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Nell’ultimo decennio, diversi sono stati gli interventi di riqualificazione urbana che hanno coinvolto la 
vecchia area industriale adiacente lo scalo di Porta Romana a Milano. Tra questi, certamente degno di nota 
è quello della Fondazione Prada che ha interessato una vecchia distilleria del 1910, con una superficie di 
19000 mq e 10 edifici, dei quali 7 esistenti (adeguati sismicamente) e 3 di nuova realizzazione. Il concept 
ed il progetto architettonico sono dello studio OMA, Office for Metropolitan Architecture e portano la 
firma di Rem Koolhaas. CEAS ha rivestito un ruolo centrale nella realizzazione dell’opera coordinando 
l’intera fase progettuale di ingegnerizzazione dell’intervento. In questo articolo ci si concentra sulla 
torre-museo, vero e proprio landmark dell’intero complesso, descrivendone le fasi costruttive ed il ruolo 
fondamentale delle strutture metalliche, impiegate come vincolo “attivo” durante la costruzione dell’opera. 
L’edificio è costituito da 10 piani fuori terra ed ha un’altezza complessiva di 60 m. Architettonicamente 
è caratterizzato da un’alternanza di impalcati a forma prima trapezoidale e poi rettangolare, che le 
attribuisce, oltre al caratteristico profilo, una serie di problematiche di tipo deformativo (a breve e lungo 
termine). Il compito di governare tali fenomeni a costruzione ultimata è affidato al “tube”, un tirante 
inclinato in c.a.p. gettato in opera, che collega la fondazione su pali con la sommità dell’edificio. Per 
sostituire il contributo di quest’elemento durante le fasi costruttive è stato studiato un sistema di sostegno 
temporaneo, costituito da un traliccio in carpenteria metallica, collegato all’edificio a tre differenti quote, 
mediante barre dywidag annegate nel getto dei solai e martinetti. Attraverso questo sistema è stato 
possibile applicare delle forze all’edificio, in maniera tale da controllare i suoi spostamenti durante le fasi 
costruttive. L’entità delle forze è stata definita in sede progettuale attraverso una modellazione numerica 
per fasi (stage construction analysis), ma il valore realmente applicato è stato valutato in sito (step-by-
step) in funzione delle reali deformazioni rilevate dal sistema di monitoraggio. Il traliccio provvisionale 
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ha un’altezza di 45 m ed è costituito da due travi reticolari piane a forma triangolare poste ad interasse 
di 3,22 m, con puntoni e tiranti HEM700. Il loro collegamento trasversale è realizzato mediante 6 livelli 
di controventi orizzontali con profili HEA300, HEA200 ed angolari L70x7. L’acciaio strutturale è del tipo 
S355JR ed i nodi bullonati lavorano a taglio e a trazione. Il collegamento di base è garantito da tirafondi 
annegati nella platea in fase di getto.

Several urban regeneration projects have involved the old industrial area near the Porta Romana railway Station in Milan over 

the last decade. Among all, Fondazione Prada is significant and note-worthy: developed on an old distillery of 1910, it has a 

gross area of 19000 sqm and 10 buildings, 7 of them are existing and seismically retrofitted and 3 new build. The concept and 

the architectural design are by Rem Koolhaas Founder of the architectural firm OMA, Office for Metropolitan Architecture. 

CEAS has played a central role, coordinating the whole engineering during construction. This paper focuses on the tower-

museum structure, landmark of the project, showing the construction phases and the fundamental role of the steel structures, 

used as an “active” constraint during construction. The Tower is a 10-story building with a total height of 60 meters. From 

an architectural point of view, it is characterized by trapezoidal floor slabs alternated with rectangular ones, which branded 

the structure, but entails deformation problems, both at short and long terms. During the design service life these deformations 

are taken care of by “the tube”, a post-tensioned concrete brace that connects the pile foundation and the top of the Tower 

building. A specific temporary structure has been designed to substitute that contribution during construction: it is a steel 

truss frame structure, connected to the building at 3 different height through dywidag tie bars, embedded in the concrete 

slabs, and hydraulic jacks. Through this temporary steel structure, it has been possible to control and limit deformations 

during construction by applying forces to the building. The amount of these forces has been defined during the design by a 

differential stage construction analysis, but the load effectively applied has been assessed step-by-step on site, according to 

real deformations detected by the monitoring system in place. The temporary steel truss frame is 45 m high and consists of 2 

triangular flat trusses placed at a distance of 3,22 m, with HEM700 as struts and ties. They are connected through 6 levels of 

horizontal braces made by HEA300, HEA200 and L70x7. Steel grade is S355JR and the bolted joints are subject to shear and 

tensile forces. Anchor bolts embedded in the foundation slab guarantee the base connection.
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1. INTRODUZIONE
La torre museale della Fondazione Prada è una struttura in 

c.a. gettato in opera con una configurazione plano-altimetrica 

molto caratteristica. La sua realizzazione ha richiesto un attento 

studio delle fasi costruttive legato in particolar modo all’analisi 

evolutiva delle deformazioni durante la costruzione. L’esito di 

questi studi, svolti attraverso delle modellazioni numeriche ad 

hoc, ha imposto la decisione di realizzare una struttura di so-

stegno dell’edificio durante le fasi di edificazione. Tale struttura 

provvisionale è stata realizzata in carpenteria metallica per via 

dei notevoli vantaggi offerti da questo materiale.

2. DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE IN C.A.
Gli elementi strutturali in c.a. che costituiscono l’edificio a torre 

della Fondazione Prada possono essere suddivisi in quattro grup-

pi: fondazione, nucleo di controvento, solai di piano e tirante in 

c.a.p. (chiamato anche “tube”). La fondazione è costituita da una 

platea in calcestruzzo armato di spessore variabile tra i 150 ed i 

300 cm in grado di trasferire tutti i carichi agenti sulla struttura 

al terreno sottostante. Il controllo dei cedimenti è affidato ad 

un sistema di 60 pali CFA lunghi 28 m e diametro pari ad 1 

m. Sono presenti inoltre ulteriori 12 pali in corrispondenza del 

tirante in c.a.p., tesi in fase di esercizio e pertanto precompressi 

mediante barre dywidag.

Il nucleo è realizzato interamente in c.a. con pareti di spessore 

variabile compreso tra i 300 mm ed i 500 mm e costituisce 

il sistema di controvento dell’intero edificio. I solai di piano 

hanno forma trapezoidale e rettangolare a seconda della quota 

e presentano interpiani via via crescenti verso la sommità della 

struttura. Le pareti laterali e le travi di facciata dei livelli +5, +7, 

+7M e L+9 sono invece realizzate in c.a.p. con cavi post-tesi. Il 

“tube” ha il compito di collegare la fondazione (a quota -3.,31 

m) con la quota di copertura della torre (+60,00 m), realizzando 

un vincolo agli spostamenti orizzontali che si sviluppano in 

sommità della stessa. La struttura del tirante, inclinata di circa 

18° rispetto alla verticale, si presenta nel tratto iniziale con una 

sezione scatolare di dimensioni 5,83 x 3,00 m e spessore 0,5 m, 

mentre la parte sommitale mantiene solamente i lati verticali 

proseguendo pertanto sino alla copertura della torre con due 

lame di dimensioni 3,00 x 0,5 m.



Fig. 1 -  Strutture di fondazione. In verde la zona con i pali riduttori di cedimento; in rosso i pali tesi in esercizio.
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3. FASI COSTRUTTIVE DELLA TORRE E PROBLEMI DEFOR-
MATIVI
La torre è stata costruita procedendo con la realizzazione pres-

soché contemporanea di core, solai e tirante (“tube”), sfruttan-

do un sistema di casseri rampanti appositamente progettato. 

La procedura costruttiva proposta dall’impresa, se da un lato 

certamente ha consentito l’edificazione più rapida della struttu-

ra, dall’altro lato ha richiesto uno sforzo progettuale notevole, 

mirato allo studio di un sistema temporaneo per il control-

lo delle deformazioni in corso d’opera. La forma della platea 

(trapezoidale) e la presenza di piani di forma rettangolare, in 

aggetto rispetto all’impronta del piano fondale stesso, generano 

infatti un momento ribaltante ed un conseguente spostamento 

in avanti dell’edificio (effetto Torre di Pisa), contrastato, solo 

nella configurazione finale, proprio dalla presenza del tirante 

in c.a.p. “tube”.



Fig. 2 -  Pianta tipo dell’edificio con indicazione delle differenti parti che lo costituiscono.
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solo le deformazioni di tipo elastico, ma anche quelle dovute 

al ritiro ed al fluage.

Il modello numerico ha costituito inoltre la base di partenza per 

la messa a punto del sistema di controllo degli spostamenti e per 

la stima delle azioni da impiegare nella verifica della struttura 

provvisionale in carpenteria metallica. Tali valori sono stati 

successivamente confrontati con quelli ricavati dal sistema di 

monitoraggio installato sulle strutture in elevazione.

4. STRUTTURA PROVVISIONALE IN CARPENTERIA METALLICA
La struttura provvisionale è costituita da un traliccio metallico 

tridimensionale con un’altezza massima di 45,00 m, composto da 

Per controllare le deformazioni dell’edificio durante le fasi co-

struttive è stata progettata una struttura provvisionale in car-

penteria metallica “attiva”, in grado cioè di ridurre lo sviluppo 

delle deformazioni dovute all’eccentricità dei carichi permanen-

ti mediante un sistema di martinetti e barre di post-tensione 

annegate nei getti dei solai. I valori delle deformazioni e dei 

carichi da impiegare per il dimensionamento della struttura 

provvisionale sono stati ricavati da una modellazione per fasi 

(Construction Stage Analysis) eseguita con il software Midas 

Gen. Tale modellazione ha consentito di approfondire in sede 

progettuale il comportamento atteso dell’edificio durante l’e-

volversi delle fasi costruttive, prendendo in considerazione non 



Fig. 3 - Sequenza delle fasi costruttive di progetto della torre [1].
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Fig. 4 - Alcune immagini del modello FEM Stage Construction Analysis, realizzato da CEAS s.r.l. nell’ambito del controllo indipendente del progetto costruttivo 
redatto dalla Colombo Costruzioni S.p.A.

Fig. 5 - Immagine della torre edificata sino al livello +7 con vista della struttura 
provvisionale di sostegno
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livelli di controventi orizzontali realizzati con profili HEA300, 

HEA200 ed angolari L70x7.

La struttura è stata parzialmente assemblata in officina, suddivi-

dendo ciascuna delle due reticolari piane in quattro conci distin-

ti. I nodi tra gli elementi strutturali che costituiscono ciascuna 

porzione sono tutti saldati. Per i collegamenti realizzati in opera 

sono invece state previste giunzioni bullonate, dimensionate 

per lavorare a taglio e/o a trazione a seconda della tipologia e 

della posizione del giunto.

La struttura provvisionale è progettata per trasferire diretta-

mente i carichi eccentrici e ribaltanti sulla platea di fondazione 

dell’edificio, nella quale sono state predisposte in fase di getto 

delle dime con tirafondi M30 cl. 10.9 e realizzate delle chiavi di 

taglio. Le piastre di base dei due montanti verticali (compressi) si 

trovano in corrispondenza della platea dell’edificio vero e pro-

prio, mentre quelle dei due diagonali (tesi) sono state posizionate 

sulla platea del “tube”, dove sono presenti i pali progettati per 

lavorare a trazione. L’acciaio strutturale impiegato per tutti gli 

elementi del traliccio è del tipo S355JR.

In corrispondenza delle quote dei solai +5, +7 e +7M la strut-

tura provvisionale presenta dei nodi di dettaglio appositamente 

studiati per consentire il collegamento delle barre dywidag (due 

coppie di barre Ø47 per punto di tiro) e dei martinetti oleodina-

mici, attraverso i quali applicare il tiro di progetto per il controllo 

delle deformazioni dell’edificio in c.a.

I due martinetti sono collegati ad un unico circuito idraulico 

in maniera tale da assicurare l’uniformità delle azioni sulle 

corrispondenti coppie di barre dywidag. Il sistema di tiro per 

due travi reticolari piane di forma triangolare poste ad interasse 

di 3,22 m. I puntoni ed i tiranti delle reticolari sono realizzati 

con profili a I di dimensione variabile in funzione dell’altezza 

(HEM700; HEB800; HEM500; HEB600).

Il collegamento trasversale tra i due telai piani è garantito da 6 



Fig. 6 - Immagini della struttura provvisionale in carpenteria metallica messa in opera e 3D della stessa

Fig. 8 - Sistema per il tensionamento delle barre dywidag annegate sul solaio in c.a. della torreFig. 7 - Alcuni nodi della struttura provvisionale 
in carpenteria metallica
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Fig. 9 - Stralcio del progetto costruttivo del nodo di collegamento delle dywidag al 
livello +5 (sinistra). Immagine del modello FEM del medesimo nodo in condizioni 
di esercizio (destra).

Fig. 10 - Testate passive di una coppia di barre dywidag (sopra). Barre dywidag uscenti dal solaio gettato in opera per collegamento con traliccio (sotto).
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ciascuna coppia di barre da post-tensione è costituito da due 

travi tozze realizzate ciascuna con profili UPN320 accoppiati e 

costolati, all’interno delle quali possono scorrere in appositi fori 

le barre stesse. L’elemento collegato alla struttura provvisionale 

è fisso, mentre quello collegato all’edificio è mobile. L’azione del 

martinetto produce pertanto l’avvicinamento della struttura in 

c.a. al traliccio provvisionale. Tutto il sistema è corredato da una 

serie di dadi di sicurezza, che consentono all’occorrenza anche 

la possibilità di realizzare una ripresa di corsa del martinetto.

5. DESCRIZIONE DELLE FASI DI LAVORO
Alla luce dei risultati ricavati dalle analisi numeriche la torre 

è stata costruita senza alcun sostegno esterno sino alla quota 



CREDITS  
[1] Le immagini sono tratte dal “Progetto costruttivo delle opere strutturali in c.a. e acciaio”, a �rma di SCE Projects s.r.l., per conto di
 Colombo Costruzioni S.p.A.

Fig. 11 - Spostamenti della torre. In giallo quelli ricavati dalla modellazione 
numerica senza struttura provvisionale; in blu quelli rilevati in cantiere durante 
la costruzione dell’edi�cio.
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Confrontando le due curve nelle zone in cui non è presente il 
contributo della struttura provvisionale (parte del diagramma 
che si trova sotto la freccia nera più in basso) si può riscontra-
re un’ottima corrispondenza tra il comportamento strutturale 
rilevato in sito e quello fornito dal modello FEM. Il diagramma 
mostra inoltre in maniera molto chiara il contributo fonda-
mentale o�erto dalla struttura provvisionale nel controllo degli 
spostamenti dell’edi�cio durante le fasi costruttive. Dal momento 
della sua installazione sino al trasferimento di carico �nale tra 
la struttura in acciaio provvisionale ed il tirante in c.a.p. l’e-
voluzione degli spostamenti risulta completamente interrotta.

del solaio di calpestio +5, dove è stato realizzato il primo col-
legamento con la struttura provvisionale. Il carico applicato 
nella prima fase di tiro è pari a 100 t per coppia di dywidag, 
incrementato gradualmente sino a 170 t/coppia dywidag durante 
la realizzazione delle elevazioni +5 e +6.
Una volta realizzato il solaio di piano +7 il collegamento del-
la torre al livello +5 è stato rimosso, trasferendo interamente 
l’azione qui presente sul solaio più alto. Questa operazione è 
stata eseguita collegando i 4 martinetti (2 del livello +5 e 2 del 
livello +7) ad un unico circuito idraulico e realizzando pertanto 
un trasferimento simultaneo di carico tra i due livelli. Alla luce 
della maggiore quota del nuovo punto di tiro, l’azione massima 
applicata è stata ridotta a 140 t/coppia dywidag (rispetto alle 
170 t �nali presenti al piano +5) garantendo comunque l’equi-
valenza del momento stabilizzante precedentemente presente.
Con la costruzione del successivo solaio (+7M) l’azione di tiro 
prevista al +7 è stata suddivisa equamente tra questi due livelli, 
eseguendo anche in questo caso le operazioni con un unico 
circuito idraulico. La scelta di prevedere due quote di tiro in 
corrispondenza dei solai +7 e +7M è dovuta in buona misura 
alla necessità di garantire la completa riuscita delle operazioni 
anche in caso di problemi ad uno dei punti di collegamento 
struttura in c.a.-traliccio previsti.
La costruzione della torre a questo punto è proseguita sino alla 
realizzazione della copertura, con un continuo monitoraggio 
delle deformazioni ed un costante incremento delle forze di 
trazione applicate alla struttura stessa, che hanno raggiunto il 
valore di 100 t/coppia dywidag a edi�cio completo.
Al termine di tutte le strutture in elevazione in c.a. si è pro-
ceduto in�ne al tensionamento dei cavi rettilinei multitrefolo 
presenti nel tirante in c.a.p. “tube” ed al successivo e graduale 
scarico della struttura provvisionale in carpenteria metallica con 
contemporanea entrata in funzione del “tube”.

6. CONCLUSIONI
In �gura 11 è riportata la rappresentazione gra�ca degli sposta-
menti orizzontali stimati tramite la modellazione FEM e quelli 
rilevati in sito durante la costruzione dell’edi�cio. Le frecce in 
nero sulla parte destra indicano le fasi più importanti di inter-
vento sulla struttura provvisionale.

Per completezza di informazione, si riporta nel seguito la struttura del gruppo di lavoro:
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SCE Projects s.r.l. - Progettazione sicurezza antincendio: GAe Engineering s.r.l. - Coordinamento della progettazione costruttiva: CEAS s.r.l. -
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