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SUMMARY 
 
The óPalazzo Lombardiaô complex, located in the 
heart of the city of Milan, has recently been 
completed. The complex is the new administrative 
centre for Lombardyôs regional government in 
Milan; the administrative complex includes five 
lower buildings (about 40m high, called Cores 2, 
3, 4, 5 and 6), surrounding the high-rise Tower 
(Core 1), which, 161.30 metres tall, is currently the 
tallest building in Italy, and set to strongly mark 
Milanôs skyline for the years to come. 
The present paper focuses on the main 
conceptual design choices enforced for the 
structural systems, discussing their peculiarities 
and their effectiveness in the construction phase. 
Also, the most interesting aspects of interaction 
between innovative construction technologies and 
state-of-the-art analysis and design approaches 
are highlighted, pointing out their effects on the 
global reduction of construction times and 
optimization of materials and performance. . 

1. INTRODUZIONE 

 

   Il complesso di edifici ñAltra Sede Regione 
Lombardiaò rappresenta uno dei pi½ significativi 

interventi in Italia ed il suo edifico Torre si pone 

quale più alto edificio per la città di Milano e per 

lôintera Nazione. Il complesso, il cui progetto 

architettonico è di Pei Cobb Freed & Partners 

Architects con Caputo Partnership e Sistema 

Duemila, comprende cinque edifici di minore 

altezza, dellôordine di 40m denominati Nuclei 26, 

che circondano la Torre, denominata Nucleo 1, 

avente altezza 161.30m. La configurazione degli 

edifici, a planimetria curvilinea, è ispirata alla 

morfologia delle valli e dei fiumi  lombardi. Tale 

configurazione, di forte valenza estetico, definisce 

uno spazio interno costituente la piazza pubblica, 

avente una superficie di circa 4200m
2
, coperta da 

una leggera struttura reticolare metallica che 

sostiene cuscini trasparenti in ETFE a tripla 

membrana contenente aria in pressione. Una vista 

di insieme del progetto architettonico degli edifici è 

riportata in figura 1. Lôimpianto strutturale degli 

edifici è in calcestruzzo armato ad eccezione 

dellôAuditorium, posto nellôarea del Nucleo 4 e del 

Velario, interessante gli ultimi tre piani del 

nucleo1, adibito a pubblici eventi, per i quali si 

sono impiegate strutture metalliche. Un aspetto 

determinante, che ha orientato le scelte formulate 

in fase di approccio concettuale alla progettazione 

strutturale riguarda la rilevante estensione 

planimetrica del complesso, in particolare per 

quanto concerne i piani interrati. Questa 

prerogativa, associata alla ridotta superficie 

disponibile per le aree di stoccaggio dei materiali, 

ha richiesto lôallestimento di un rigoroso 

cronoprogramma, onde definire i tempi di 

produzione e consegna dei materiali e degli 

elementi prefabbricati. A fronte di queste 

necessità la ricerca di tecniche costruttive 

efficienti  e capaci di ridurre i tempi di esecuzione 

ha pertanto assunto carattere prioritario. Allo 

scopo di soddisfare questa esigenza, è stato 

messo a punto un approccio sinergico, attraverso 

il quale sono state prese in considerazione 

differenti tecnologie costruttive che sono state 

introdotte in un processo capace di ottimizzarne 

lôefficacia. Un simile approccio, che comporta la 

soluzione di svariati problemi, in molti casi fra loro 

conflittuali, ha richiesto una attenta ed esperta 

supervisione dellôintero processo realizzativo: a 

tale scopo al primo degli autori,  incaricato della 

progettazione esecutiva e costruttiva dellôimpianto 

strutturale, è stato successivamente affidato 

lôulteriore compito di Coordinatore Generale della 

Progettazione Strutturale. In tale modo si è istituito 

un collegamento senza discontinuità fra le 

professionalità coinvolte nella progettazione delle 

strutture e tutte le altre operanti negli ambiti 

architettonico, impiantistico e delle opere di 

finitura, che seppure differenti, presentano stretti 

legami interattivi con la costruzione delle strutture.  

 

 
Figura 1. Palazzo Lombardia: il progetto 

architettonico. 



Questo approccio ha permesso di conseguire 

un efficiente controllo del processo costruttivo, e 

di ottenere brillanti risultati in termini di qualità, 

tempi e costi di costruzione. Questi obbiettivi, uniti 

alle scelte progettuali, orientate alla ottimizzazione 

delle scelte in termini di sostenibilità, riduzione 

dellôimpatto ambientale, garantita durabilit¨ e 

riduzione dei costi di manutenzione, conferiscono 

al complesso òAltra Sedeò le prerogative e le 

prestazionalità che contraddistinguono gli oggetti 

di superiore tecnologia della moderna Ingegneria 

Civile.  

2.  ALCUNI ASPETTI DELLA 
PROGETTAZIONE STRUTTURALE 

 

Allo scopo di meglio evidenziare le peculiarità 

delle scelte progettuali e le prerogative 

dellôimpianto strutturale, possono individuarsi i 

cinque differenti settori così identificati: 

 

 Fondazioni e parti in sotterraneo; 

 Edifici di minore altezza, Nuclei 2 6; 

 Auditorium; 

 Torre, Nucleo 1; 

 Copertura della Piazza. 

 

Per tali parti vengono nel prosieguo 

brevemente discussi ed illustrati gli aspetti 

progettuali di maggiore rilevanza.  

 

2.1 FONDAZIONI E PARTI INTERRATE 

  

Le parti interrate del complesso comprendono 

due impalcati con piano di posa delle fondazioni a 

quote variabili fra -11.10m e -11.70m rispetto al 

piano di campagna. Per lôedificio Torre il piano di 

posa delle fondazioni è invece posto a -14.10m. 

La superficie di scavo è  stata interamente 

perimetrata con diaframmi in calcestruzzo armato 

aventi spessore 60cm, stabilizzati da due ordini di 

tiranti e le caratteristiche geotecniche del terreno 

hanno permesso di realizzare le fondazioni degli 

edifici di minore altezza di tipo diretto, consistenti 

in plinti di altezza variabile fra 1.0m e 1.60m in 

corrispondenza alle colonne e piastre con altezza 

variabile fra 1.20m e 1.60m in corrispondenza ai 

nuclei taglio-resistenti. Le strutture di fondazione 

degli edifici di minore altezza e quelle di 

contenimento degli scavi rientrano nella normale 

routine progettuale di tali elementi strutturali, 

mentre particolare attenzione è stata rivolta alla 

progettazione delle strutture di fondazione della 

Torre. Tale fondazione consiste in una piastra in 

calcestruzzo armato avente spessore 4m nella 

sua parte centrale, con riduzione fino a 2m nelle 

parti laterali. La necessità di contenere gli 

spostamenti verticali della Torre non hanno 

permesso lôappoggio diretto sul terreno, per il cui 

consolidamento si è proceduto mediante la 

tecnica di iniezioni ad alta pressione, tipo Jet-

Grouting, realizzando colonne di diametro 1.5m, 

con interassi variabili fra 3m e 4m e profondità 

variabile fra 10m e 21m. La complessità 

geometrica della pianta fondale della Torre, 

dettata da un lato dal confinamento operato dalle 

strutture di perimetro e dallôaltro dalla distribuzione 

planimetrica delle colonne degli edifici di minore 

altezza, ha richiesto un altrettanto complesso 

assemblaggio delle barre di armatura, aventi 

diametro variabile fra 32mm e 40mm, per le quali 

si sono prescritte giunzioni di tipo meccanico. I 

getti della piastra, avente superficie di circa 

2700m
2
, sono avvenuti per strati orizzontali, di 

spessore 1m, dei quali il più profondo, inglobante 

gli strati di armatura di forte congestione, è stato 

realizzato utilizzando calcestruzzo 

autocompattante. La presenza di riprese di getto 

orizzontali ha consigliato anche per le barre 

verticali lôutilizzo di giunzioni di tipo meccanico. La 

pianta generale del sistema fondale ed alcuni 

dettagli di armatura della piastra della Torre sono 

illustrate in Fig.2,3. 

 
Figura 2. Pianta generale delle fondazioni della 

Torre  

 

I vincoli di maggiore impatto per la costruzione 

degli impalcati interrati sono consistiti nei ridotti 

tempi di costruzione, nella pressoché inesistente 

possibilità di stoccaggio dei materiali e nella 

necessità di ottimizzazione dei sistemi di 

puntellazione. Queste necessità sono state 

soddisfatte ricorrendo ad impalcati misti 

consistenti in travi in spessore in calcestruzzo 

armato ed elementi di solaio autoportanti nella 



fase di completamento, di tipo alveolare 

prefabbricati e presollecitati.  

Lôutilizzo di questi elementi, aventi 

configurazione planimetrica rettangolare, ha 

richiesto, per potere coprire la superficie degli 

impalcati, avente forma di settore circolare, 

lôintroduzione di elementi di compenso di tipo pre-

dalles in calcestruzzo ordinario. Una simile 

configurazione di impalcato, se da un lato ha 

permesso di ridurre al minimo le operazioni di 

puntellazione, riducendo sensibilmente i tempi di 

costruzione, dallôaltro ha richiesto una attenta e 

stretta programmazione dei tempi di produzione e 

di messa in opera degli impalcati e di 

identificazione dei singoli elementi che venivano 

messi in opera direttamente al loro scarico dagli 

automezzi di trasporto. Alcune fasi costruttive 

degli impalcati sotterranei sono mostrate nella 

Fig.4. 

 

 
Figura 3. Dettaglio delle armature della piastra di 

fondazione 

 
Figura 4. Costruzione degli impalcati interrati 

2.2 GLI EDIFICI DI MINORE ALTEZZA, 

NUCLEI 2 6 

 

Gli edifici dei Nuclei 2 6 aventi altezze 

comprese fra 30.28m e 38.20m, interessano la 

maggior parte delle superfici coperte. La larga 

estensione planimetrica degli edifici, associata alle 

particolarità strutturali della loro ossatura, ha 

richiesto una approfondita analisi onde definire la 

più idonea tecnologia costruttiva per minimizzarne 

i costi ed i tempi realizzativi. Per tutti i Nuclei, ad 

eccezione dei Nuclei 5-6, le colonne disposte sulle 

facciate esterne subiscono, alla quota +12,0m un 

allargamento del loro interasse, che risulta 

pressoché raddoppiato. Questa caratteristica, che 

deriva dalla necessità di fruire di spazi aperti nelle 

zone porticate della piazza e delle facciate 

esterne, richiede la formazione di uno speciale 

piano di scambio, con la presenza di grosse travi 

capaci di trasferire le azioni verticali trasmesse 

dalle colonne superiori, disposte ad interassi 

minori. Per questa ragione, tenendo peraltro conto 

della complessità planimetrica degli impalcati fino 

alla quota 12.0m, caratterizzati da forti aggetti, la 

tecnologia costruttiva utilizzata fino a tale quota è 

consistita in strutture in calcestruzzo armato con 

impalcati a piastra in getto pieno. Ai piani 

superiori, ove la pianta degli edifici assume 

configurazione regolare, con stretta ripetitività in 

altezza, la scelta costruttiva ha privilegiato gli 

aspetti connessi alla semplicità e alla velocità 

esecutiva, mantenendo le caratteristiche di 

comportamento statico proprie delle costruzioni in 

calcestruzzo armato. La tecnologia che ha 

permesso di perseguire gli obbiettivi richiesti è 

consistita nella adozione di un sistema costruttivo 

ibrido con funzionamento statico differente nelle 

varie fasi realizzative, caratterizzato da 

autoportanza in tali fasi.  

 

 
Figura 5. Fase di costruzione degli edifici bassi, 

dettaglio delle colonne con cassero in acciaio 

 

Tale sistema consiste in colonne in acciaio 

cave, estendentesi per tre e anche quattro piani 

degli edifici, da travi tralicciate metalliche 

prefabbricate, con fondo di calcestruzzo e da 

elementi di solaio tipo pre-dalles alleggeriti con 

elementi in polistirolo. La prerogativa essenziale di 

tale sistema costruttivo consiste nella sua 

autoportanza nella fase di getto degli impalcati e 

nella realizzazione, ad opera terminata, di una 

ossatura in calcestruzzo armato, ottenuta 



mediante il getto del calcestruzzo allôinterno delle 

colonne tubolari, già inglobanti al loro interno le 

armature metalliche . Le colonne tubolari fungono 

pertanto da elementi portanti nella sola fase di 

costruzione, assumendo la configurazione di 

casseri metallici permanenti per quanto riguarda il 

comportamento in esercizio ed allo stato limite 

ultimo della struttura completata, non richiedendo 

così alcuna protezione specifica nei riguardi della 

resistenza al fuoco. Alcuni dettagli del sistema 

costruttivo adottato sono illustrati nella Fig.5. 

2.3 LE STRUTTURE DELLôAUDITORIUM 

 

LôAuditorium ¯ disposto in adiacenza del 

Nucleo 4 e interagisce con le strutture di tale 

Nucleo per quanto riguarda la sua stabilità sotto le 

azioni orizzontali. Il progetto architettonico e le 

funzioni intrinseche di questa parte del complesso 

richiedono la presenza di forti luci libere, ampi 

spazi e aree di intrattenimento. Questa necessità 

comporta la presenza di elementi portanti verticali 

alquanto distanti fra loro e lôinserimento di travi di 

grande luce, per le quali lôutilizzo di elementi in 

carpenteria metallica si è rivelata la soluzione più 

conveniente. In particolare si è operato utilizzando 

travi principali e secondarie in carpenteria 

metallica a parete piena collaboranti con una 

soletta in calcestruzzo armato. Le colonne di 

perimetro sono in acciaio e hanno comportamento 

a pendolo, cosicch® la stabilit¨ laterale dellôedifico 

è demandata al collegamento orizzontale 

esistente fra gli impalcati con le strutture taglio-

resistenti inserite nel Nucleo 4.  

 

 
Figura 6. Montaggio delle travi metalliche 

dellôAuditorium 

 

Questa prerogativa ha permesso di ridurre 

sensibilmente il quantitativo di acciaio nelle 

colonne e lôutilizzo di elementi tipo pre-dalles 

autoportanti per la realizzazione degli impalcati ha 

consentito di eliminare totalmente strutture 

provvisionali di puntellazione, con conseguente 

drastica riduzione dei tempi di costruzione. Alcuni 

dettagli delle strutture metalliche sono illustrati 

nella Fig.6. 

2.4 LE STRUTTURE DELLA TORRE, 
NUCLEO 1 

 

La Torre ¯ lôelemento dominante dellôintero 

complesso sotto lóaspetto architettonico, 

caratterizzata da un profilo di forte snellezza che 

si eleva al disopra della piazza coperta e degli 

edifici di minore altezza. I problemi strutturali tipici 

di questo edificio, associati a quelli generali, 

riguardanti i tempi di costruzione e i vincoli logistici 

di cantiere, hanno rappresentato uno fra i più 

ardui passaggi in termini progettuali, la cui corretta 

risoluzione si è rivelata decisiva nella economia 

generale dellôopera. Gli elementi portanti della 

Torre, tutti a struttura in calcestruzzo armato, 

consistono in un nucleo scale-ascensori-servizi, 

avente funzione taglio resistente e in ventidue 

colonne circolari, con diametro variabile fra 120cm 

e 70cm, poste su maglie di circa (6.5x8.60)m. Le 

strutture orizzontali di impalcato consistono in 

solai in calcestruzzo, con comportamento 

meccanico bidimensionale, aventi altezza 35cm e 

alleggeriti con sfere di polietilene aventi diametro 

27cm. La configurazione planimetrica della Torre 

varia lungo lôaltezza della stessa. Precisamente, 

sino alla quota di copertura degli edifici di minore 

altezza gli impalcati hanno superficie planimetrica 

di circa 2000m
2
, mentre a partire da tale quota, 

sino alla quota +142.20m, la superficie degli 

impalcati è pari a circa 1000m
2
. Infine, dalla quota 

142.20m, fino alla sommità solo uno dei due corpi 

di fabbrica della Torre si eleva, con struttura in 

carpenteria metallica, che forma il cosiddetto 

ñVelarioò, ospitante le zone adibite a mostre ed 

eventi. Le planimetrie dei vari impalcati sono 

rappresentate nella Fig.7. Al di là delle prerogative 

strutturali proprie degli edifici alti, che sono state 

oggetto di studio approfondito ed i cui aspetti più 

significativi sono più avanti discussi, i problemi 

costruttivi dellôedificio e le tecnologie adottate 

sono risultate essenziali per conseguire gli 

obbiettivi richiesti allôinterno di una strategia 

mirante alla ottimizzazione dei tempi e al 

contenimento dei costi. La metodologia costruttiva 

del nucleo taglio-resistente si è rivelata di primario 

interesse a tale riguardo in quanto la Torre ed il 

relativo tempo di costruzione si ponevano sul 

cammino critico del processo costruttivo dellôintero 

complesso. Ci¸ ha richiesto lôadozione di una 

tecnica costruttiva affidabile, strettamente 

controllabile, facilmente adattabile ad impreviste 

necessità, con tempi di manutenzione e 

regolazione il più possibile contenuti. A tale 

riguardo si ¯ ricorsi allôutilizzo di un cassero 

autoavanzante, riproducente lôintera 

configurazione del nucleo, con alimentazione del 



cantiere mediante pompa mobile lungo 

cremagliera metallica vincolata alle pareti interne 

del nucleo e procedente con esso. Mantenendo 

una distanza di cinque-sei piani fra la sommità 

avanzante del nucleo ed i solai sottostanti si è 

ottenuto il massimo beneficio in termini di 

ottimizzazione dei tempi, permettendo nel modo 

più favorevole la rapida posa in opera dei casseri 

dellôimpalcato, il montaggio dellôarmatura 

metallica, lôavanzamento del cassero del nucleo e 

le relative fasi di manutenzione, controllo e 

regolazione. 

 

 
 

Figura 7. Planimetrie tipo di tre impalcati 

alleggeriti: da 2000m
2
, da 1000m

2
 e soletta di 

calpestio del velario 

 

La completa razionalizzazione del sistema 

costruttivo ha poi richiesto quella delle colonne, 

per le quali lôoperare in forma tradizionale, con 

casseri in legno aventi altezza di interpiano si è 

rivelata non perseguibile in quanto gravata da 

tempi realizzativi eccessivamente protratti. Un 

nuovo concetto di struttura ibrida acciaio-

calcestruzzo, costituita da casseri metallici tubolari 

con altezza di due-tre interpiani, capaci di 

sopportare le azioni verticali nella fase di getto 

degli impalcati si è rivelata strategia vincente, che 

ha permesso di ridurre drasticamente i tempi 

costruttivi sino a richiedere il ridottissimo tempo di 

4-5 giorni per la costruzione di un impalcato, 

rispetto ai 7-8 giorni necessari con casseri 

tradizionali. Anche in questo caso gli elementi 

tubolari metallici hanno rivestito il solo ruolo di 

casseri essendo la struttura, nella sua fase finale 

di esercizio, costituita da una ossatura in 

calcestruzzo armato, le cui colonne risultano 

formate dal calcestruzzo gettato entro i casseri 

tubolari, ospitanti al loro interno le barre 

longitudinali e trasversali formanti lôarmatura della 

colonna in calcestruzzo armato agente nella 

configurazione finale.  

 

 
Figura 8. Costruzione del nucleo taglio-resistente 

della Torre 

 

La prerogativa di semplice cassero di tipo 

permanente, fa sì che le colonne metalliche non 

debbano essere protette dagli attacchi degli 

incendi, richiedano spessori assai contenuti e 

possano essere opportunamente praticate in esse 

aperture atte allôalloggiamento delle armature dei 

solai, assicurando la continuità di nodo fra solai e 

colonne, che è aspetto essenziale per la 

robustezza, lôefficienza del comportamento 

strutturale sotto le azioni orizzontali e la capacità 

portante a punzonamento delle piastre di 

impalcato. Alcune fasi del processo costruttivo del 

Nucleo 1 sono illustrate nelle Fig.8 e 9. 

 


