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Cristina Zanini Barzaghi

«l'ingegneria strutturale & l'arte di
dar forma con materiali che nella real-
ta non si conoscono, delle forme che
nella realta non si possono analizzare,
per resistere a delle forze che nella
realta non si possono valutare,

in modo tale ¢he la gente non possa,

nella realta, sospettarlon.

= Questa ironica definizione di Sydney
Kesley trovata in Wikipedia ben si adatta al
Periscopio

MNon & infattl semplice spiegare Il concetto
sfrutturale di questo articolato e scultoreoc
edificio, nato gia In occasione del concor-
s0 & che poi abhiamo avuto modo di realiz-
zare con grande soddisfazione. Si & tratta-
to per Il nestro studio i un momento di
arricchimento importante, non solo per |l
lavoro interdisciplinare svolto nel team di
progetto ma anche per i numerosi scambi
di apinioni avuti con diversi colleghi su vari
aspetti di calcolo e di costruzione,

La forma di periscopio, con la scatola
superiore con sbalzi asimmetrici e il fusto
inferiore massiccio, e la struttura portante
in calcestruzzo armato faccia a vista pre-
COmMpresso sono precise scelte fatte sin
dall'inizio con gli architetti, Lo studio di so-
luzioni strutturali creative nella {ase iniziale
del pragetto & stato particolarments stima-
lante. Per il calcolo statico, |a struttura e
stata scomposta in elementi bidimensionali
verticall e orizzontali che riprendono sia ca-

una

«Tragwerksplanung ist die Kunst,
mit Werkstoffen, die man in der Reali-
tédt nicht kennt, Formen zu bilden,
die man in der Realitdt nicht
analysieren kann, um Kriften zu
widerstehen, die man in der Realitét
nicht berechnen kann, und zwar so,

wie man es niemals vermuten wiirdes.

= Diese auf Wikipedia gefundene ironi-
sche Definition von Sydney Kelsey passt
gut zum «Periskaps

Es ist in der Tat nicht einfach, das stati-
sche Konzept dieses kamplexen, skulptura-
len Gebdudes zu erldutern, das im Rahmen
eines Wettbewerbs entstand und das wir
mit grosser Freude errichten durften. Fir
unser Biroe handelte es sich um eine wichti-
ge Etapoe unserer beruflichen Bereiche-
rung. Dazu haben nicht nur die interdiszipli-
ndre Arbeit im Projektteam, sondemn auch

scult

o

aL'art des structures est de modeler
des matériaux que nous ne compre-
nons pas vraiment, dans des formes
gue nous ne pouvoens pas vraiment
analyser, afin qu'ils résistent a des
charges que nous ne pouvons pas vrai-
ment estimer, de telle maniére que

les gens n'aient aucune raison de

suspecter I'étendu de notre ignorances.

— Cette définition ironique de Sydney Kes-
ley trouves sur Wikipedia s'adapte bien au
«Periscopios=. |l n'est en effet pas simple d'ex-
pliquer le concept structurel de ce batiment
articulé et sculptural, né au moment du
cancours et que nous avons eu le grand
plaisir de realiser. || s'est agi pour natre bu-
reau d'un important moment d'ennchament
professionnel, non seulement en relation
avec le travail interdisciplinaire au sein de
'equipe du projet mais aussi pour les

die zahlreichen Gesprache mit verschiede-
nen Kollegen Ober einzelne Aspekie der
Berechnung und des Baus beigstragen.
Die Entscheidung fir die Form des Pari-
skops mit den asymmetrischen Auskragun-
gen des oberen Teils und dem massiven
Sockel sowie dem Tragwerk aus vorge-
spanntem Sichtbeton fiel bereits in der ers-
len Phase gemeinsam mit den Architeklen.
Besonders inspirierend war die Suche nach
Lésungen Idr die Tragkonstruktion in dar
Vorprojekiphase. Flr die statische Berech-
nung wurde die Konstruktion in zweidimen-

échanges d'opinion avec de nombreux col-
|égues sur difiérents aspects des calculs et
de |a construction,

La forme du périscope, avec les parties
en porte-&-faux asymétriques de la boite
supérieure et le tronc inférieur massif, ainsi
que la structure porteuse en béton arme
apparent précontraint ont été des choix pré-
cis adoptés avec les architectes dés le dé-
but, Uétude de solutions structurelles créa-
tives dans la phase initiale du projet a été
particuligrement stimulante. Pour le calcul
staticjue, la structure a é& décomposée en

richi verticali sia crizzontali. | flussi delle
forze sono stati modeilati con 'ausilio di di-
versi modelli; abbiamo affiancato al model-
li pill tradizionali, basali sulla stafica grafica
come | tralicci e | campi di tensione, quelli
informatici con elementi finiti lineari, a due o
tre dimensioni. Questi ultimi ¢l hanno impe-
gnato parecchio nella loro interpretazione,
vista l'importante interazione fra i diversi
elemanti strutturali, Abbiamo analizzato di-
verse varianti sia per la struttura, sia per |
materiali e | carichi applicatl. | dimensiona-
menti sono quindi stati svolti con pil equilion
cosl da otlenere una struttura efficiente con
una certa ridondanza, nel contempo econo-
micamente sostenibile. Sono stali eseguiti ap-
profondimenti per molti aspetti particolari,
quali la ripartizione fra flessione antimetrica
torsione nella copertura, la progettazione del-
le centinature provvisorie, la precompressio-
ne in tre dimansioni, la distribuzione delie for-
ze sui pali e 'interazione fra terreno e edificio.

La parte superiore della struttura in cal-
cestruzzo armalo & precompressa con 60

sionale vertikale und horizontale Elementa
unterteilt, die sowoh| vertikale als auch hori-
zontale Lastan aufnehmen. Die Kraftfiisse
wurden mithilfe unterschiedlicher Modelle
barechnet. Neben herkdmmlichen, auf der
graphischen Statik basierenden Systemen
wie Fachwerken und Spannungsieldern ha-
ben wir auch numerische Verlahren wie dia
Methode der finiten Elemente in zwei oder
drei Dimensionen eingesetzt,

Autgrund der Interaktionen zwischen den
einzelnen Tragwerkselementen war dig Inter-
pretation der Resultate der einzelnen Berech-
nungen anspruchswvoll. Wir haben sowohl fir
die Konstruktion als auch fir die Werkstoffe
und die darauf einwirkenden Lasten verschie-
dena Varianten vertieft. Dia Dimensioniarung
wurde anhand von mehreren Gleichgewichts-
betrachtungen vorgenammen, um eing wirt-
schaftliche und effiziente Konstruktion mit &i-
ner gewissen Redundanz zu entwickein
Zahlreiche besondere Aspekte wurden ver-
tieft: dazu gehbrten zum Beispiel die Auftel-
lung zwischen antimetrischer Biegung und

éléments bidimensionnels verticaux et hari-
zontaux reprenant des charges a la fois ver-
ticales et horizontales. Les flux das charges
ont été analyses par le biais de différents
modéles: nous avons SUPErPosé aux mo-
déles plus traditionnels, basés sur la statique
graphigue comme les treilis et les champs
de te
des éléments finis linéaires, & deux ou trois
dimensions. Linterprétation de ces derniers
a &té particulierement difficile au vu de [im-
portance des interactions entre les différents
eléments structurels. Nous avons anaiyse
plusieurs variantes pour la structure comme
pour les matériaux et les charges appli-
quées. Les dimensionnements ont donc 18
développés avec plusieurs équilibres afin
d'obtenir une structure efficace dotée d'une
certaine redondance mais toujours écano-
miguement viable, Des approfondissements
ont éié réalisés pour des aspects spéci-
fiques, comme la répartition entre |a flexion
antimétrigue et la torsion dans la couverture,
la conception des cintrages provisaires, la

sion, des modelas informatiques avec

TEC21 | TRACES | Archil 2015

s
z
B
2
&
E
2
=
£
(=]
B

21



La Centrale di esereizio sud | Die Betrichszentrale Sid |

Le Centre d'exploitation sud

01 Maggie | Mat | Mal 2010
iani | |

02-03 Schema di precompressione, carichi e campi di tensione |

Schema fiur 1 und jer|
Schéma de précontrainte, charges et champs de tension
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piana terra | Erdge: |
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Maggio | Mai | Mai 2011

metallies a b peri delle forze
concentrate | Fahnenférmiges Metallelement zur Einfith-
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cavi rettilinei in post-tensione con aderen-
za, di lunghezza complessiva di 1650 ma-
tri; disposti nelle tre dimensioni & tesali in
un'unica tappa dopo l'ultimazione dellinte-
ra struttura grezza. La precompressione &
stata predisposta con un controllo elettrico
(tipo ¢ eguiparabile a quello impiegato net
ponti, ma non usuale nell'edilizia. Per il cal-
cestruzzo lacciavista di classe CPN C é sta-
ta adottata una ricetta gia ampiamente testa-
ta nei cantien di ATG, con inerti alluvienali di
alta qualitd Hontwangen. Le pareti portanti
esterne sono state Isolate termicamaente
all'interno, prevedendo | necessari risvolti
per contenere | ponti di freddo, E stata de-
dicata grande attenzione alla dafinizione
de! disegno dei casseri e del distanziatori.
Sono stati curati anche dettagli minuti quali
ali spigoli vivi acuti, il trattamento contro la
ruggine dei ferri di ripresa: anche |a dispo-
sizione delle nicchie di tesatura del cavi &
stata concordata con gli architettl.
Larmatura minirma & stata definita in base
alle esigenze accrasciute per la fessurazio-
ne secondo la norma S1A 262, Dairilievi ese-
guiti dopo il cantiere abbiamo constatato
fessure molto contenute con aperture entro i
limiti delia norma (inferiori a 0, 2 mm), Pure le
deformazioni nel punti caratteristici dell'sdifi-

Torsion im Dach, die Planung der provisori-
schen Gerlistkonstruktionen, die Vorspan-
nung in drei Bimensionen, die Verteilung der
Kréfte auf die Pfahle und die Wechselwirkun-
gen zwischen Baugrund und Gebaude.

Der obera Tell der Stahlbetonkonstruktion
ist mit 60 Spannkabeln — insgesamt 1650 m
lang — bei gradiiniger Kabelfihrung im nach-
tréglichen Verbund vorgespannt. Die Spann-
kabel wurden in den drei Hauptrichtungen
nach der Fertigstellung der gesamten Roh-
konstruktion gemeinsam gespannt. Die Vor-
spannung wurde mit einer elektrischen Steu-
erung (Typ C) vorgenommen, die bei Bricken
verwendet wird, aber bel Geb4uden nicht
dbiich ist. Fir den Sichtbeton der NPK-Betan-
sorte C wurde eine Rezeptur mit hochwertigen
Hintwangen-Zuschlagstoffen aus Allvialbé-
den eingesetzt, die sich auf den ATG-Baustel-
len bereits bewahrt hat. Die tragenden Aus-
senwande wurden von innen warrmegedammt,
unter besonderer Beachtung der Kéitebri-
cken. Grosse Aufmerksarmkelt wurde der Ge-
staltung der Schalungen und der Abstand-
haller gewidmetl. Auch kleinste Detalls | wie
scharfe Kanten und der Rostschutz der
Anschlusseisen wurden beachiet Selbst die
Auslegung der Ankernischen der Spannkabel
wiurde mit den Architekten abgestimmi

1

précontrainte en trois dimensions, la distri-
bution des charges sur les poteaux et [inte-
raction entre terrain et batiment.

La partie supérieure de la structure en
béton armé est précontrainte grace a 60
cables rectilignes en post-tension avec ad-
hérence, d'une longueur cumulée de 1650
metres, disposés dans les trois dimensions
et tendus en une seule étape aprés achéve-
ment de lintégralité de la structure brute. La
precontrainte a été appliquée avec une iso-
lation électrigue (catégorie c) équivalents a
celle utilisée pour les ponts, mais inhabl-
tuglle pour fes batiments. Four le béton ap-
parent de classe CAN, on a choisi une
recette souvent utilisée dans les chantiars
d'ATG, avec des matériaux inertes alluviaux
de haute qualité HOomtwangen. Les murs
porteurs extérieurs ont &té isolés par l'inté-
rigur, &n prenant les mesures nécessaires
pour contenir les ponts thermiques, Une
grande attention a &té portée & la définition
du calepinage des coffrages et des dcar-
teurs. Un soin particulier a aussi été apporté
a de nombreux petits détails comme les
arétes vives et le traitement contre la rouille
des fers de reprise; méme la disposition des
niches d'ancrage des tétes de cables a étg
réalisee en accord avec les architectes.
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=1l aPeriscopion & stato scelto con un
cencorse d'architettura ¢ ingegneria,
Larch. Donatella Floretti e l'ing. Cristina
Zanini hanno sviluppato a quattro mani

il particelare concetto architettonica

e strutturale, che & rimasto sostanzialmente
Invariato nell'esecuzione. Per volonta della
committenza, tutti gli specialisti hanna
operato sin dall'inizie in mode solidale con
un contratto di mandato unico. Ledificio

& percit frutto di un importante lavoro
interdisciplinare, svelto in stretta collabo-
razione con FFS e ATG. E stata un'occasione
unica di dimostrare le capacita del team

in un oggetto che da subito & apparso estre-
mamente complesse, non solo per l'ardita
struttura ma anche per la conduzione
amministrativa di meltl progettisti e per
la complessita organizzativa della
commitienza,

= Das wPeriskop» wurde durch einen Archi-
tektur- und Ingenieurwettbewerb ausge-
wihlt. Die Architektin Donatella Fioretti
und die Ingenieurin Cristina Zanini entwi
ckelten gemeinsam das besondere Architek-
tur-und Konstruktionskonzept, das in der
Ausfithrung im Wesentlichen unverdndert
geblieben ist. Auf Wunsch der Bavherr
schaft haben alle Experten von Anfang an
im Rahmen eines Gesamtplanervertrags
kooperiert. Das Gebdude ist daher das
Ergebnis einer umfassenden interdiszipli-

ndren Arbeit in enger Abstimmung mit
den SBE und der ATG. Es handelte sichum
eine einzigartige Gelegenheit, die Fihigke-
ten des Teams anhand eines Objekts unter
Beweis zu stellen, das von Anfang an

von grosser Komplexitat gekennzeichnet
war. Dazu trug nicht nur die gewagte Konst
ruktion, sendern auch die Koordination
der vielen Fachplaner und der komplexen
Organisation der Bauherrschaft bei

Le uPeriscapion a été le lauréat d'un
concours d'architecture et d'ingénierie.
Larchitecte Donatella Fioretti et l'ingénieure
Cristina Zanini ont développé & quatre
mains le concept architectural et structurel
particulier, qui est pour l'essentiel resté
inchangé lors de '=xécution. Par la volonté
du maitre d'ouvrage, tous les bureaux
d'étude ont ceuvre dés le départ de maniére
solidaire sous un contrat & mandataire
unique, Le batiment est ainsile fruitdun
important travail interdisciplinaire, réalisé
en étroite collaboration avec les CFF et ATG.
Cela a été une occasion unique de démontrer
les atouts du travail d'équipe pour la réali-
sation d'un objet extrémement sensible, non
seulement du point de vue de l'audace de
I'édifice mais aussi pour la gestion adminis-
trative des nombreux spécialistes et la com-
plexité de Vorganisation de la maitrise
d'ouvrage.

Cristina Zanini Barzaghi

07 Febbraio | Februar | Février 2012

Struttura della sala di comanda |
Struktur des Kommandoraums |
Structure de la saile de commande

0 Pianta, sezione e assonometria del sistema

portante | Grundriss, Guerschnitt und
Axomometrie der Tragewerk | Plan, coupe
et axonomélrie du systéme porteur

| Dettaglic giunto di lavero per faccla vistae

spigoli vivi | Detail Arbeitsfuge Fiir
Sichtfassade und scharfe Kanten | Détail joint
de traveil pour béton apperent et arétes vives
Maggio | Mai | Mai 2011

Plattaforme per esecuzione delle

parti aggettanti | Plattform zur Ausfiihrung
der auskragenden Teile | Plateforme pour

mise en ceuvre des porte-a-faux

+ Luglio | Juli | Juillet 2011

Scorcie dei ponteggl e dei casseri per la sala
di comando | Teilansicht Geriste und

Schal Hiir den Ko
Vue des échafaudages et des coffrages pour
la salle de commande

rawm |

5 Vista esterna della struttura grezza |

icht Rohbau | Vue extérisure

du gros eeuvre

Fotor DRCH - Alessandra Chemalla

cio sono state misurate in pid momenti du-
rante ¢ dopo il cantiere. Si sono manifestati
spostamentt di pochi millimetr sia in verticale
slain orizzontale. | diversi monitoraggl cf han-
no paermesso di verificare |a plausibilita del
calcolo statico e gi constatare che it compor-
tamento reale & fortemente influenzato dalia
resistenza lorsionale della struttura,

La scelta di predisporre soffitti ribassa-
ti, pavimenti tecnici e vani tecnici verticali
permetle la massima flessibilita per le infra-
strutture. Lintero sistema strutturale & stato
concepito senza elementi in getto e con
una rigoresa pianificazione dei passaggi
richiesti dallimpiantistica.

Die Mindestbewehrung wurde anhand
der erhthten Anforderungen an die Rissbil-
dung gemass der Morm S1A 262 festge-
t. Bel den nach Abschiuss der Arbeiten
hgefdhrien Messungen haben wir nur
teine Risse mit Offnung im Rahmen des
von der Norm vorgegebenen Grenzwertes
(unter 0.2 mm) festgestellt. Die Verformun-
gen des Gebiudes wurden zu verschiede-
nen Zeitpunkten wahrend und nach Ab-
schluss der Arbeiten gemessan, Vertikal
wig auch horizontal wurden nur Bewagun-
gen von wenigen Millimetern festgestelit.
Durch das Manitoring konnten wir die Plau-
sibilitAt der statischen Berechnung priifen
und dabei feststellen, dass das reale Verhal-
ten des Gebaudes stark vom Torsionswider-
stand der Konstruktion beeinflusst wird

Hangedecken, Blindboden und vertikale
Technikrdumen erméglichten hochste Flexi
bilitat for die Infrastruktureinrichtungen. Die
gesamte Konstruktion liess sich chne ein-
batonierte Einlagen ausfihren und die La-

gen der Aussparungen wurden rigaros und
minutigs geplant.

Mit vier 33 m langen, vorgespannten
Langstragern mit einer Héhe zwischen
1.80 m und 3.30 m gleicht das Dach des
Kommandaraums einer Kastenbricken-
struktur. Die Decke ist zwischen 25 und 35
cm stark und besteht aus zwei Dachfla-

Larmature minimale a été définie en se
basant sur les exigences accrues pour la
fissuration selon la norme 514 262. Des rele-
vés effectueés en fin de chantier ont mis en
avidence des fissures minimes avec des
ecartements respectant les limites de la
narme {inférieures a 0,2 mm). Les déforma-
tions dans les points caractéristiques du
batiment ont aussi &1¢ mesurées a plusieurs
reprises pendant et aprés le chantier. Des
deplacements verticaux comme horizon-
taux de guelgues millimétres onl eu lieu, Les
différents contréles nous ont permis de veéri-
fier la plausibilité du calcul statique et de
constater que le comportement effectif de la
structure est fortement influencé par sa ré-
istance a la torsion

Le chaix d'opter pour des faux plafonds,
des planchers techniques el des gaines ver-
ticalas offre une flexibilité maximale des in-
frastructures. Lintégralite du systéme structu-
rel a élé congue sans élaments coulés et

avec une rigoureuse planificaton des pas-
sages necessaires aux installations. La cou-
veriure de la salle de commande est sem-
blable & celle des ponts en poutra-caisson
avec quatre poutres longitudinales précon-
traintes de portées d'environ 33 métres et de
hauteurs variant entre 1,80 et 3,30 meétras
L'épaisseur de la dalle varie enfre 25 el 35
centimetres et suit |a double pente conver-
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La copertura della sala comando & simile
a quella dei ponti a cassone, con quattro tra-
vi longitudinall precompresse diluce dicirca
33 metri e di altezza variabile da 1.80 a 3.30
metri. La soletta ha spessore variabile da 25
a 35 centimelri di spessore, ed & conformata
a due falde con un compluvio sulla diagona-
le che facilita il deflusso delle acque piova-
re. Gii uffici del sesto piano, inseriti nel gran-
de volume della scatola superiore, sono
sospesi alla copertura con tiranti d'acciaio,
cosi da lasciare la sala comando libera da
ogni appoggio e trasparente da facciata a
facciata. | carichi agoettanti della scato-
la superiore sono ripresi principalmente
da quattro travi pareti trasversali rispetto al
fusto e rinforzate con cavi di precompres-
sione verticali e orizzontali, La disposizione
delle aperture in gueste travi & stata studia-
ta con particolare attenzione. Le facciate
con grandi vetrate a est e ovest aiutano ad
equilibrare |a torsione risultante dai due ag-
getti asimmetrici,

La parte inferiore deli'edificio & confarma-
ta come fusto massiceio e racchiude gl spa-
zl riservati alla tecnica, dove sono previsti

chen mit einer Kehle in der Diagonalen, die
den Abfluss von Regenwasser erleichtert.
Die Bilros im sechsten Stock des grossen
Baukérpers héngen mit Zugstangen am
Dach, sodass der Kommandoraum stitzen-
frei von der einen Fassade bis zur anderen
durchsichtig ist. Die Lasten des auskragen-
den cberen Baukdrpers werden hauptséch-
lich von vier wandartigen Tragwanden auf-
genommen, die quar 2um Sockel lliegen und
mit vorgespannten horizontalen und vertika-
len Kabeln verstarkt sind. Der Anordnung
der Offnungen in diesen Tragelementen wur-
de besonders Aufmerksamkeil geschenkt,
Die Fassaden mit den grossen Glastenstern
im Osten und im Westen tragen zum Aus-
gleich der aus den beiden asymmetrischen
Auskragungen resultierenden Tarsion bei,
Der untere Tell des Gebdudes ist als
massiver Sockel ausgebildet und enthalt
die Technikrdume, fir die hohe Nutziasten
vorgesehen sind. Die 35 cm starken Flach-
decken liegen bis zum vierten Stock auf
Zwischenstitzen auf. Vertikale Lasten wer-
den in erster Linie Uber die Aussenwande
des Sockels nach unten geleitet, die die

geant vers une naue sur la diagonale qui fa-
cliite 'écoulement des eaux pluviales. Les
bureaux du sixiame étage, insérés dans le
grand volume de la bofte supérigure, sont
suspendus & la couverture par des firanis en
acier, afin de libérer la salle de commande de
tout appui et lui offrir une compléte transpa-
rence. Les porte-a-faux de la baite supérieurs
sont repns principalement par guatre poutres-
parois disposées de maniére ransversale par
rapport au tron et renforcées par des cables
de précontrainte verticaux et horizontaux. La
distribution des cuvertures dans ces parcis a
&1E trés soigneusement éludiée, Les fagades
aves leurs grandes baies vitrees a lest et &
l'ouest aident & aquilibrer la torsion résultant
des deux porte-a-faux asymetriques.

La partie inférisure du béatiment apparait
comme un tronc massif et renferme les es-
paces réserves aux installations technigues,
ou sont prévues des charges utiles elevées.
Les dalles planes de 35 centimeétres d'épais-
seur sont soutenues jusgu'au quatriéme
élage avec des colonnes intermédiaires. La
descente de charges verticales s'effectue
essentisllement dans les murs periphériques
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= Gestione appalti | Auftragsmanagement |
Gestion des appels d'offres

= Per la progettazions e direzione lavori

la committenza ha scelto di incaricare

un unico partner raggruppandoe architetto
@ specialisti in un team unico, cosi da

avere un solo referente interdisciplinare
organizzato aulonomamente.

Per la realizzazione si & operato con singoli
appaltl, cosi da poter iniziare al piiy presto
ilavori di costruzione e rispettare i tempi
imposti dal cantiere circostante per la
galleria di base. Gli appalti sono stati gestiti
principalmente in tre tempi: dapprima
per le opere preliminari  la struttura grez-
za, avviate nell'inverno 2009-2010, a seguire
per le finlture eseguite a partire dal 2012
einfine per le sistemazioni esterne e le
infrastrutture interrate eseguite nel 2013.
Complessivamente sono stati allestiti 40
concorsi di appalto, prevalentemente secon-
do procedura libera, attribuiti per lo pia

a ditte locali, Cli appalti pid important] sono
quelli relativi all'impresa costruzioni per

la struttura grezza in calcestruzzo armato
precompresso e per le sistemazioni esterne
con condotte interrate. [l cantiere

e leliquidazioni sono state seguite dalla
direzione lavori del team di progettazione,
in collaborazione con | responsabili della
committenza di FFS e AlpTransit SA.

= Mitder Planung und Bauleitung hatte die
Bauherrschaft einen einzigen Partner be-
auftragt, bel dem Architekten und Experten
in einem Team zusammenarbeiteten,

So hatte die Bauherrin einen einzig,
selbststéndig organisierten interdiszipling-
Ten Ansprechpartner.

2ur Bauausfihrung wurden einzelne
Muftrige vergeben, damit die Arbeiten so
bald wie maglich begannen und man den
durch den Basistunnelbau vorgebenenen
Zeitplan einhalten konnte, Die Auftriige
wurden im wesentlich in drei Phasen verge-
‘ben: Zur ersten Etappe im Winter 2009-2010
gehiirten die Vorarbeiten und der Rohbau.
darauf folgten ab 2012 die Aust helten

leurs délais et respecter les délais Imposés
par le chantier voisin pour ie tunnel de
base. Les appels d'offres ont é1¢ principale-
ment gérés en trois temps, en commengant
par les ouvrages préliminaires et la strue-
ture brute, démarrés i I'hiver 2009-2010.
Ont suivi les iinitions, exécutées & partir de
2012 et enfin les aménagements extérieurs
avec les infrastructures souterraines réali-
sés en 2013,

Au tatal, 40 appels d'offres ont £té lances, es-
sentiell en pracédure ouverte, pour la

und im Jahr 2013 die Umgebungsarbeiten
mit der unterirdischen Infrastrukturleitun-
gen, Insgesamt wurden 40 Vergabeverfah-
ren durchgefiithrt, hauptsichlich mit freier
Vergabe. Die mei Auftr WATEn
wor Ort fssige Betriebe. Die umf;

plupart attribués a des entreprises locales.
Les lots les plus importants ont été celui de
l'entreprise de gros-ceuvre pour la structure
brute en béton armé précontraint et celui
concernant les aménagements extérieurs

8 les infrastructures souterraines.

reichsten Auftrége betrafen den Rohbau aus
Spannbeton und die die Umgebungsarbei-
ten mit den unterirdischen Infrastrukturei-
nrichtungen. Die Baustelle und der Baustel-
lenbuchhaltung wurden von der Bauleitung
in Zusa beit
rnr: der Bauherrschaft SBE und AlpTransit
AG betreut,

= Pour la planification et la direction des
travaux, la maitrise d'ouvrage a choisi de
mandater un partenaire unique regroupant
architecte et spécialistes au sein d'une
méme équipe, pour n'aveir gu'un seul réfé-
rent interdisciplinaire, organise de maniére
autonome,

Pour l'exécution, on a procédé par appels
d'offres séparés afin de pouveir commencer
les travaux de construction dans les meil-

I.e chantier et les décomptes ont été suivis
par la direction des travaux de 'équipe de
planification, en collaboration aver les res-
ponsables de la maitrise d'ouvrage des CFF
et AlpTransit SA.

Cristina Zanini Barzaghi, Rolands Spadea

carichi utili elevati. Le solette piane di 35
centimetri pravedono fino al quarto piano
delle colonne intermedis. La discesa dei ca-
richi verticall avviene prevalentemente nelle
parefi parimetrall del fusto, le quali essendo
maolto massicce, ripartiscono uniformements
le forze sulle fondazionl. In corrispondenza
delle travi parete trasversali dei piani supe-
riori sono inseriti degli appositi profilati a
bandiera in acciaio con connettori, per ga-
rantire il passaggio delle grandi forze con-
cenirate dalia scatcla superiore al fusto.

Per la sismica |'edificio & considerato con
classe d'opera |l 8 ha duttilita ridotta: per il
dimensionamenta alle forze orizzontall risul-
tano determinanti e forze sostitutive sismi-
che, parl a circa il 9% dei carichi verticall.
Monostante la conformazione particolare
dell'edificio, la continuita verso il basso dei
corpi verticali ubicati alle due estremita
delledificio permette un'ottimale ripresa e
distribuzione delle sollecitazioni nel tareno.
Un approfondimento specifico & stato ese-
quito per garantire la trasmissiona delle forze
orizzontali nel terrena attraverso la flessione
della parte superiore dai pall di fondazione.

Sruttura grezza | Rohkonstruktion |
Structure brute

=La casseratura delle pareti esterne &
stata eseguita con delle strutture di grandi
dimensioni rivestite con dei pannelliin
legno, piallati, di dimensioni costant, che
hanno permesso di avere la superfice del
calcestruzzo completamente emogenea,
Questa scelta & stata preventivamente con-
cordata fra architetto, ingegnere, & I'impresa
cos:ruttrice la quale sié avvalsa :Ie!!a

di una ditta speci
W risultato estetico, finale, richiesto dal
committente, ha imposte una particolare
attenzione nel fissaggio delle casserature,
nelle varie tappe di getto, dovute anche
dalla spinta del calcestruzzo, nella parete
esterna, nelle zone d'intersezicne con le
pareti trasversali, da eseguire in un sele
getto, e con ke parti finali a spigolo vive acuta.
Particolare impegno e precisione si & reso
necessario durante la posa dei profili metalli-
ci, di grande altezza, dei due inestroni di
facciata.

= Die Schalung der Aussenwande erfolgte
durch immer gleich dimensionierte, gross-
formatige, mit gehobelten Heolzplatten aus-
gekleidete Schalungen, durch die eine ho-
mogene Betonoberfliche gewihrleistet
werden konnte, Diese Entscheidung wurde
im Vorfeld zwischen Architekt, Ingenieur
und Bauunternehmen abgestimmt. Das Bau-
unternehmen hat zusétzlich mit einer auf
diese Technik spezialisierten Firma zusam-
mengearbeltet. Um das von der Bauherr-

Krafte dank ihrer Massivitat gleichmassig
auf die Fundamente verteilen. Bei den An-
schlilssen der quer angeordneten wandar-
tigen Tréger in den cberen Geschossen
befinden sich Fahnenbleche aus Stahl mit
Kopfbolzenddbeln, die das Ableiten der
grossen Krafte aus dem Baukérper ober-
halb des Sockels gewahrleisten.

Aus Erdbebensicht gehirt das Gebiude
der Klasse |l an und hat eine reduzierte Dukti-
litat, Fior die Dimensionierung In horizontaler
Richtung sind die seismischen Ersatzkrafte
entscheidend, die etwa 9% der vertikalen
Lasten entsprechen. Trotz der besonderen
Form des Gebdudes ermaglicht die Kontinui-
tat der an den Enden des Gebdudes liegen-
den vertikalen Baukdrper eine gute Lastabtra-
gung und Verteilung der Lasten am Boden,
Urn das Weilerleilen der honizontalen Krafte in
den Boden durch Biegung Im oberen Teil der
Fundamentpfahle zu gewshrigisten, wurde
eine vertiefte Modellierung durchgefihrt.

Das Gebaude steht auf leicht verdichte-
tem Kies-Sand-Boden in Flussnahe. Im Un-
tergrund fliesst bereits wenige Meter unter
der Oberflache Grundwasser, Daher wurde

du tranc, dont la massivité permet une répar-
tition uriforme des forces sur les fondations.
En correspondance avec chague poutre-pa-
rol transversale, des profils en acier en dra-
peau avec des connecteurs spécialemeant
congus ont &té insérés pour garantir ke pas-
sage des fortes charges concentrées de |a
boite supérieurs au tronc.

Du point de vue sismigque, le batiment est
considéré comme appartenant & la classe
d'ouvrage || et & ductilité réduite: pour le
dimensionnement des forces horizontaies,
sont déterminantes les forces sismiques de
remplacement, équivalentes a environ 9%
des charges verticales. Malgré la forme par-
ticuligre du batiment, la continuité vers le bas
des corps verticalx positionnes aux deux
extrémités du batiment permet une reprise et
une distibution optimales des sollicitations
dans le terrain, Un approfondissement spéci-
figue a été effectué afin de garantir la trans-
mission des forces horizontales dans le
terrain & travers la flexion de la partie supé-
rieure des poteausx de fondation.

Le batiment est posé sur un sol gravelo-
sableux de bonne qualité mais peu épais,

schaft gewlinschte dsthetische Endergebnis
zu erzielen, war bei der Be{esugung der
Schal inden pha-
sen besondere Aufmerksamkeit erforder-
lich: wegen des Frischbetondrucks an

der A 1, der Anschl Zu
den Querwinden, die in einem sinzigen
Betoniervorgang ausgefiihrt werden muss-
ten, sowie beim Abschluss von Bereichen
mit scharfen Kanten.

Dariiber hinaus verlangte auch die
anspruchsvolle Montage der Metallprofile
der beiden grossen Fassadenfenster

hohe Prazision.

= Le coffrage des parols extérieures a été
réalisé avec des structures de grande di-
mension habillée de panneaux en bois rabo-
tés de mesure constante gui ont permis d'ob-
tenir une surface de béton parfaitement
homogene, Ce choix a été l'objet d'un accord
préalable entre architecte, ingénieur et en-
treprise de gros ceuvre, laguelle fait appel &
lexpertise d'une société spécialisée,

Le résultat esthétique final, demandé par le
maitre d'ouvrage, a exigé une attention par-
ticuliére sur la fixation des coffrages lors
des différentes phases de coulage, imposée
egalement par la poussée du béton dans la
parol extérieure, dans les zones d'intersec-
tion avec les parois transversales exécutées
en un seul coulage, et le souhait d'une fini-
tion avec des arétes vives,

Un effort spécial et une précision particu-
ligre ont été nécessaires lors de la pose des
profils métalliques de grande hauteur des
deux baies vitrées de 1a fagade,

Udo Oppliger
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= Une studio approfondito & stato richiesto
per la progettazione e la posa della centina
di sostegno delle solette & shalzo e della
soletta di copertura,

Solette a sbalzo: visto i notevoeli carichi,

da sostenere, si & provveduto all'esecuzione
di fondazioni in calcestruzzo adeguate

e a una centinatura in profilati d'acclalo
commisurati allo scopo, Sono state posate
altresi, a tutela della sicurezza, vista
l'altezza alla quale si andava a operare,
delle reti di protezione anti caduta.

Soletta di copertura: I'esecuzione della
centinatura di sostegno & stata molto com-
plessa in quanto si é dovuto tenere conto,
per la parte centrale, della presenza

della galleria al 6% plano sospesa con dei
tiranti metallici al cassone di sostegno
della soletta stessa. Questa particolarita

i ha imposto di eseguire una puntellazione,
provvisoria, tra il pavimento della sala
comando e la seletta della galleria e tra
questa e il cassone di sostegno delle travl
lengitudinali. Nelle parti laterali & stata
eseguita una puntellazione unica, complica-
ta dalle doppie pendenze dovute al complu-
vio del tetto, disposto diagonalmente.

= Firdie Planung und Montage des Lehr-
geriists der auskragenden Decken und des
Betondachs war eine grindliche Untersu-
chung erforderlich

Auskragende Decken: Angesichts der hohen
Lasten waren massive Betonfundamente
sawlie ein Lehrgeriist aus Stahlprofilen

RCH - Alessandra Chemolio

erforderlich. In Anbetracht der Arbeitshéhe
mussten Schutznetze die Sicherheit
gewahrleisten,

Betondach: Die Ausfithrung des Lehrgeriists
gestaltete sich wesentlich komplexer als
geplant, denn im zentralen Bereich war die
Galerie im sechsten Obergeschoss zu be-
riicksichtigten, die mit metallenen Zugstan-
gen am Kastentriger der Bedachung
befestigt Ist. Aufgrund disser Besanderheit
musste man ein Geriist zwischen dem Bo
den des Kommandoraums und der Decke
der Galerie sowie zwischen der letzteren un
dem Stiitzkasten der Langstrager aufbauen
In den seitlichen Bereichen genilgte ein
einziges Geriist, das jedoch wegen der dop-
pelten Neigung des Daches (bedingt durch
die dizgonal verlaufende Kehle) ebenfalls
eine gewisse Komplexitit aufwies.

= Une étude approfondie a été nécessaire
pour la conception et la pose du cintre

des dalles en porte-a-faux et de la dalle

de couverture.

Dalles en porte-a-faux: au vu de U'impor-
tance des charges a supporter, il a été
procédé & la mise en ceuvre de fondations
en béton adaptées et d'un cintrage en profils
d'acier au dimensionnement spécifique.

En considérant la hauteur & laquelle il
faudrait intervenir et pour des questions
évidentes de sécurité, des filets de protec-
tion contre les chutes ont en outre été
prévus.

Dalle de couverture: 'exécution du cintrage
a été trés complexe par ce qu'il a fallu

tenir compte, pour la partie centrale, de

la présence de la galerie du sixiéme étage,
suspendue par des tirants métalligues au
coffrage méme de la dalle. Cette particulari-
1é nous a obligé & réaliser un étayage provi-
soire entre le sol de |a salle de commande
et la dalle de la galerie et entre celle-ci et

le coffrage des poutres longitudinales,

Un étayage unique, compliqué par les
doubles pentes lifes a la disposition diago-
nale de la noue du toit, a été mis en ceuvre
dans les parties latérales,

Ude Oppliger

Fate: ORCH - Alessandea Chemilly

Foto: Betlini&Zaning

Ledificio & appoggiato su terreno ghia-
ioso-sabbioso di buona qualita ma poco
addensato, posizionato poco lontano dal
fiume Ticino. Nel sattosucio @ presente ac-
qua di falda gia a partire da qualche matro
sotto |a superficie, percid il manuiatto &
stato eseguito senza piani interrati, con un
solo vano tecnico realizzato con calce-
struzzo impermeabile

Il sisterna di fondazione con pali triveliat di
diarnetro di 1, 2 metri @ lunghezza di circa 22
metri & stato preferito per pit motivi; non solo
per gli assestamenti differenziali molto conte-
nuti & impercettiblli anche nelle parti aggettan-
ti, ma anche per | costi pits favorevali rispetto
alle fondazioni superficiali, e per la contenuta
necessita di spazio; esigenza tutt'altro chea tra-
scurabile in un cantiere che ha dovuto essere
organizzaio in unarea ridotlissima

Globalmente i carichi del due aggetti
asimmetrici si controbitanciano e la risultan-
te delle forze verticali complessive a livello
di fondazicne, pari a circa 250'000 kN a di-
mensionamento, & posizionata sorprenden-

ternente nel baricentro del fusto. =

das Gebdude ohne unterirdische Geschos-
se, nur mit einem aus wasserdichtem Beton
ersteliten Technikraum errichtet

Die Fundation aus Bohrpiahlen mit einem
Durchmesser van 1.2 m und einer Lange
von 22 m wurde aus zwel Grinden gewahlit:
Nicht nur die sehr geringen Setzungsdiffe-
renzen spielten eine Rollg, sendern auch die
Im Vergleich zu siner Flachgrindung gerin-
geren Kosten. Ein weiterer Grunde war der
geringe Raumanspruch, insbesondere an-
gesichts der geringen Flache, die zur Ver-
fgung stand.

Insgesamt gleichen sich die Lasten aus
asymmetrischen Auskragungen aus. Uber-
raschenderweise befindet sich die Resul-
tierende der Vertikallasten auf Fundament-
héhe (insgesamt in der Hohe von 250000
kN auf Bemessungsniveau) im Schwer-
punkt des Sockelgeschosses. —

situe non loin de la rivigre Ticino. Dans le
sous-sol, on trouve la nappe phréatique &
faible profondeur, le batiment a donc été
realise sans niveaux soutarraing avec
seulment un espace technigue construit en
beten imperméable

Le systeme de fondation avec des pigux
forés d'un diamétre de 1,2 métre et d'une lon-
gueur d'environ 22 métras a été adopté pour
plusieurs ralsons: non seulement il per-
met des tassements difigrentials trés limi
tes et imperceptibles, y compris dans les
parties en porte-a-faux, mais aussl des colts
plus avantageux par rapport & une fondation
superficielle ainsi gu'une emprise au sol tres
réduite, argument 4 ne pas sous-estimer
pour un chantier qui a dd étre organisé dans
un périmetre restreint. Globalement, les
charges des deux corps en porte-a-faux asy-
métriques s‘equilibrent et la résultante des
forces verticales d'ensemble au niveau des
fondations, éguivalant a environ 250'000
kN a dimensionnement, passe de maniére
surprenante par le barycentre du tronc.
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