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Lectio doctoralis

Inovazion e tradizion te progjetazion
e gjestion dal cantir di edificis alts
di ciment armat

EZIO BORTOLUSSI

Ristret. Il progjet e la gjestion dal cantir di un edifici di ciment armat une
vore alt met(it intun contest cetant urbanizat al domande strategjiis operativis
e costrutivis specifichis. In cheste Jectio o torni a percori la mé esperience
professional e o mostri cualchi soluzion tecniche origjinal che la NewWay
Company e a metiit in vore tai ultins decenis te costruzion di gratecii di ciment
armat tal Nord Americhe.

Peraulis claf. Edificis alts di ciment armat, progjet e gjestion dal cantir,
inovazion tecnologjiche.

1. Introduzion. Magnific Retdr, Diretor dal Dipartiment Politecnic
di Inzegnarie e Architeture, Professoris e Professors, Personal dut de
Universitat dal Fridl, cun grande gjonde e cuntune profonde ricognossince
o tachi a presentaus il contigniit de mé lectio doctoralis incentrade su la mé
esperience lavorative di cantir pe costruzion di grancj edificis.

La costruzion di edificis di ciment armat di grande altece in contest
urban, al contrari di ce che si pense, si davuel¢ datir regulis che no son
par nuie consolidadis e classichis (Ali, Moon 2018). Come consecuence,
ancje il progjet e la gjestion dal cantir a son rivats a nivei di complessitat
cressinte. Di fat, ogni opare e je uniche, la s6 costruzion e fas storie a
se e e presente problematichis propriis che a vuelin strategjiis operativis
e costrutivis specifichis, tantis voltis origjinals e inovativis, par podé
afermasi intun setdr une vore competitif sbassant i timps e i coscj di
esecuzion e, tal stes timp, mantignint alte la cualitat final dal prodot e
garantint la sigurece tal ambient di lavor.
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I mistir di costrutdr che o ai sielt mi puarte ogni di a cjapa decisions
di cantir o a sielzi tecnologjiis costrutivis che a puedin modifica, ancje
tal profont, il destin e il sucés dal progjet origjinal. Tal cjapa chestis
decisions e fa chestis sieltis, mi fondi in part su la esperience vivude, su la
cognossince tecniche metude dongje tal timp, e in part su la idee origjinal,
su la inovazion tecnologjiche, cuant che cheste e covente e e je pussibile.
Inovazion e tradizion: chestis dos peraulis a son par me complementars e
o ai volit metilis dentri come elements di fonde te mé lezion di vué.

Tal gno intervent mi fermarai sui aspiets ledts ae progjetazion e ae
gjestion dal cantir pe realizazion di edificis alts, o gratecli, di ciment
armat. O esaminarai cun atenzion cualchi aspiet de tecnologjie doprade
te costruzion di gratecii, analizant lis criticitats principals che si incuintrin
e lis soluzions ufiertis de cognossince moderne tal setdr. Po dopo, o
mostrarai cualchi soluzion tecnologjiche inovative che la NewWay
Company e a metiit in vore tai ultins agns pe realizazion di gratecii tal
Nord Americhe. Ae fin, o sierarai la mé lezion cun cualchi riflession sui
insegnaments che o ai gjavat fiir de mé esperience di costrutor.

2. Lis principals cuistions tecnologjichis. La gjestion e la progjetazion
dal cantir di un gratecil realizat intune metropoli moderne a son sot di
cetancj vincui, di nature tecniche, tecnologjiche e economiche. Tra chesc;j,
al zuie un réil une vore impuartant la conession dal proces costrutif cul asset
urban tor ator e cu la viabilitat citadine. Altris elements determinants a son
i timps di esecuzion e la cualitat dal prodot final, tal rispiet de sigurece tal
ambient di lavor. In fin, la valutazion dal aspiet economic, centrat soredut
su la incidence dal cost dal personal e de esecuzion des oparis, al & un altri
element fondamental te impostazion dai lavors dal cantir.

La determinazion di une soluzion otimal par fronta e da rispuestis a
chestis problematichis, e passe par fuarce midiant la adozion di soluzions
tecnologjichis e costrutivis di pueste, tantis voltis inovativis e origjinals,
dadis di necessitats pratichis (Ali 2001). Tra chestis, o volares ricuarda
chés che vué a son consideradis lis cuistions tecnologjichis e costrutivis
di fonde:

— la metude in vore di sistemis eficients di casseradure dal beton;
— la confezion e la movimentazion dal beton par grandis gjetadis e a
cuotis altis;
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— la movimentazion dai materidi in cantir cun brags mecanics in
elevazion (grue).

La prime metat dal secul XX e a viod{it grancj progres tecnologjics su
lis cuistions che o ai dit prime, che dut cas a restin tal centri de atenzion
ancje in di di vué. Chest nol maravee, stant che lis soluzions tecnologjichis
a incidin une vore sui timps e sui coscj di realizazion de costruzion.

Cjapin in considerazion il sisteme di casseradure dal beton. Une volte
la casseforme e jere di len. Cul 12 indevant de tecnologjie, i cassons si
fasin cumbinant diviers materiai, tra chei il len, ’acal, I'alumini e, plui
di resint, la fibre di veri e i materiai plastics. Un recuisit essenzial te
costruzion di un edifici alt al ¢ il torna a dopra di continui i cassons, stant
che si a di gjeta un volum di beton une vore plui grant rispiet a edificis
di altece ordenarie.

La necessitat di modifica la casseforme datir des diviersis esigjencis
costrutivis e a puartat tai agns ae definizion di diviersis tipologjiis di
casseformis. Lis tré principals lis discutin chi sot.

Lis flying forms, o casseformis svolantis, e je une tipologjie che e
ufris une grande mobilitat e rapiditat di instalazion par costruzions cun
planimetriis regolars o struturis ripetitivis. Il sisteme, duncje, al ¢ une
vore bon pe realizazion di piastris orizontals di plan tai edificis alts. Lis
unitats dal dut assembladis a puedin jessi manovradis di corse in cantir.
Une volte che il beton gjetat al ¢ vonde madir, si gjavin lis casseformis,
si lis nete e si lis mof di corse o, come che e dis la terminologjie inglese,
“si lis fas svola” al nivel dopo dal edifici cuntune grue, di mat di podé
torna a dopralis tal nivel superior (Fig. 1 e Fig. 2).

Lis slip forms, o casseformis a scoriment, a son un metodi di
costruzion dula che il beton al ¢ gjetat intun stamp dar che si mof ben
planc e in maniere continue. Il stamp dir al ven mot in maniere gradual
viers dal alt cuntun sisteme di martinets a velocitat controlade, fint a riva
ae altece volude. La casseforme e va su di continui, a une velocitat di
cirche 300 milimetris ae ore, tignintsi sul nucli o sul set e no poiantsi su
altris supuarts esternis, su altris parts dal edifici o su oparis permanentis.
La altece de casseforme e je progjetade di miit che, intant che la part
superior di ché e ven jemplade di beton in stat fluit, il strat plui bas di
beton gjetat prime al ¢ za avonde solit. ’assemblament de casseforme al
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Figure 2. Sisteme flying forms: (b) metude in vore, viste di insiemi.
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pues scomenca dome cuant che lis fondis de struture a son disponudis
ben e il dispositif di inviament a parét al ¢ in linie. I martinets idraulics
a son colegats cun traviersis di metal duris che a fasin di supuart aes
casseformis pal moviment simultani viers dal alt. La altece in ogni trat
e varie di 1,10 a 1,50 metris. Il metodi al & une vore bon pe costruzion
di sets isolats o paréts di nuclis resistents di ciment armat, che a ospitin
assensdrs o spazis des scjalis in edificis di grande altece. Un limit de
soluzion tecnologjiche al ¢ rapresentat de necessitat di opera cun edificis
dula che la struture vertical e a di mantignisi invariade in altece.

Tal sisteme jump forms, o cun casseformis auto-rampantis, la
casseforme e previdt un mecanisim di solevament autonom e si ten st
sul gjet di beton precedent (Fig. 3 e Fig. 4). La tipologjie e je dispes
descrivude come une casseforme rampante e, pal solit, e je plui adate
pal gjet di elements verticai di beton in edificis di plui plans cun grande
altece. Si trate di un sisteme une vore bon, progjetat par aumenta la
velocitat e la produtivitat dal cantir, sbassant al minim la lavoranzie e il
timp di esecuzion. Cun di plui, la velocitat e pues jessi aumentade inmo
di plui, midiant une atente planificazion dal proces di costruzion. Dopra
il sisteme des casseformis rampantis al sbasse une vore ancje il timp di
s des gruis, cussi che intant a puedin jessi dopradis in altris ativitats.
Cualchi volte cheste soluzion e pues ancje sbassa il numar total di gruis
che a coventin tal cantir. La casseforme e je tignude su in maniere
indipendente e duncje lis paréts dai nuclis scjatolars a puedin jessi finidis
prime dal rest de struture dal edifici. Chest al pues miora la stabilitat de
struture dilunc de s6 costruzion. Il sisteme di casseformis auto-rampantis
si nete cun facilitat e si pues dopra tantis voltis, e cun di plui al prodis
poc scart di material. In fin, tignint in considerazion che la sigurece e je
simpri un element primari tal cantir, il sisteme al previot paremans di
protezion e scjalis 2 man integradis diretementri tes unitats dai sistemis
di casseradure, e dispositifs automatics di frenadure integral a cjadude
libare. L'tis limitat di armaduris e plateformis di lavdr temporaniis al
puarte a une congjestion plui picule in cantir.

Cumo o fevelarai in curt dal teme de movimentazion e dal gjet dal beton.
Fint ai Agns ’40, il gjet e la movimentazion dal beton tai cantirs di edificis
alts o di grandis costruzions al jere stat un grant probleme. La tecnologjie e
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Figure 3. Sisteme junsp forms: (a) scheme di funzionament.

Figure 4. Sisteme jumzp forms: (b) viodude
di insiemi de casseradure di un set.
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resta intun stat inizial e fer fint
ai Agns ’60. Po dopo, la vignude
dai sistemis di pompadure
controlats a azionament idraulic
a ‘nt favoririn il disvilup e a
cambiarin dal dut il panorame
tecnologjic des costruzions
altis di ciment armat. Tai
ultins agns, lis tecnichis di
pompadure dal beton a son
stadis mioradis sot dal aspiet
tecnologjic, ancje par vie dai
avanzaments te cognossince dal
compuartament dal beton. Di
fat, si sa che la capacitat de
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pompadure e je leade aes proprietats plastichis e di lavorabilitat dal beton
e ancje dai elements doprats par traspuarta il prodot finit a nivel di plan
desiderat. Par grandis altecis come chés dai gratecii, e covente une unitat
di pompadure che e funzioni a une pression fuarte.

Une tecnologjie che si pues dopra in chescj cis e je la cussi clamade
Concrete Pump — Self Climbing (sisteme di pompadure auto-rampante).
Il beton al ¢ movi{it doprant un sisteme di pompadure static, alimentat
a gasoli, midiant une tubazion fisse di 125 mm di diametri, fint al brag
di posizionament pleabil. Il bra¢ al ¢ montat suntune colone di agal che
e pues riva a 20 metris di altece. La colone e je tignude su di un telar di
metal di fonde une vore diir o e je fissade diretementri tes struturis dal
edifici. La pompe e je in stat di rimpinasi, scjalant I’edifici a man a man
che la costruzion e va a completasi in altece. Il posizionament dal sisteme
di pompadure di beton cussi realizat al risulte jessi plui svelt rispiet al {is
di une grue dedicade in cantir a chest rdl.

Par chel che al inten il tier¢ pont —I'Gs di gruis rampantis — o mandi
a une soluzion origjinal che o vin doprat te costruzion di plui gratecii,
come che o viodarin tra pdc.

3. Cualchi soluzion costrutive origjinal. Dopo de picule rassegne des
principals cuistions tecnologjichis che la costruzion di un gratecil di
ciment armat al met in vore, o volarés passa a descrivi cualchi soluzion
inovative introdusude de NewWay Company. E o fasarai chest cjapant
tant che riferiment doi gratecii che o vin fat st pocs agns indafr: il The
Bow e il Shangri-La Hotel. Chest mi dara ancje la pussibilitat di meti in
ls altris sieltis progjetuals di cantir che a son stadis fondamentals tal
completa cun suces cualchi opare.

The Bow al & un gratecil di 236 metris far di tiere realizat a Calgary,
in Canada. Al cjape dentri 58 plans in elevazion e al ospite i uficis dal
provider canadés de energjie EnCana Corporation. I lavors di costruzion
a tacarin tal 2008 e si finirin tal 2012. La tor, realizade suntun progjet di
Norman Foster, e je tra lis plui altis dal Nord Americhe.

Dilunc vie de costruzion di chest edifici si frontarin variis
problematichis di une cierte dificoltat. Prin di dut, il progjet al
previodeve une clausule special imponude de Municipalitat di Calgary
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che e vietave interferencis dal cantir cul davuelziment de parade
tradizional dai Indians de Americhe, organizade pe ocasion dal famds
rodeo Calgary Stampere. Dut il cantir al jere dividit di une strade che e
veve di jessi sdrumade e tornade a fa sis plans sot dal plan di campagne,
in timp util pe parade. Doprant une organizazion eficiente dai lavors, si
riva a completa la strade tré setemanis prime dal timp, cjapant ancje un
encomi de Municipalitat.

The Bow al & po jentrat te storie des grandis costruzions di ciment
armat pal gjet dal sisteme des fondis. Chest al fo realizat cuntune gjetade
continue di beton che par cuantitat e jere la plui grande realizade in
Canada e la tierce tal mont. A forin gjetats 13.900 metris cubis di beton
in a pene 39 oris, doprant 1.584 betonieris e doprant 11 pompis (Fig. 5
e Fig. 6).

Angje il sisteme di casseradure al meteve devant soluzions costrutivis
no facilis. Al veve di jessi sielt par fronta chestis esigjencis: il rispiet une
vore stret des tolerancis pes superficiis di beton cun gjet a viste; il torna a
dopra a lunc i panei de casseradure, par rindi sostignibilis lis operazions
di cantir; la necessitat di meti in vore sistemis di movimentazion des
casseraduris ad hoc, stant la indisponibilitait di dopra lis gruis o la
strumentazion di solevament in cantir. Ae fin, si sielz¢é il sisteme inovatif
PourForm-107 che al fo il plui bon e convenient, ancje in tiermins di
rigjidece, resistence e stabilitat vie pes operazions di cantir.

11 Shangri-La Hotel al & un gratecil di 197 metris fat st a Vancouver
(Canada). Al a 62 plans in elevazion e 7 plans sot tiere. E je la tor plui
alte de citat di Vancouver e dal British Columbia. I lavors a tacarin tal
2006 e si finirin tal 2008. La struture puartante e je in ciment armat, e la
destinazion e je in part residenzial e in part alberghiere.

Ancje vie pe costruzion di chest edifici si faserin sieltis impuartantis e
resonadis su lis soluzion mi6r di cjapa.

La sielte dal sisteme di casseraduris des oparis di beton e a costituit un
element determinant. Il sisteme al previodeve la metude in vore di une
tecniche di movimentazion dai cassetons, cun capacitat di realiza 1 plan
ogni 5 dis (cirche 920 metris cuadrats di solar). Cun di plui, il sisteme al
garantive une grande sostignibilitat, in gracie dal torna a dopra i panei
dai cassetons fint a 30/35 voltis, e si dopravin casseraduris di fibre di
veri pe realizazion des paréts curvis dal nucli central di beton dal edifici.
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Par vie dal grant numar di vincui cui edificis dongje, la soluzion
costrutive origjinal e previodeve une grue interne rampante, soluzion
tradizional doprade dispés in costruzions altis de stesse complessitat.
Cheste tecniche e veve un fuart riflés su la tempistiche dai lavors, stant che
e domandave la disponibilitat di 16 plans libars pes ativitats di smontag
des struturis de armadure de grue. Chest al voleve di che i plans che a
jerin sot de grue no podevin jessi finits fint cuant che la grue no jere stade
dismantelade e movude tai plans plui alts par 12 indevant cu la costruzion.
Inte fase di programazion dai lavors di cantir, la NewWay e proponé une
soluzion gnove dal pont di viste de inzegnarie che e permeteve ae grue di
jessi tignude st in corispondence di doi nivei dilunvie i elements verticai
resistents dal nucli central in ciment armat e des colonis principals dal
edifici (Fig. 7). Cussi si diminuive il numar dai plans che a coventavin par
movi la grue, cuntun grant vantac in tiermins di timps e coscj. Tal setor
des costruzions altis cun grue interne rampante, cheste idee e je stade
judicade origjinal dai esperts progjetiscj e costrutors e di ché volte e je
stade impleade plui voltis de NewwWay in variantis diferentis.

Par completece, tra i esemplis di soluzions inovativis dal pont di
viste de inzegnarie e origjinals proponudis o metudis in vore tai nestris
cantirs, o volarés nomenant uns doi. Il prin al ¢ il sisteme A-FRAME: si
trate di un metodi costrutif par movi cun plui agjilitat la grue in cuotis
plui altis doprant une struture di fier impostade a contrast su lis struturis
resistentis verticals. Il secont al ¢ il sisteme TABLA. Si trate di une
soluzion di casseradure autopuartante che e previot I'ts di modui di acal
che si assemblin tra di 16r cun facilitat e che si sta poc a metiju in vore
pe armadure/casseradure di gjets slargjats di beton, soredut par solars.

Par siera cheste part, o volarés nomena cualchi edifici alt che al & stat fat
stt de NezwWay, o che al ¢ indevant te realizazion, e dula che si son dopradis
soluzions tecnologjichis di cantir come chés che o vin descrit parsore. Il
gratecil Park Place, realizat a San Diego, al ¢ considerat dai visitadors
cuasi un simbul de citat, tant che al & clamat parfin “The Cathedral”, pal
so dissen progjetual che al fas ricuarda un pdc une architeture religjose.
Altris grandis edificis che si stan fasin si cumo e che si screaran ca di pdc
a son la Ice Tower B (Fig. 8), che e fas part dal ICE District a Edmonton
in Canada, e il Google Campus, che al a viit che nol ¢ tant il premi pal Best
Green Project di ENR Engineering News Record tal 2019.
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Flgure 8. Ice Tower B (Edmonton Canada 2016).

4. Inovazion e tradizion. Tal invidmi a siera cheste lectio, o volarés tocja
la cuistion dal tiermin “tradizion” nomenat tal titul. “Tradizion” par me al
vil di fa tesaur de esperience passade, des competencis imparadis prime
sui bancs di scuele, po te scuele tecniche pe edilizie, e vie vie tes aromai
tantis esperiencis di vite real di cantir par grancj edificis. “Tradizion” e je
ancje fa cognossi tal Mont la bandiere dal Fridl, la esperience dai nestris
vielis manoai, muredors e mestris, e pal siglir ancje la esperience che no
si pues dismentea di chel Model Fritll che al a permetiit a chest teritori
di torna a nassi dopo vé tocjat il font te tragjiche esperience dal taramot
dal 1976. Ma, permetétmi, al & di plui. “Tradizion” par me e vil di ancje
rispiet dal lavor e dal lavorador. E te NewWay Construction il lavor, e
soredut i rapuarts di lavor, a son ispirats a principis etics di fonde. Tra
chescj, mi plas ricuarda:

I'incentivazion dal spirt di apartignince aziendal, midiant il zGic di

scuadre tal rispiet dai rils, ma cu la valorizazion dai singui;
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— la colaborazion cui dipendents, i operaris, i tecnics e i dirigjents,
in considerazion des dificoltats reals che si cjatin tai trasferiments,
tal lavor in cantir, cualchi volte plui dificil par vie des cundizions
ambientals e climatichis, de necessitat di lavora in alte cuote. Ducj i
dipendents no son considerats dome come esecutdrs, ma a partecipin
ducj insiemi al progjet e ae mzission de aziende;

— il rispiet de normative e dai codics tecnics, ma ancje il rispiet des
usancis e des tradizions locals. Al & clar che chest al val no dome par
ativitats in Canada, ma in ogni Stat dula che e opare la New Way;

— la premialitat slargjade a ducj i dipendents che, cu la 16r volontat, la
16r disponibilitat e il 16r lavor, a dan sigurecis e prospetivis pal avigni
de aziende;

— il rispiet tassatif des normis di sigurece par evita cualsisedi azion
pericolose, par tuteld i dipendents e i operaris tal ambient di lavor;

— la fidelizazion dai leams cui clients e furnidors, leams fondamentai
par continua a miora la aziende tal timp.

Vie pai agns di lavor o ai imparat che si a simpri di miorasi e da il
massim in ogni robe che si fas. Sul cjamp o ai imparat competencis
gnovis par gjesti te maniere mior il personal e lis scuadris di operaris che
a lavorin tal cantir. O crét che I'avigni al sedi fat di ideis. Te esecuzion
dai progjets a puedin simpri vigni fiir gniifs problemis e un bon dirigjent
al a di frontaju cul cjaf alt, cirint di risolviju te maniere midr e puartant,
se al ¢ il cas, inovazions tecnologjichis che a ‘nt favorissin la soluzion.

La fusion tra inovazion e tradizion te costruzion di edificis alts no vl
di une sfide a cui che al a creat il mont, aes grandis altecis o il desideri di
jessi invincibil. E vl jessi une sburtade cussiente te ricercje dal cjamin
dal om. Cjalant in alt, a lavor finit, si incuintrin il cil, il soreli, la lune,
i niii e lis stelis. Al ¢ in chel moment che si rindin cont di jessi piculis
creaturis in viag, che a vuelin lassa une impronte di sperance e di gjonde.

Ringraciaments

L’autér al ringracie une vore 'architet Sara Albanese pe preziose colaborazion
te redazion grafiche de lectio doctoralis.
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