GRATTACIELI

Una ricerca valuta i grattacieli selezionando parametri ad hog, al di fuori di
quelli abitualmente utilizzati per le altre tipologie edilizie, A partire dallaltezza

Naro Trabucco

sistoro paramerrifortemente dipeadentical

['altezes cve svolgono ur ruclo negative oppu-

ro positivg nelly valuzaziore della sostenibi-
lita i un ecific’o ako.

Altezza: ruoli negativi

Riduzione delff'efficicnza neil'use delic spazio

La pregesadiore di un grattzcie o richiede, uno
sloreo nwtevo.e per oftimizzare I'uso deg i spazi. |
regolamenti cdil zi della maggior parte delle citta
prevedono, infatti, une velumetria massima ecifi-
cakile i furz one dellz supedicie del ‘otta dhspo-

riknle; sll'interno ai auesta volumetea, e scelte
arcarrettonicne ¢ distrib slive cel progettista sonc
in grado di fare la diferenza e di diecretare i suc-
cesso ¢ l'insuccesso economica Qi o1 irtervente
imrobiliare. Lindicatcre oil rappresentatwe del-
I'eflicienza c:e la progettazione & oeranta espres-
so dal rapporo tea ia superf¢ie retta dell'edifco
{NRA NetRentao e Area)e ‘asupedicetotaleres

hesata {GFA - Gross Floar Areaj conprencents i
element struttura i, collegamentiverticah e g 1alte
van’ tecnici che non possons venrcomputati come
superficie aFittabile ma che sono ind'spensanil al

Sostenibili altezze

Lyrn Beedie, uns de magg ori espert
=ondiaid geattaz el;, haforritoia pil
nrecsa e puntyale defi-izione died fi-
= alie (Reestle, Structural Design of
Tail Carcrete anc Masonwy Buildings,
CTBUH, Betrlekern USA, 15781 “Ur 3-at-
taciele: - diceva - e un cdibcio in cui il
concetto desl'aliezea infuenea fnesta.
=erte le princinal seehe di caatiee
zichitetton o, strutturals, inpiantisti

co. tastruttivg ¢ di fuaizionarrento”. In
tale defivizr'ene, seme sivede £ sssen-
te u paramet g queantitativo [altezza,
nuirersd piardme lattenz cne sispo-
stas S Ln para'r.etro pU'al‘r’lel]te quall-
tatvo Lacarstterict ca “onoamentzie di
unedificic aks & dungue. I'aleea. Yate
anagtzrivre, e puo senbraie “anu

liss aravene perd sousst (asLuraly in
mglte analisi m rate aval.tare lu “sesle-
nbilitd" del pragette diue gratiaciz'o,
Freque~te~ante, nlaiti, aoli wdifici alti
vergoro apphcete delle valazioni
basate su der ozreme: apphivaliil a

qalsiag’ tipnlr:gia echlic-s Per cuestz
rireres (8eafizzats <13 Dare Tabucco
came parte cel g tes di Joltorete n
Tecnoingia dedArchaetiara - Unwaisits
chWenenz, Ferrara e Ceserna) sonainve-
ce stot seler onati de- parametr: ideri-
vartica metoad i valutagione esiser-
Uamsartiexnove]inbese a: qua. tor-
durre Jrtarahs” della sosteniolita che
considast edifico alts & partire Zalsun
‘onddarr et e ca attere dsll'altezza valy-
rend:: attertminznté le caratrerist che
negative ¢ positive ad €550 conresse
Gl usuah parzmeti so-o irvece stat
omMessi ¢, ove manz.onadtl, sono statl

com.raae mes: an eelaz one alle sa-
Lappo verticaie.

Nei climi caldi, ove la maggior parte dei
consumi energetici degli edifici & dovuta
al condizionamento estivo, |'altezza del-
I'edificio pub giocare un ruclo paositivo:
I'aria afle alte quote infatti rigulta meno
denca, riducende cosl i consumi dell’im.
pianta di ventilazione; [a minore tempe-
raturz osternd riduce i consumi dell’im.
pianto di condizionamento @ gli scambi
termici, mentra la minore umidita assolu-
ta siripercuote in un minore calore di con-
densazione ali'interno dell'impiante.






undonarmenlo del edificio. Al crescere dell‘altez-
7a dell'edificio aumenta inmadoror inearat nume-
ro d ascersori necessar, lingombro dzlle struttu-
rc verticah e di altre comaonenti “tecniche” e si
riauce, cosi, il rapporto i efficienza NRA 7 GFA, Il
rapponte di efficienza medo & rralto e evato per
g+ edifici d” modesta altezza, ma diminu’sce rapi-
damerte gia prima dei 30 piani e prosegue poi cor
andameno decrescante a tasso decescente. L2
raoida nduzione nel rapporto NRA / GFA che si
percepisce eyl edific oi aliesza comaresa tra 20
@ 30 piari € dovuta sl {atto che, per altezze supe-
riovi i 18 - 20 pian’, si orelerisce dotsre edificio
di 2 batle-ie i asconsori per mighorare il senv'7ic
di wrasporto offerto agl utent n questo interval'o
di 2 texzer inizianc pentanto an essenvi edifici dota.
1 prevalertemente di due gruppl di ascenson, con
una conseguente drastica nduzionc cell'efficienza
di eff ciensa NRA / GFA. Aoplicardo questo prin-
civioanche pergledilic’ o ahtici si ootrebbe pero
attende-c ura diminusione celleflicienza meaggio-
re rispetto a quella efletivamente ri evata dai oati
analizzeti. E' perdimportante considerare due acoer-

Controventamento ¢ altezze

Il “prervive for ke-oht” formabzzats oer la ori-
ma volia da . Khan, esplicta ‘| progeessive
aumente del'importaeizs dellz struttre dicon-
troventaments al eroscers defl'sliszea.
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PACCOTTIGLIA TECNOLOGICA

“C’E UN CERTC ERRORE DI VALUTAZIONE 5U COSA
SIA IL DESIGN ECOLOGICO. (...} VI E LA PERCEZIONE
DIFFUSA CHE SE ASSEMBLIAMO SU UN SINGOLO EDIFI-
CIC ABBASTANZA PACCOTTIGLIA TECNCLOGICA
COME COLLETTORI SOLARI, FOTOVOLTAICO, SISTEMI
DI RICICLAGGIO BIOLOGICO, SISTEMI D1 AUTOMAZIO-
NE E FACCIATE A DOPPIA PELLE, AVREMO AUTOMATI-
CAMENTE UN'ARCHITETTURA ECOLCGICA™. K. YEANG

giment che vergono adottati, negli edific pil aki,
al fne di miglicvare I'aFicianza i utiizza dello spa-
zi¢: l'utiizzo del e sky loboy {all sopraelevate o
accesso Al pani pii alti dt un edificio alle quali s
accede tramte ascensor “navetta”) e di ascense-
ri a due piari [doucle decked. Inoltre, asservarda
gliedifcipit alti att.salmente esistesti, € fzcile nota.
re come molti di essi achizno ura forma pirami-
dale o aquesta assimilabile (Jokn Hancock Center,
Sears Tower, Burj Duba! Builcing, Petroras | owe-)
che, come une studio gianporese ha dirostrato
{Li M., Fushimi M., “The Eficiency Aralysis of
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[IDanley Guilding d. Chicags wspric-1a la sudd visione dercomg v strin-
turad tranvte wna progressiva ridurione oelle dimenseon® delle: ston-
ture veut cal’, gravele ca un peso decrescente dalla base allz som:
reita. La resistenza atle sol'ecitasioni grizzantzl & irvece ass cure.
2 dal care centraie contename ali sscensori. {foto D.T.)

Struttura controventzmento: La strulfura di contrevertamento &, nel
Ore siaritime Plazs, a-war apitievidente chengl Jonr: Hancook Centar
di Cricage. Nel grattaciels di Sen Francisco, essa @ addrittura sepa-
ratn dale chivsure verticzh e nortata all'usterne del'inve!uar, guas
a voteme souclinesre la funzicne grighiz a cui i resto dell'earicio &
acicatarrente “apovse”. | grattaciel of San Frarcisco suns progst-
tat oer resistere a solleciizzion: arzzentali meito forsi a causs del ‘e
igvatz sizmicita deltarma attraversata della faglia di Sent'Andrea.
{foro D.1}



Dall‘acciaio al ¢cls
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struttura rretailica, che al'a fine de’ 1800 & stata unn deqi ingre-
d ersi che ha resa possibi‘e la nescita del'edificio alto, viene oo
gressivamente snsttuita da strutture in calcestrucro o miste, fava-
rite do un mner coste dei materiali ¢ da zlcune prestazion aggiun-
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tive, quali una maggiore rigidecza e migliori carattenstiche in situa-
7iani di emergeniza.

Il progetto Aqusz del o studio Gang d Cricago & sclo uno dei tunl grattacieh d nuova cenera-
rinne realizzati inerzmente ic cernento armato, al finc di prateggere il promotore dai cartnui
aumenti del oreso dell'sccizio. Il urataciels gsicdeziele, che szrs completato ne- 2030 ¢
cartterizeso del sinuoso andamento della “acciala. evidenz ato g:a in guesta lase dagl egget-

4 deile soletts co- selal.

I Moracnack Building del “8%3 & I'ultima gretteciels “ealizzato ir muratura porante Per suste-
nea i carichi verticall genti, le muature del pizne 1e--eno hanna Seal  spesseri di zuecn 2 met-i.
Lestensiene delledificio, rzaiizzata appena 2 arni dopo, & inwece casttuita con una "mader-a”

siruttars in ghisa,

S<yscrapers based on the inner traffic”, Intemational
Transport, Vol 4 n° 5 / &, Perganmon 1997}, scno
carater'zate da un pit. eff'ciente rapporio NRA ¢
GFA. _a comrprensione di questo fenormens nsul-
tanlevante aifini cell’anahsi della sestenib lis quar -
do viene considerzto in funz'one de."impiego de’
rateniali recessari alla realizzazione dell'ecifico. |
rraterizida cosiuzione contengono nfatti un deter-
rirato quantitativo di eimbodied erergy, awero
I'eneg'a in essi accumulata in tutte le fas' di pro
duzione & di messa in opera. Dall'analis i evnce
come, ogr unita di superdicic rezlrente atilizzabi-
¢ sidebba far carico arene dellembodied energy
contenuta nei matenali necessan a renderla acces-
sibile, ciog ‘mpicgat. rella rea'izazione nel service
coe, Poiche il rapporto NRA/ GFA decresce all'a-
men:are del ‘2ltezza si comorence come, a parita
diecrologia costruttiva, l'emaodied energy diun
edificio alto sia, per unita di superic'c utile, supe-
ricre al valore di ur edific'o o basso.

Queste fatto, di per se penalizzante nei confron?
cellaltezza, r'sulta uteriormerte aggravata quan-
covienenzemolateconfecescent necessiastrut-
turah all'aumentare dello sviuppo verticale del:'e-

dicio, owvero il cosidastio “premium ‘or height”
farmalizzato da 7. Khan.

Riduzione delefficienza della stauttura

Fazlu- <nar, ingegne-e oiesso lo studic SOM di
Chicagoe progettsta, ragliale, del Jonn Hancocx
Center e deila Sears Tower, osservo ena ~elle st
ture a maglia rigicla diffusamenne Ltizzate firo agl’
anni ‘40, la componente fiecessaria a resistere o
carichi onzzent2’i {dovut al verto e ai sismi} supe-
ra por impontanza, peso € costo la componente
del a struttura recessania a sorreggere i caricki ver-
tcah. Ladivers ficazione dei sistem struurali d'spo-
nibL{ARM. M. “Structura developmentsintal bu |-
dings: cur-ert rends ane future prospects™ n
Architectural sc’'ence review n*7, Setiemnore 2007)
m.tiga solo parvialmente questoproblema, ma ren
ricsce ad evitace la riduzione df eff cienza di un edi-
ficioalto al crescere del asua zltezza. L'effetta con-
binato dei cue farori rappresentz uno ac” prob e-
mi fondarrentali del a sestenibility dei gratlacie i:
I'energia immagazzinatz nel processe di predu-
zione de! materiali, necessari per realizzare una =in-
gola unita d supericie utile di un grattacielo, ren-



de questa tipologia edilizia roito rmero efficente
rispetto I'edl7ia convenzionale. L'akezza, oltre a
arovocare aclle ncadule negative sull'ambodied
eneqy delieddicio, si ripercucte negativerrente
anche su‘consumienergeticilegat alfunzioramente
del grattacielo. Lz prircipale voce di consumn diret-
tamenic collegab le al ‘altezza infatti & data dallz
recessita i spostamento verticale delle persone.

Consumi energetici degli ascensor

(i aseerson, nonostante gl sviluppi dei software
digestione e d aleurie innovarioniche hinno moder-
n'zzato il principio di unzionamento, sone sostan-
zalmente dei meecanism estremamente sempli-
cr. Nella lora sempl zita risiede 'elevata afficabuita
meaccanicarra, nelcortermpo, rsiede anche la ragio-
ne prircrale aella loro ireficienza energerica.
Monostarte nfatt's consumni di ogni s.ingola ascen-
sae s'ano molio cantenuti negli edifici conver zio-
nali, al ¢rescere dell'aliezza acha corsa cresce in
maniera esponenviale il consume di erergia. Le
ragioni sone maheplici, ma vanno ricercate soprat-
wita in due elementiz 1a crescente velocita rickhie-
sta agl ascensori per superareil disliverla nuntem.
po riteruto accettabile dagli wtert e il Magaiore
peso de’ cavi necessar alla movimentazione cel'a
cabina. Schbeneil peso della catvina sia infaztibian-
ciatodalla presenza del contrappeso, i cav diacciaio
che collegano i due elenenti s trovano allerata-
rmonte da una parte e dall'atra della racta ditiro @

Il fattore di densificazione urbana

"or possoro, di conseguenza, essere cuntrobi-
arcati. Negh ascenson di grance altezza, I peso
cei cavi nisuia superiore & peso della cabina tan-
10 che, per un peso trainato utle di o't 1600 kg, il
oeso dei cavi in un ascersore <i 500 metri di cor-
sa supera le 10 tonnellate. | consumi di un ascen-
sore varianc cos da 2-3 <AVh negli ‘mpiart con-
vonzonal a 40 kWih dell'ascensore pringpale del
1aipei 101, {'attuale ascer sore piu <lio del monas.
I centn di ricerce dei princizali produttori sono of
lavero per supcrare i limit teenologics degli ascer-
gori. || pincicale elemento di novita & dato dal'e-
imirazione den contrzppesc ¢ dallutilizze i v
wotore a recupero di ererga i grado di irpsior-
mare in coreste eleitres 'energia potenaiale de'-
1a cabvna: oitre al rex.ipero del'erergia impicgata
per i sol'gvamento acli'ascenscre e al dsparmo di
spazio ¢he tale soluzione consente, un ulteriore
importante teneficio & racpresentato dall'elim.-
nazione de' tradizicnale sistema di frenatura per
2erito inserite al'mterro de’ motori convenzionali
e da’ conseguente annuliamento dei carichi termi-
i da esso generat . Nei gratacizli infatt, 'n cw !
sisterna di trasporto verticale € particclaimenie sol-
lec*ato, la venti'asione naturale dalle sale macch:-
n¢aeglizscenson nen e sufficiente al mantenimento
deletemperatu-ediesers ziotolerate (40°Csecon.
oo la normia UNIEN 81-1:2008) e si rende neces-
saria 'instaliazione di un apposito sisterna i con-
dizionarnento doll'aria if cui consurao veria tra it 20

Blue Cross. La Blue Cress Tower di Chicago € 5iata fostruiza aegl ani "9
come un edfica d 37 p on. Cemgletata nel 7997, € ora sottoeosta ad un
insenaenta di “supertettazione” i altezea. | 25 piani agaiurtive, o corso dh
comtrLeicne, permetteranro dirzddeppiace, ulircrca, la superfice Ll le dispe-
nibile. L'irtervanta, gia anificato nel a prima fase d costruzicne, offre iz ous
shilita o aumertaie 's densina della o'v= corsentends & ridurre Gorsusy

i caiburznte .ndacdua'’.

Leciith amercane, malarade un distretto {~araiatio Toito
denso tarztenzato da "claster” d° grattan eli, oresentane
deoile gensitd di popolasiona medie meite basee, La rrag-
gure estensicne dell'sagiemeratu wibiana costr nge fa popo-
laziene agd an massiceic J:0 dell’autovetineg, che sopper -
328 ana dificzahs dei mezi oi traspurte pubblico d: semvirg
adegualamente 13 ¢ ta inmeac unilorme. Anche e que.
a0 inative [Gitre che nor ragiun 2conumico-culturall) e
rezropuli degh Stat Unit si trouanc aidived oid ol cicon-
sumG di cacourgnte pro capite, Zon neqat.es neaoute sulla
sostemoiata urkana.



Consumi energetici degli ascensori

U

Re.arone ta i consume e il pess de: cavi,

Negl ascanseri pi atn, il peso dei cavi supera di grar lungs 1l
pesa effentive dalla caling traingta, sumertardo sspener i =
mence consum di enaergig. Anche la veleata diviaggio, nees.
$a°7L per copane glesse SEMDIE CrRSCentl N tempi sezettabili,
in“uenza negativamente i consumi enarget o dars stemtd tra-
512010 worticae.
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Al finz ci migiierase I'efiiaenza di Ltilizzo dello spaz's pagoro esserc adottati due

- accorgsment : Putiizza delle sey lebiy thall sop~aelevate ¢i pocesse ¥ piani pidat
urr egifion alle quai 1 aczecs tramite ascenson “navetta”, nelia fotn a fiancal e di
ascerseni o dua pian’ coune dscer)

&1l 4085 deai consuri eali dells stesso ascarsare.

Altezza: rucli positivi

|’a'tozze dei gratiaciel pud perd svolgere, se oppor-
turamente shruttata, anche unragloampontante el
raggiungiments diun obiettivo d' scstenibilita sia
dell'zdific’ o sia, sepratturto, col‘intora citta.

il fa320re oi densiicazione urbana

L'clemzrto che haresoigrattacie'iuna forma est-e-
mamente rermuaerativa 9 investimerto e stata, fr
dalla “oro ongine, la possib.|ta di moltislicare ver-
ticalmente, per Lt nuMan ootenzialmente imfini-
to di valwe, la superficie del 'otto su cui vergeno
realizzati. In poche parole & ciog oessibiile cor-
centrare ur Grands nurrcrs di attivita econorniche
su una piccols porsiore di superficie. Studi d'versi
{Newmar, Kenwothy, USA, 1989, Naess, Gslo
1993, hanno dimostralo come, all'a.mentare del-
la dans'td udana si rcucana i consumi di carbu
ranze legati ai trasport, Tale gorrelazione & dov..-
ta principalmerte a: l'awrrenio della sisponibilita
dimeui ditrasporto pukblici, ottenibile solo ' pre-
sersa of unz sufficiente aggregaz.onredella doman-
da; laccorciamento delle distanze medie ¢a per-
correre; le ricadute negative create sulla meblita
privaia dalla scavsa chsponibilita diparchegyi e dal-
lacongestione viaria, Lz densricazione uibana, resa
possibile dall'edi‘cie alto, svo'ge un rucko fonda-
mentale nelanals di un bilarcio di sostenbiliti
estez0, in questocaso, a . 'inte ‘o agglomeralo arba-

na. Qua.cra infatti “ecfizio alto vada ec aumenta-
re la densta de'la cittd mearviene costuite, il van-
taggio relativo alls dimi~uzione de consumo pre-
cazite di carburante pud, se estesn oer un ace al
vita sutfciontemente 'ungo cel"edi“cio, mitigare
o addirittura anrul are 'impatte 1egative predot-
to dal’embodiea energy do’ material. imoicgati
pCr 12 sua costuziore.

Le economie di scala e |'inerzia termica

analis degl eventuali benelici aelle economie ¢i
scala df un grattacielo deve partire da un presup-
posto importante, cwvero il fate che esse, essen-
da eonseguibil anche tramite altre tipoicgic cdil-
2iefedific i 1nea, gross comp'essi ed i/ radizio-
ali}, non sono Lna caraseristica esclusivamente
atribuibile agli edifci at’ e sora quirdi, per que-
sta ragione, parzalmente svincolate dal concetto
dialtezza. |l concetto d. cconamia di scala, che vie-
ne salitamente ual 7220 in ambte econorrico, deve
inoltre essare quiirteso core linsicrig dei var-
tagyi otter bili, ir materia di consumi energetdi,
dalla realizzazione di u edificio i graroi dimen-
sioni. Ur imoortarite vantaggio rscontrabile édato
dalla ralfinatezza cel processo che salitamente por-
taallacostruzione ciunintervento digrandi dimen-
sioni. | principale ‘attore cne pLo essere anrove-
rato tra i vantagy' dali dal corseguinanto diur'e-
concria di seala & ["mernia werniza del'a costru-
Ziore. Al crescere dele d mensioni cel'organisro
ecilzio, salve pa=icolar corfigurazioni plani-volu-



met-che che annul.aro quests effetto, ciminuisce
il rapporto trz 1l volure e |z superficie dellinvolu-
cro. Infatti, mentre 'a superficie di ur selido cresce
secondo wna funziene suadratica, i suo volume
aumenta seguende una funzione cubica. Di con-
segJenza, & parta di prestazion” dell'involacro, un
ecificio di grandi dimersiori sara, tercensiasnen-
te, veno sensible ag shielz di termperaturarispe
to ad un edificio piu pccole, riuscendo a conser
vare pitl fac’lnerte e candinoni ai comfort inwer-
re prestabi'ite, grasie ad ura minore maidenza acl-
3 supertcie disoercente sul a cubatura comples-
siva. | possibili vartagq” derivanti da suesta carat-
terstica soro pard sohemene vaniicati dal ames-
su in ¢cpera di chiusure verticali, spesso realizzate
inmaterialilegge-i o trasparenti che favorsconc gli
scamb termici e I"ncidenza degl apporti solan.

L'ambientale interac

Ur stud'o recente (Elis 2. G, Tarcelling A, "Simuating
tall buildings usiry energyp'us” At dell 9° confe-
“enza rtermazionale BPSA, 15 -18 Agosio 2005,
Monteea, Cenada) dimostra ¢he ™ consumi ener-
getic relativi al controllo ambientale intemo pos-
s0n0 tre~a dei prog-ess vivantegg al crescere del-
laltezza. Tale 2fermazione prende spurts dalla
constatazione di alcune caratteristiche “sicasclie
maticne cellatmaosiera cuaii la winzre densita cel-
I'ria (- 0% Parkm) e la rduzione della temperat.-
re atmosferica & 8,5°Ctkm secordo il metodo o
caleole ASHRAZ, 9. 78°C/<m seconzailiretodo a
bulbo secco) al crescere dela quata chri evamen-
te. Gli ecifci che raggono vantaggio da queste
caratterstiche dell'aimasiera sone quelli che sor-
gono in vosizion’ geogra‘iche relle quali e esi-
genze di condizionaments estive prevalgere su
quel'e diriscaldamente mvernzle:intalicasi, | posi-
zionamento in quota degli impiznti di t-attamenzo
dell'aria ra¢ vantagqgio calla progressiva riouz one
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della temperatura di parterza dell'aria aa climatiz-
2are ¢ da una minore densita del “luido da Lrattae
(e Ln LonsegLente MINGr ¢ance sus sistemi di oom-
paggio) Inoltre alla nduzicne di quest paramatri,
corr ' spande generalmenze una pit bassa percen-
tuals ci umidita assoluta cel “aria, con una conse-
guente riduziore del calore laterte oi cordensa
zione. Al di 13 dei oemehici sopra descritti, appre.-
soulli solo per edifci di grand. a tezze, & mportan-
te sottolineare | peso che i sistem di pompaggo
dei Mlidi assumona nel vilancio globale d' soste-
rivilitadiur edi-

feio alte, equi-
valenti a 200-
300 kb ie un
edificie di 200
mer dia'tesza.
Lz ventilazane
natra.e, mag-
giore e piu

TRUCCHI PER EDIFICI ALTI EFFICIENT]
PER MANTENERE UNA BUONA RELA-
ZIONE DI EFFICIENZA, MOLTI GRATTA-
CIELI HANNO SAGOMA TRIANGOLARE A
GARANZIA D! UN BUON RAPPQRTO
NRA/GFA; SKY LOBBY E ASCENSORI
DOUBLE DECKER CONTRIBUISCONOC A
MIGLIORARE L'EFFICIENZA DI UTILIZZO

costante al cre-
scerg dell'altes-

DEGLI SPAZ|.

24, vud femire Fapportunita perung parzia e fide
zonedeicensam’, alrena relle sanc climatiche e
nei per'edi cell'anno pib adatti. 1| design di un edi-
ficio rnulti-purpose n Cina iLears L., Weisrantle
P.. “Sky-sourced sustainability, how sugertall ouil-
dings can benefit from height” Attidedl 8° Conferenza
vongiale cel CTBUH, 3-5 Marza 2008, Dubai, UAL;,
avente un aitezze di 260 metri @ un atno soprzcle-
vata cantinuo di 20 metr posta sulla sommita, ha
teruto in censiderazione Fintensiza e la direziore
deiventidominanti, conserterdo diintrodurre nel-
I'edificia, semp'icemente t-amite 'a vertilazone
raturale, 102,000 n° di aria esterna all'ora.

L'altezza non c'entra
Parametri marginalmente dicendent’ dall'atezza
che: svelgono un ruolo importante nel'a va | azio-

Efficienza d'uso & altezza

Il grafico dimostra la progressiva riduzione neli'effi.
cienza d'uso dagli spazi in diversi grattacioli, 3l cresce-
re dell'altezza.

Le uaite di supurficie effettivamente wtltizzabili devo-
no pertanta farsi ¢arico, nel caleslo della lore embo-
died anergy, anche dei materiali impiagati per la rea-
lizzazione degli spazi surventi dell’edificia, general-
monte ¢contenuti nel service ¢ore,

Per la guantificazione di questo rappone, sono stati
vaccoki | dati riferiti a 0 edifici alti, aventi un‘altezza
minima ¢i 18 piani.

Il campione analizzato considera una percentudle non
rilevante degli edifici media-bassi mentre rapprasenta
I"11% della popolazione totale esistente diedifici supe-
riori a 5S piani.



Fattore

Efficienza di utifizzo

ne della sosteriblta di ar coifico aka

La reversibiita delle costruzioni

Tra gl e.ement’ che influiscono sulla valuazione di
sosten bilita drun eaif cio 2lto viene spesso citata a
caratteristica di reversibilitd propna dela costruzio-
ne a scece dei e strature metalliche de, dlls fine
del loro ciclo givia, possono venir smontzte € riu-
sate/ric ¢'ate, recaperanda cosi Ferbodied energy
sei materali. Ls costrusiong a secca, ¢he essendo
indipendente ezllaltezza del manu‘ato veae lar-
gamerte imciegata nrrolte altre tipolegie edil zie,
£ stata perd estensivamente ulilizzes nella realiz.
zazene cen grattacieli ve” sleu’ vantaggi che ¢ in
grado moffrire: maggiore resstenza degl ¢ erenti;
possibi ita di -ealizzare le giunzioni wa i vari pasi
tramize saldatura o semolice bu lonatura; facile mano-
vrabilta dei mateqa " in cantiere; asserza ol cos:o-
si lavori di precisoosiz onz € rovimentazione del-
le casseforme; rispamr ‘o die temoo di maturazione
prapric del calcesinzzo. Ua'analis condottz appe-
stemerte perquestostud o (Fontedat: I ciec edi-
fici oil. a1 de monda cer egni cecacn: weav, sky-
scraperpage.com”; “| dieci edifici il alt del mon-
do 2008-2010: Cldfie d P., “Tal est 20 in 2020”,

Edifici Alti

Influenza Rilevanza per |

N “ P Influenza
dell'altezza sostenibilita

Embodied Migliorabile tramite un'amenta progettazione del

CTBJH Journal, Fall 2007, Chicage”; “Dauriguar-
darti la st ttura portante gei 100 edific: analizzati:
Wi .emoons.com’”) ha oermesse pero ci evden-
zigre cove il calcestruzze stia occapando un uo©
sempre pily ivportante nella calizazone delle strat-
ture portanti degh ecifici alti. La quasi totalita dei
grallzcie i real zzati dagli ey 80 & infatti costituiza
da un core in calcestruzo ¢ va u-a stuttura peri-
retrale in accizio. I un numeio semare crescente
d cas’, il cemento armato diventa addirtzura |'uni-
camateriale della struttura perarse, come nel caso
cel Burj Dubaj o cele Patronas Towers. Le agioni
cel crescente impiego di quesio materiale sono
sostarzialmente legate ad ur esoonenz ale aumean

to oel prezzo dell'acciaio, ¢ tre ad un'accresciuta
conoscenza della tecndlogia e da un migreramen.
to delle proprcta meccanick e cel cemer-o.

Appilicazionc i @crologre peria produzione ener
getica da fonti ninngratl

| pi recert” szudi sul a corre azone fonu rinnova-
hil fatesza, ssluopati da SOM {Interv'sia dell'au
1o e con Peter Weisarantla, SOM Chicago, Ctiobsre
2007), cercano di dimostrare came, attraversa a
mozellazone de 'edificio tramite il sottware

Edilizia rradizional
Note

Prevalenza di spaz

: - = Energy service core, ['opportuna distribuzione delle  serventi su spazi
Hefa spazia = funzioni del grastacielo e ha scetta delta sua forma. v
Efficienza : Embodied Miglhorabile tramite lo studio delka forma Massima efficienzs
strutturale S e Energy  delledficio e dello schema struttura. Nucvi raggiunta per edifici
: matcriali petranno in future consentire notevoli circa 4-5 piani
o Interessa sopratructo gli edifict molto alt a causa i arazi
Consumi energetici —b— Comumi  delie chewate velodkd di corss e el peso ':d“’ bafs‘ grazi ‘;;
degli ascensori P energetici  trainato, Migliorabile tramite I'utitizzo ¢i nuave asse veloctia @ 3%
4 tecnolo e s¢arso utilizo
o | Consumi : e CAm N Difficilmente
P T Riguarda le “estemalita” dell'edificio akto. se i
P TTTES peneneapss skl ki
- Lrbana w0 globale di sostenibilic dei grattacieli citts diffusa
1 g . I
Economie di scala e i Consumt Sono dovute afla dimensione dellintervento “Difficilmente
e : - . edilzio, e non sone quindl dire I .
inerzia termica ‘_1' enegrgetici allgat?tem.' tamente legare perseguibili
Consumi dovutial  ~ I Gli eddici alt dipendono il pin delle volte dalla  Prevalenza di ventitazi
amg?:gggoe N L JI_ i Consumi ventjhaion; armaeiale, che, sg'ecie nei mesi estivi, o g, :' ;?2::3
el S 28 energenct  rico v rcentuale dei cosumi
pompaggio dei fluidl L preRp d Il'epdeiﬁcio. ‘ dellacqua di rete
o La prassi stawica di realizzare le strutture portanti p); i
Reversibilita delie . S S E?nb;‘;;d in matertali medallici sta progressivamente SZ:?::":T‘ :05““'
costruziont : venendo meno, vanificando | vantaggi derivanti SAICHS Dt
; dalia costruzione a secco. reversibili
i l'edfficio alto pud fungere, se apportunamente
| . 4 - . - .
. e?mgcuaﬂcol;?onti i Consumi  costruito,come collettore per intensificare la  Difficile applicazior
ternative : energetici  forza del vento e per sfrutrare fa maggiore dei sistemi eolici

onstanza def entoin  ota



EnergyPlus, sia possibile utilizzare le altezze estre-
me di alcuni super tall building in corso di proget-
tazione per incrementare la produzione di energia
dafontirinnovabili, traendo beneficio dalla costan-
za e forza del vento e dal maggiore irraggiamen-
to dei sistemi fotovoltaici. | sistemi di generazione
eolica risultano al momento ancora penalizzati dal
mancato sviluppo dei generatori ad asse verticale
i quali, a differenza di quelli ad asse orizzontale,
sono in grado di sfruttare al meglio il vento indi-
pendentemente dalla sua direzione di provenien-
za. 'applicazione dei generatori eolici tradizionali
& infatti strettamente vincolata all'esistenza di una
forte presenza di venti dominanti che, spirando
costantemente da una direzione ben definita, pos-
sono influenzare il design dell’edificio. | normali
rotori infatti, una volta fissati alla struttura dell’edi-
ficio, sono in grado di produrre energia solo quan-
do il vento proviene da una direzione all'interno di
uno stretto angolo rispetto all'asse di funziona-
mento. La forma del Bahrain World Trade Center
(Smith R., Killa S., “Bahrain world trade center (
BWTC): the first large scale integration of wind tur-
bines in a bulding”, The structural design of Tall
and Special Buildings, Vol. 16,n° 4, Dicembre 2007,
Wiley), ad esempio, € stata influenzata dalla deci-
sione diinserire tre generatori eolici all'interno del-
la struttura. L’ orientamento e la forma dei due edi-
fici sono stati studiati per incanalare verso i gene-
ratori i venti della brezza di mare provenienti dal
golfo antistante. Al di [a di questo esempio, |'ap-
plicazione di tali apparecchi rischia perd dinon dare
benefici rilevanti: I'aumento dimensionale delle
strutture necessarie a sostenere i generatori e le
ricadute di queste su tutti gli altri componenti del-
I'edificio annullano, infatti, la marginale quota di
energiaprodotta daisistemieoliciinassenzadi par-
ticolari e irriproducibili situazioni del contesto.
L'applicazione di sistemi di produzione dell'ener-
gia non sembra quindi, sulla base delle tecnologie
attuali, in grado di migliorare sostanzialmente il
bilancio di sostenibilita di un edificio alto, sia a cau-
sa dei modesti apporti energetici in grado di for-
nire, sia per il fatto che pud generare pidi ricadute
negative che effettivi vantaggi. Al di la di queste
recenti intuizioni, resta comunque valido il princi-
pio espresso da Ken Yeang: “C'é un certo errore
di valutazione su cosa sia il design ecologico. Non
dobbiamo farci sedurre e ingannare dalla tecnolo-
gia. Vié la percezione diffusa che se assembliamo
su un singolo edificio abbastanza paccottiglia tec-
nologica come collettori solari, fotovoltaico, siste-
mi di riciclaggio biologico, sistemi di automazione

Produzione energetica
da fonti rinnovabili

Il progettisti del Bahrain WTC han-
no integrato i generatori eolici fin
dalle fasi iniziali di design, model-
lando I'intero edificio in modo da
convogliare la brezza marina verso i
generatori. Grazie alla forma delle
due torri, che fungono da “deflet-
tori” e allaregojarita del vento, i tre
generatori da 29 metri di diametro
sono in gréd’o di produrre
1200MWh/anno.

(fonte: sito web ufficialey””

e facciate adoppiapelle, avremo automaticamente
un'architettura ecologica.”

Conclusioni

L"analisi di un edificio alto non puo essere condotta
adottando gl stessi criteri utilizzati per |'edilizia con-
venzionale poiché questi non tengono conto del-
la principale caratteristica e criticita di un gratta-
cielo: I'altezza. Questa, influenzando tutti i para-
metri di progettazione, costruzione e funziona-
mento, condiziona il bilancio di un edificio espres-
so sia in termini di embodied energy che di ener-
gia di funzionamento. Dall'analisi condotta & pos-
sibile intuire come I'edificio alto non sia “di per s¢”
sostenibile, a causa del “premium forheight” e dei
vari fattori di riduzione dell’efficienza. Una corretta
valutazione deve pero tenere in considerazione il
ruolo urbano del grattacielo e la sua fondamenta-
le funzione di densificazione della citta grazie alla
quale, se attentamente controllata, € possibileinver-
tire il giudizio di sostenibilita.

Componenti: tanti e prodotti lontano

Uno degli aspetti negativi che gioca un ruolo sfavorevole negli inter-
venti di grandi dimensioni & dato dalla dilatazione del bacino produt-
tivo di approwvigionamento dei materiali. infatti, la rilevanza econo-
mica degli appalti difornitura dei materiali e dei componenti di cuil'e-
dificio & composto, attrae produttori posti a grande distanza dal luo-
go di costruzione. Recentemente, |'apertura dei mercati e la specia-
lizzazione raggiunta da alcuni gruppi industriali hanno fatto si che gli
elementi che compongo i progetti pili importanti e rappresentativi
provengano spesso da migliaia di chilometri di distanza. | consumi
legati al trasporto di questi materiali peggiorano I'efficienza costrutti-
va degli edifici alt, rispetto alla edificazione di architetture tradiziona-
li di minor respiro e importanza economico — progettuale.



