di fronte alla nuova
sede della Regione Lombardia in realta
chiamato Gioia 22, perché sito, appun-
to, in via Melchiorre Gioia 22. La nuova
torre sostituisce un edificio molto co-
nosciuto dai Milanesi, perché era quello
della vecchia sede dell'INPS, costruito
negli anni ‘60 del secolo scorso, che Si
elevava per 18 piani fuori terra con una
superficie di circa 40.000 metri quadra-
ti e rimasto operativo fino al 2012. Nel
2016 I'immobile, allora detenuto dal FIP
(Fondo degli Immobili Pubblici), veniva
acquistato da COIMA SGR, la societa

presieduta da Manfredi Catella, capo-
fila dell'operazione Porta Nuova che
dopo I'acquisto al 100% da parte del
fondo sovrano del Qatar dell'intera a-
rea, ha continuato nello sviluppo delle
aree di Porta Nuova e Porta Nuova Gio-
ia. Questa prima acquisizione fa parte
di un nuovo sviluppo immobiliare che
prevede I'estensione verso nord del
quartiere di Porta Nuova a cui fara se-
guito anche lo sviluppo del lotto di Gioia
20. Dopo un concorso internazionale di
architettura che ha visto partecipare
le firme pit importanti dei progettisti
presenti nel panorama nazionale ed
internazionale, il progetto € stato affi-
dato all’Arch. Gregg Jones dello studio
Pelli Clark Pelli Associati di New York,
societd gia incaricata nel 2006 per il
masterplan di Porta Nuova e per la pro-

gettazione delle Torri Unicredit site in
Piazza Gae Aulenti.

Sul sedime del vecchio edificio INPS
sorge 0ggi una nuova torre ad uso uf-
fici il cui progetto strutturale € a firma
dell'lng. Alessandro Aronica, sviluppato
all'interno della MSC Associati S.rl. di
Milano, a cui ha partecipato come su-
pervisore I'Ing. Danilo Campagna, Con-
sigliere delegato della stessa societa.
Molteplici sono inoltre gli Studi e So-
cieta che hanno partecipato allo svilup-
po del progetto quali, la Mpartner S.r.l.
di Milano per 1o sviluppo del progetto
edile, la Caputo Partnership dell’Arch.
Paolo Caputo di Milano per il deposito
del titolo edilizio agli Enti, la Ariatta In-
gegneria dei sistemi S.p.A di Milano per
lo sviluppo del progetto impianti, la Fa-
ces S.rl. di Milano per la progettazione

Sezione contenimento scavi su viale Melchiorre Gioia

82 | Modulo 425
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dell'involucro e delle facciate, la Land
S.rl. di Milano per la progettazione del
verde, lo Studio GAE S.r.I di Torino per la
progettazione antincendio e la societa
J&A Consultant per il cost control.

La costruzione della torre € stata affi-
data all'lmpresa edile Colombo Costru-
zioni S.p.a., mentre la Direzione lavori &
stata conferita all’Arch.

Enrico Favero di FVR Engineering S.r.l e
all'ing. Stefano Rossi. L'edificio, caratte-
rizzato da un’altezza fuori terra supe-
riore ai 120 m si sviluppa su quattro pia-
ni interrati, per un’estensione totale di
26.046 m2 e su ventiquattro piani fuori
terra, per un‘estensione totale pari a
42.386 m2. Il piano delle fondazioni del-
la torre si colloca ad una quota di circa

18 m rispetto al livello della sede stra-
dale; tale circostanza ha richiesto un at-
tento studio delle opere di contenimen-
to dei terrapieni perimetrali allo scavo.
Tale studio é stato sviluppato con la
collaborazione dell'ing. Umberto Croce
della Geotecnica Croce S.r.l. di Milano,
incaricato dalla MSC Associati Srl per la
progettazione delle opere geotecniche.

GIOIA 22
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Nel dettaglio sono state progettate pa-
ratie multi tirantate, con diaframmi in
c.a. di spessore 80 cm sul lato nord ed
est e con berlinesi in micropali di accia-
i0 Sui restanti lati, al fine di consentire
la realizzazione dello scavo sul filo del
perimetro della fondiaria.

Particolare attenzione & stata dedicata
alle sezioni di contenimento dei terra-
pieni di scavo sul viale Melchiorre Gio-
ia, in relazione alla presenza del canale
interrato della Martesana; canale che
venne tombato negli anni ‘60 median-
te la costruzione di una gallerie ipogea
con strutture in c.a. in concomitanza
della costruzione del vecchio palazzo
INPS e la rigenerazione urbanistica del
quartiere.

Le fondazioni dell’edificio e i muri in-
terrati di perimetro sono stati realizzati
con tecnologia “vasca bianca” al fine
di garantire la compartimentazione i-
draulica dei piani interrati ed evitarne
il possibile allagamento in relazione
alla possibile futura risalita della quota
dell'acqua di falda.

Lo spessore della platea di fondazione

COIMA

E una piattaforma leader nell'in-
vestimento, sviluppo e gestio-
ne di patrimoni immobiliari per
conto di investitori istituzionali:
COIMA SGR, gestisce 24 fon-
di di investimento immobiliare
con oltre 6 miliardi di euro di
investimenti e conta nel proprio
portafoglio oltre 150 proprieta,
inclusi oltre 40 immobili certifi-
cati LEED; COIMA srl da oltre 40
anni societa di development &
property management, ha svi-
luppato e gestito immobili per
oltre 5 milioni di metri quadrati.
COIMA RES ¢ una societa di in-
vestimento immobiliare quotata
Su Borsa ltaliana dal 2016. Fra
i progetti piu importanti, il pro-
getto Porta Nuova a Milano, uno
dei piu prestigiosi piani di riqua-
lificazione urbana d'Europa.

risulta pari a 280 cm sotto i muri in ce-
mento armato della torre, pari a 180 cm
sotto la restante sagoma della torre e
pari a 80 cm nelle rimanenti aree.

Per questi getti sono stati utilizzati cal-
cestruzzi di classe C28/35 XC2 SCC
LH, caratterizzati da un ridotto calore
di idratazione al fine di limitare possi-
bili fessurazioni indotte dai sensibili
gradienti termici caratterizzanti i getti
massivi.

I nuclei di controventamento della tor-
re, ai quali prevalentemente ¢ affidato
I'equilibrio alle azioni orizzontali, come
sisma e vento, sono stati realizzati con
calcestruzzi C45/55 XC3 S5. In parti-
colare & presente un nucleo primario
denominato HIGH RISE CORE, collocato
nella zona centrale della torre lato est,
che si sviluppa per tutta I'altezza del
fabbricato. Al suo interno sono presenti
6 vani ascensore, un vano montacari-
chi utilizzato anche come ascensore di
S0CCOrso, due vani scale, i servizi igieni-
ci e alcuni locali tecnologici.

Sempre nella zona centrale, ma sul lato
ovest, & invece presente un nucleo se-
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condario, denominato LOW RISE CORE,
che si sviluppa dal piano fondazione al
piano quindicesimo, il quale contiene
quattro vani ascensore. Come comune-
mente accade per gli edifici alti, al fine
di limitare i tempi di collegamento tra
la hall di ingresso e i vari piani uffici, gli
ascensori presenti nell’HIGH RISE CORE
collegano la hall di ingresso con i piani
piu alti della torre, mentre gli ascensori
presenti nel LOW RISE CORE quelli pit
bassi.

Per la realizzazione dei getti in calce-
struzzo dei CORE sono stati impiegati
speciali casseri rampanti, i quali hanno
permesso di far evolvere la costruzio-
ne di questi elementi strutturali prima
della realizzazione dei solai sottostanti,
consentendo quindi un’ottimizzazione
dei tempi di realizzazione in relazione
alla separazione della cantierizzazione
degli impalcati di piano.

All'interno del CORE centrale é stata
montata una pompa rampante con
braccio estendibile che, ricevendo le
miscele di calcestruzzo mediante una
potente stazione di pompaggio situata
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al piano terra, ha permesso |'agevole
getto dei muri dei CORE e degli impal-
cati della torre.

Per guanto concerne gli impalcati di
piano, al fine di limitarne 1o spessore
nella parte fuori terra, questi sono stati
realizzati con piastre monolitiche in cal-
cestruzzo tipo C50/60 XC3 S5, armate
con barre in acciaio tipo B450C e cavi
in trefoli viplati in acciaio armonico ad
alta resistenza, tesati successivamente
all'iniziale maturazione del getto.

Tale tecnologia costruttiva ha permes-
so di contenere lo spessore dei solai in
soli 28 c¢m, anche in alcune campate
che raggiungono gli 11 metri di luce,
permettendo in tal modo di ottimiz-
zare la sezione altimetrica strutturale
dell'intero edificio. Lo studio di speciali
mix design e additivi presenti nel con-
glomerato cementizio ha permesso di
ottenere delle buone resistenze (>25
Mpa) in soli due giorni dal getto, per-
mettendo quindi di realizzare in breve
tempo la post tensione e consentendo
all'impalcato di raggiungere celermen-
te I'autoportanza con pit rapida rota-
zione e riutilizzo dei casseri.

Cio ha permesso di realizzare la casse-
ratura, I'armatura, il getto e la tesatura
dei cavi di ogni singolo impalcato in soli
7 giorni, permettendo quindi, a livello
strutturale, di completare un piano del-
la torre alla settimana.

Speciali elementi di collegamento di se-
conda fase sono stati previsti nell'HIGH
RISE e LOW RISE CORE, al fine di poter
collegare i getti dei solai con quelli dei
muri, realizzati in tempi diversi.

Per quanto riguarda le colonne dei
piani fuori terra della torre, al fine di di-
minuirne l'ingombro sezionale, & stata
utilizzata la massima resistenza previ-
sta dalla cogente normativa per i calce-
struzzi, adottando la classe di resisten-
za C75/85 XC3 S5 ed utilizzando barre
in acciaio $32 mm di classe B450C.

La progettazione strutturale delle co-
lonne si & rivelata alquanto complessa
in relazione alla particolare forma volu-
metrica della torre. Infatti, I'architettura
dell'edificio, sul fronte sud verso Piazza
Gae Aulenti, risulta caratterizzata dalla
presenza di una facciata con pendenza
negativa, ovvero inclinata verso la base
della torre. Questa particolare geome-
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LOW RISE e HIGH RISE CORE nella pianta dell’edificio

tria, che conferisce alla torre la tipica
forma a scheggia, ha reso necessario
inclinare le colonne di oltre 6° sul lato
sud per oltre 120 m di altezza, valore
questo pari ad una volta e mezza l'in-
clinazione delle Torre di Pisa. Ne con-
segue che il fuori piombo dell’asse di
tali colonne, in prossimita del piano
sommitale della torre, registra una de-
viazione in pianta di oltre 10 m rispetto
al piano terreno.

L'asimmetria geometrica e struttura-
le della facciata sud rispetto a quella
nord genera poi uno shilanciamento

delle componenti di forze orizzontali
trasmesse dalle colonne ai nuclei con-
troventanti attraverso i solai di piano,
producendo su questi ultimi solleci-
tazioni flesso-torsionali di tipo perma-
nente. Per tale ragione la geometria
sezionale dell’HIGH RISE CORE ¢ stata
assimilata a due tubi in parallelo che,
consentendo la circuitazione degli sfor-
Zi tangenziali, ha notevolmente elevato
la rigidezza torsionale degli elementi di
controvento, permettendo quindi di e-
quilibrare la presenza permanente del-
la sollecitazione torcente.



Particolari analisi sono state condotte
in relazione agli spostamenti differen-
ziali orizzontali degli impalcati di piano,
indotti dalla suddetta torsione per-
manente, valutando con attenzione il
campo deformativo differito nel tempo,
correlato con il comportamento visco-
so del calcestruzzo.

Tali studi sono stati oggetto anche di
una tesi di Laurea Magistrale presso il
corso di ingegneria civile del Politec-
nico di Milano, svolta nel periodo della
progettazione della torre.

Ulteriore caratteristica architettoni-
ca della torre & la presenza sulla sua
copertura di una struttura in acciaio
denominata “Top sail”, ovvero vela di
sommita, che risulta essere a shalzo
verticale di ben 19 metri rispetto al
sottostante ultimo piano. La funzione
di tale carpenteria metallica, presente
come coronamento sommitale, € quel-
la di realizzare il supporto delle faccia-

te a vela per il mascheramento degli
impianti presenti in copertura e di an-
corare la macchina predisposta per la
manutenzione e lavaggio delle facciate.
Il progetto strutturale della torre ¢ sta-
to dapprima redatto nel rispetto delle
Norme Tecniche sulle Costruzioni N-
TC2008 e successivamente riverificato
all'approvazione delle nuove NTC2018,
entrate definitivamente in vigore nel
Marzo del 2018.

Il coordinamento interprogettuale tra le
varie discipline (architettura, impianti,
etc) & avvenuto mediante la condivi-
sione di modelli BIM sviluppati con il
software Revit di Autodesk, nel rispetto
delle normative nazionali ed internazio-
nali per la modellazione informativa.

In particolare, per il modello struttura-
le coordinato, sono stati creati diversi
workset di lavoro che hanno permesso
a piu operatori di lavorare in condivi-
sione temporale; lo stesso e stato poi

interfacciato con i modelli edile ed im-
piantistico, analogamente sviluppati.
'adozione della metodologia BIM ha
quindi permesso un efficiente control-
lo tra le diverse discipline progettuali,
permettendo un costante e dinamico
adattamento del modello strutturale
all'evoluzione delle geometrie architet-
toniche ed alle necessita impiantistiche
(quali ad esempio, le forometrie).

Il Building Infomation Modelling ha poi
permesso la redazione tridimensio-
nale di molti dettagli strutturali, quali
ad esempio le armature parametriche
dei pilastri, dei muri scala, dei solai in
armatura lenta e delle fondazioni, con-
sentendo in tal modo di analizzare in
dettaglio e risolvere le congestioni di
armatura nei nodi strutturali, con la
possibilita di modifica automatica in
caso di variazione dei casseri.

Lo sviluppo delle geometrie strutturali,
attraverso un modello realizzato con
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tecnologia BIM, ha poi permesso di svi-
luppare con semplicita il corrisponden-
te modello analitico, utilizzato poi come
wireframe, per l'implementazione del
modello ad elementi finiti realizzato
con il programma di calcolo Midas Gen.
Il'modello ad elementi finiti cosi rea-
lizzato, una volta validato secondo i
principi del capitolo 10 delle NTC2018,
ha permesso la determinazione del-
le sollecitazioni agenti sugli elementi
strutturali primari e secondari nelle di-
verse combinazioni di carico verticale

ed orizzontale. Per quanto concerne le
sollecitazioni sismiche & stata eseguita
un‘analisi modale elastica lineare, con
I'implementazione dello spettro di pro-
getto definito dalla norma.

In merito all'analisi delle sollecitazioni
conseguenti all’azione eolica, & stato
eseguito uno studio sperimentale in
galleria del vento presso i laboratori
della RWDI di Londra. Nel dettaglio &
stato dapprima eseguito uno studio
della microclimatologia locale del sito,
dove sono stati analizzati i dati storici

in termini di intensita e direzione del
vento. Successivamente € stato realiz-
zato un modello in scala 1:350 della tor-
re, compresi gli edifici di prossimita sul
quale, mediante apposite turbine, & sta-
to riprodotto il profilo dello strato limite
del vento di progetto, opportunamente
scalato con il numero di Reynolds.

In relazione a cio, le analisi condotte so-
no state multidisciplinari € hanno per-
messo I'ottimizzazione di diversi temi
progettuali.

In primis, attraverso una bilancia aere-
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odinamica posta alla base del modello
rigido, sono stati calcolati gli “structural
wind loads”, ovvero i carichi di vento
di progetto per le combinazioni di re-
sistenza meccanica e di deformazione.
In secondo luogo €& stato possibile ca-
ratterizzare le effettive pressioni agenti
sulle facciate della torre, cio al fine di
valutare al meglio anche gli effetti locali
dovuti ai fenomeni di turbolenza.
Come accade poi per gli edifici alti, &
stato eseguito un terzo studio deno-
minato “pedestrian comfort”, mirato a
determinare la possibile presenza alla
base della torre di vortici di vento con-
seguenti alla discesa sulle pareti latera-
li della torre di flussi di vento agentiin ~ Medellazione e rappresentazione - ARMATURE PILASTRI
sommita. Infine, il quarto test denomi-
nato “exaust smoke re-ingestion” & sta-
to eseguito per verificare che i fumi e
I'aria espulsa dagli impianti di estrazio-
ne non venissero convogliata dai flussi
di vento caratteristici nei canali di presa
d'aria degli impianti aeraulici.

La conclusione generale dei lavori &
prevista nell'anno 2020 e, con I'apertu-
ra degli spazi pubblici presenti alla ba-
se della torre, si potra includere questo
nuovo edificio nei percorsi nel nuovo
District Center di Porta Nuova. FRIMDIVETN: READRA
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