GRATTACIEL

Pue le caratteristiche dei progetti
di ogyi: l'altezza come valore
{intrinseco) e forme stravaganti che
celano soluzioni tecnalogiche ardite
e spesso hon risolte

Daria Trabucco

| di 13 di aleuni esempi decisamente

stravaganti, &, possibile osservare una

generale modificazione di alean para-
digmi class ci dell‘architettura dei grattacieli. Se
nel corso degli arni ‘60 e ‘70 la purezza celle
forme, delle superfici e dei materiali adoperati
era il carattere qistintive degli edifici alt’ piy ap-
prezzati, sinonimo di cleganza di un‘architettura
“senza temoo” (si vedanc-a questo proposito
la Tour Fiat 3 Parig., il John Hancock Building
di Boston o la I Bank of Ckina a Hong Kong),
'a tendenza attuaie & sicuramente cambiata. |
principali orogett presentati regli ultimi anni
hanno un aspetto figurativo molto forte, che
viene definito “iconic” dalla stampa e dagl® stu-
diosi internzzianali.
Sempre pil spesso vengono infatti proposti
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H Burj Al Arab (320 motri) & forse une dei pit famosi
grattacieli costruiti di recenti. Ledificio, la cvi forma
simboleggia una vela dispiegata al vento,
rappresentava, quande venne ultimata, lo stato dall‘arte
delle tacnologie costruttive dell'apoca. La sua
complessa geomotria si rispecchia in una struttura
portante altrettanto complicata e costosa,

VERSO L'INFINITO. E OLTRE

Ls tensione verso 1'altezza, le complessits pragettuali
degli edifid, a partice dalla difficolta di pompare ¢ls a piu
di 00 metri di altezze, fino agli ascamotage tocnelogici
par gestire i collegamenti verticali erane gli argomenti
affronteti neli'articolo pubblicato sul numero 345 di
Module. Proseguiamo ara con un approfondimanta sulle
icong urbane ovvere costruzioni dalla volumetria
imegolare che preducono un‘immagine fortamante
caratterizzata. Lo lore formg affusolate, inclinate o
spiraleggianti, sfidano apparentemente la ragole della
statica @ dell'architettura.

grattacieli dalle forme inusuali che stdano zp-
parentementc la forza di gravita e, in manigra pid
esplicita, le regole de I'architettura. Osservando
infat molti degli esenpi dell'ultimo decennie
& nossibile ‘ndividuare tre tendenze prevalenti,
che si aggungoro al repentorio classico di forme
per gl ec'fici alti.

La differenzizzione nasce dall aspetto che I'edi-
fcio pud assumere una vo.ta ¢he Tsuo vo'ume
& portato alla massima semplificazione, Tale
procedimenta & uti'e per porre in adeguata evi-
denza g " aspetti ¢ le med ficazioni volumetriche
pil importan:., sfumando leffetio pradotio da
eventua'i traitamerti di facc'ata o di dettaglio
secondar.. La volumetria pud cosi orende-
re un andamenta rastrerate, fuori piombo o
spi-aleggiante.

Lerigine antica di una forma moderna:

il grattacielo rastremato

Nonostante |a oro progressiva ciffusione reglh
ultimi ann” 53 Innegabile, g.i edifici a ‘arma rastre-
mata ron $ono in verita un'invenzione moderna.
I"modells principale di riferimerdo di questa tipo-
legia @ probabilments il Lohn Hancock Center d
Chicago, cost-uito nel 1969. La sua forma & origi-
nata da una pianta a base “ettangolare "estvLsa”
secondo un angolo costanta fino all'altezza totale
di 344 met-i. La progressiva viduzione della sezio-
re dell’edificio ha perd ur'or'gine ancora piu an-
tic:s, che pud essere fatta risalire a'la Zoning Law
adottata nel 1914 a New York. Questa legge urba-
Histica, o'tve & determinare la oestinazione ¢'uso
delle varie zone in cui sudeivideva Manhattan,
imponeva dei progressivi arretrament: (setback)

IL GRATTACIELO GIREVOLE, FORSE

. Un asempio che ben sintetizza |'attuate momanto di “spettacolarizzazione” del progetto:

circolazione dell'tmmagine su tutte le riviste anche generaliste, testo al futuro come se la
realizzazione fosse imminante e il progetto tecnologico ban definito.

"Fynzionera ¢on 48 turbine montate orizzontalmente tra un plano & [‘altro & nelle celle

fotovoltaiche che troveranno posto sui tetti dei singeli appartamenti. in pil < saranno §

pannelli solad, cha verranno posizionati sui tetti di ciascun piona & che durante la giomata,

va

ruotando, rimarcanno parzialmente esposti alla luce.. E
sarain grada di produrre energia elettrica in misura
significativamente superiore al proprio fabbisogne.

La tarre fornird, indatty, circa 190 milioni di kitowatt i
energia, per un valore di oltre 7 milioni di euro.
All'interno della torre girevole troveranno spazio un
albergo a sai stelle, uffici e appartamenti di varie
metrature e, nagli ultimi ptani, cinque ville da 1.500 m?
cadauna.

La Rotating Tower sara il primo grattacialo vealizzato
con sistemni industriali. | 20% della struttura sara
costruito in moduli realizzati in uno stahilimento
industriale e poi assemblate sul nucieo centrate.”
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SUPER TALL BUILDING

$1 DEFINISCONG SUPER TALL BUILDING |
GRATTACIEL) CON UN‘ALTEZZA
SUPERIORE A 350 METR. IL
GRATTACIELO SIMBOLO DI BUBAI
RAGGIUNGERA GLI 880 METRI. LO
SVILUPPO DEI GRATYACIELI &
FORTEMENTE LIMITATO DALLE
PRESTAZIONI DEI SERVIZI DI
TRASPORTO VERTICALE. L'ALTEZZA
MASSIMA RAGGIUNGIBILE DA UN
ASCENSORE E DI 550 METRI.

pewvclazione hanno del ¢ co~seguenze piuttasto
evidenti per quanto ¢orcerne la diffusione degili
ascensori. Lltalia, infatti, con cltre 800.000 ascen-
sori presenti nel territorio ne 2006 (e wna stima di
15.000-20.000 nuovi sistemi installat’ ogni arno),
& il Paese con il maggior numere di ascensori nel
mondo, superardo di misura sia gli Stati Un'ti che

Ascensori e sicurezza

Lascensore pud essers consideate il mezze di traspornto pid sicurs
del rronco, presertando un 1asso di mortalita dei suci wiilizzator!
sostanzizlmente nullo e un tasse di incidentalita irisoric se oara-
gonate agi altr mezz di trasporte. Le stime del 2006 ri‘erite agl’
Stati Jniti parlaro infatt gi 120 wiliardi i corse serza o'cun marto
2 con s¢li 10,000 feriti, quasi tutsi liew.

Lalto livello ei sicurezza raggidnie da guest: apparsce & i frutts
d ura strrgente aormistive & dhun continua sussequirsi disistern’
d sicurezza attivi @ passivi sehuppat: dalle industrie del settore.
Propris |a sicaterra £ stata da sempre oggette di numerose in-
wenzioni, aleune delle quali spiccane gerla ore anginalita, altre
per |z cubbia afficacia: tra cueste ultime si pud ricardare quella
d un itzliano che, sul finire del XIX secolo, pensd o introdurre
ri2lle cating ura barra mezzllica, ancerata crizzontalmente soprs
l2 tes=a dei passegger. alla quale questi =i sarebkero govati ap-
pondera ir £052 ¢ caduta della Lebina. Lefetto di smorzamento
fornito calia barrs avebbe govute, secondo 'anorime inventare,
alevizre i danri devuti all'impitin (ngis J, “Evslution o sefety
years” Elevator Warld, Magyg o 2000). A questa seguirons nume-
rose ¢ oenpid edicac invenzicor cne hanng cantribuito srendere
gliascensori uei mezz estremamente asfidabili, ancheinfurzone
de’le 'oro stesse caratteristiche {guida v reolata, sede propria,
agtamazinne) e ¢ei maleplici cont:oll” di sicurezza relle fasi di
progettazione, installazione e uso. Tra le narmative piv imgortanti
inquastescnsoyi il protocolisinterr azionale PESSRAL (acrenimao
inglese per Sizlomi Blettenici Programmabiti nelle Apslicazior
Rigreardanti a Sicurezea per gli Asvensori) che sancisce fimportante
ingesso dell eletronicanon soione sistemid controilo e gesticne
de traff.ca, me anche net sistermi di gestione delle procedure di
emergenz: e 81 sicurerze, prima affidati ai “radizionali” sistemi
raccarici & cantiallo

la Cina, rispetiivamente second: ¢ terzi,

Il mercato italiano tuttavia, a cifferenza di ocuel-
lo di altri Paesi, & caratterizzato da una limitata
altezza dei s'stemi installati e ricniede ci conse-
gLenza dei prodost: con caratter'stiche specifiche,
Il mercato nazionale ¢ qundi orientato, pild ce
alla ricerca o' prestazion” elevate, al completo
soddisfacimerto delle esigenze di sicurezza e,
non in secondo piano, di camfort: la s'lenziosita
di tutti gli apparati meccanici, 1comfort di marcia
e la oual™a percepize dagli utenti sono ogyi dei
forti motori del ‘innovazionc industriale di questo
settore coperto, nel nustro mercato, da produttori
& prodotti di assoluta qualita. Oltre a cueste ca-
rattenistiche, un impertante settore di sviluppo &
riservalo al a creazione diimp anti caratterizzati da
una minima d'mensone deg i apparati meccanici
necessar a la movimentazione della cabina. Grazie
ai ricotli ingombri dei modermi ascensor’ & in‘ati
possib’le patenziare il servizio offerto nel caso di



Sistema irodzionad  Sisterne con Sky Lobby  Sirtema ¢on Sky Lobby e

poco efficiante in moremenia 'afcenza ascanson TepeDown.
18N di $patis ma ma dirmmusce il Canvaimants par adifici
molla comfortewola comfot moho snelli

rinnovarento degli impiznti es'sienti o, eodirittura,
inserire degh ascensori all'inerna ai edifici storic!
o com.nque ron concep™i per ospitari, Oltre al
gia raggiunto traguardo cel “eliminazione cel vano
maccning, I'atezone cei praduttor. & ora rivolta
a I'climinazione della fossa e della testa, ovwero
degli spazi vuoti lasciatiliberi a le estrem’ta inferiore
e s.perore del vano di cotsa. In amb'to interrazio-
nale, si riscortrano invece s'tuazio~i completamente
opposte a quanto descritto per il caso italiano: ad
un mercato numericamente meno ampio e in alcuri
Paesi ancora relativamerte poca atiento al corn-
fort degli utenti, fa da contraltare un’esigenza di
trasporto verticale rmolto pid complessa: il me-cato
si Orienta dunque verso ascensori con prestazion
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Trafflc boosting. Cambinare i diversi escamotage
distributivi @ taenici conseate di auvmentare la capacita
del sistema di trasporto, migliorare Je prastazioni del
traffico, ottimizzare il comfart e, attraverso una pil
efficiente gestione dal sistema, anche |"efficienza

p'u elevate sia dal purto ci vista della velocza/  energetica.
capacitd, che delle altezze raggiungibili,
La capacita
7% Anitazloni - L3 five Minute Handhing Capacity (SMMC) & un Laspetto pit. affascinante nello studic deg edifici
1634 Alberghi  indicatare della capacita del sisterra di trasporto - ) .
16% URici veritale di un gruppo 6 ascensori. 2t & forse dato da considerare come, in questa

ta SMHC indica ta percentuale delfa popolazione
tatale dell'egificio che il sisiema di ascensort & 1n
grado dl raspartare in un irtervallo di S minuti.

tipologia cd lizia, a cuni dettagli apparentemenie
nsignificanti nell'edi izia convenzionale si possano
trasfarmare propo a causa dell'altezza dei grat-
tac’eli in problematiche di difficile saivziore. La
gestione del traflico veticale & sicuramente un
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In un intervallo di 5 mirun agni iiscensore COMPle un certo aumero di cick
compled, varabikn in funsienc del sua Round Trip Teme (RTT).

. t |
.u -
|15 ! ' aspetto molto delicato che ‘'mpegna duramen-
:.ﬁ. S — ———e e O R
- | b , e $ia 1 o-ogettisti che le industric produtrici di
B ; | - ascensori. La capacitd di un sistema ci trasporta
1 '-.\ | ‘ o "I"" ¢ irfluenzata da alcuni parametri definibili in sede
ar . | . oqe
T e et el progettua e ¢, solo pa-zalmente, contollabili e
I \ -p- s e .. - -
o ok .‘ng modifican’li durante !a ‘ase di gestione del sevvi-
1 $ zio. La capacita del serv’zio di trasoorto verticale
, i : diun edificio viere misurata in furzore della “five
rumeradi evertusie minute hancling capac'ty”, un pararetro che
fermaie fermata m . . .
].mu esprime la percentuale della popolazione cell'edi-
¥ . ‘icio cne, giungendo nel.a ~all con ura distribuzio-
Round Trip Time & influenzato e '\ : 1:.';;;.: |9 o . ) ..
da molti facer dipendenti iz P : ne casuale, viene movirentata dagl” ascensori in
dalle caratteristiche del mezzo : / r per i i inuti
(velocitd, aceelerazione, tempa ch | - P ur periodo diterrpo o 5 minuti. Tale parametro
apettwra delle porte, ecc) siz S Llemgx i v r resanta L indi T )
dipendenti dagli utent trasportati ;i eatico et I Appresen 3 u . e Cator? .smtettco fencamente
fquantita, numero di destinazioni,  t s (G ocn Pl de le prestazioni del senvizia, poiché esprime indi-
temp di reazione ecc.) A | panl . . R . .
I un edificio dotato di un grande  Sseruer o cat'vamente i tempo necessario per riempire (o
numerg ¢ ascensoti anche fa pis  pella bl PR - . L f -
Diccota mosifica @i uno i questi i svuotare) 'edificio. Per esempio, una “five minute
Parametri pud ripercuotersi sulfs -° @ vaasie ha~dling capacity” del 16% ‘ndica ¢re ‘| servizio
tapacira totale del sistermi. . @ deteferaziong d R d di Iti I d 5
£ (3 sperura pore |.asc.ens.or| .e. in grado di sma tlre. nell'arco
® . _ @ (3 gmessa nessupte minut’ minuti il 16% de.la popolazio~e toale del
@ (3) chiusura parre rattacielo che potrd quinci essere triempito o
ol ] . o p
@: & G g e phveaziane svuatate comp ezamente in pOCo pu di Mezz'ora.
' ¢ viaggla

Un valore simile rappreseaza .n servizio di ottirma
qualita, tipico di importans e prestigiosi edifici oer
uffici. Negli aloerghi e oil ancora nelle abitazioni
le orestazioni ricnieste saranno maena esigentie la



Inclinati

Nei grattac'eli inclinati, per esempio, la pro-
gressiva traslazione dei so.ai deve adatarsi al
permanere di aicuni volumi Fssi, come apounto
il service core a i ¢cavadi dei servizi di adouzione
e starico dell’acqua. Anche per le siutture piu
ardite, I'zlemento sicuramente irfauncabile &
quirdi la presenza di un service core verticale,
dovuta soprattutto alle esigenze di funziona-
mento degh ascensori, oltre che di alri servizi
secondari. Noroszante infatli esistana mezzi di
trasporto in grado d” muoversi su un p.ano forte-
mente inclinato o sub-verticale, essi presentano
una velocita di spostamenta molto ridotta, nor
compatibile quindi con lo esigenze i traspor-
to di un grattaciclo. Il corpo umaro & infatti in
grado di wllerare accelerazioni e decelaraziori
anche piuttoste pronunciate, purché linutate alla
direzione verticale, mentre mal zollers quells
ir cui & presente ura componente orizzontale
dello spostamento, responsabile della oeroita i

Veri inclinati, finti inclinati

equi ibrio. Per mitigare questo efetto « rendere
possibili corse sub-verticall a velocita aceettabili,
30N0 in corso numercse riceche da pare dei
principal grupp’ industriali de settore.

Il fuori piombo pué interessare solo una parte
dell'edif c'o (generalmente la sommita) oopu-
re estendersi per l'intera altezza della costru-
ziore. Lesempio p'U spettaco'are di edificio
‘aclirato & probablmerte il complesso Puer:a
de Europa a Madrid. Nella capitalc spagnola,
due torri di 115 retri d altezza s' ‘ronteggiano
inclinate ['una verso I'altra di 152 gradi, creando
ua fuori piombo di quasi 30 metri, In sczione &
comunque possibile nctase un core strutturale
‘n cemento armato verticale, che assolve parte
delle funzion portanti richieste da.l'cdificio. La
struttura del grattaciclo € poi compleata dalla
mag:ia metallica de’ solai, degli element” portar-
ti sermi-verticali e di queili inclinati. Questi ul'mi
equilibraro la costruzione trasferendo gli sforz’
di trazione al cortrappeso in calcestruzzo posto

L3 Capital Gate Tower, in costruzione a Abu Dhabi, & un grattacielo di 160 metri
che avra un'inclinazione massima di 18°. Al suo interne, @ camunqua possibile
asservare |a continuita verticale del suo service core, dovuta alle esiganze tecniche
degli ascensari. La struttura del grattadielo & composta da una diagrid esterna e,
limitatameate ai mant pid alti, da una interna. Parte del care struttwrale @
sottoposte 3 sforzi di tensione, dovuti all'inclinazione della torre. Linvolucro &
formato da 728 elementi di diversa dimensione. [Courtesy: ADNEC)

Caratteristica cornune di tutti i grattaceli, anche quelli indinati dalla forma pilr
andita, a la presenza di un service core centrale perfettamente verticale, La
verticalita di questo elemento, nacassaria per il funzienamento dei vari apparati
meccanici in #5806 contanuti primi fra tutti gfi ascenseri, viene sfruttata per
rispondere a parte delle esigenze strutturali dsl grattacielo. La presenza di questo
¢lemento provoca poro della difficohta nella distribuzienae degli spazi interni, a
causa della progressiva traslazione dei solai e, di conseguaenza, della continua
variazion| della posizione delle partizioni interne. {Courtesy: ADNEC)

La NEATT Tower di KPF, nella
nuova ¢itth di Sengdo in
Coraa, ha una pianta
poligonals dalla geametria
variabite, Gatie a questa
progressiva modifica della loro
forma, i solai donano un
aspetto particolarments
dinamica al grattacielo,
facendaio apparire
laggenmente inclinate (linga
rossa). Analizzando il centro
della massa invece, {linea
verde) la costruzions nisulta
quasi perfottamente a piombo,
rendendo quindi il progetto
delle strutture molto meno
complesso.

Il progatto di Libeskind, il pit
fortemente caratterizzato det tre
grattacieli proposh per I'ex zona fiera
di Milano, & costituito da un corpo
ricurvo intersacata dalla torre
verticale cantenente if sorvice cora.
Le asigenze meccanicha degli
ascanson escludono, per era, fa
poasibilita di effettuare carse aon
perfettamenta verticali. Esistono
tuttavia aleuni esempi di ascensori
semi-vorticali, come quelli installati sui
piloni di base della Tour Eiffal. Guesti
devano perd essere considerati delle
funicalari e sone carsttanzzati da una
veladta moito contanyla a da
acceelerazioni e deceleraziont
debollssime.



L'IMPORTANZA DELLE FONDAZIONI
GRATTACIELI NON SIMMETRIC)
POSSONO ESSERE CARATTERIZZATI
DALLA DISOMOGENEA DISTRIBUZIONE
DE) CARICHI D1 FONDAZIONE: IL SUCLO
POVRA RESISTERE SIA A SFORZI DI
TRAZIONE, SIA DI COMPRESSIONE.

sul retro delle tarri. Al momento, il complesso
spagnolo rappresenta 1. pil grande esempio
di edifici fuori piorrbe autorami, n cui cioe la
s0la strutwra sorregge |"ntera costruzione senzs
bisogno di "appoggi” esterni. Qualora presenti,
guesti possono assumere 'z forma di puntoni
icarre nell'edificio KPN ci Piano} o ¢h ‘ntere parti
ci edificio, che rendono ancora pill comrplessa
a geomcetria della castruzione; in questa casa,
la parte tuori plombe funziona come una trave
sorretta dai due velumi principali del grattaciele.
Nonostante siano melte le proposte di cdifici
con superfici fuori piombae risultano comunque,
per ara, pocha realizzazioni, a causa degl extra.
costi dovuti, principalmerie, alla s_glluzio'we dei
comp.essi aspetti struttura i,

Spiraleggianti

Ben altra diffusicne stanno avendo invece |
grattacieli a forma sowaleggiante: al pragreaire
dell’altezza, la pianta dell’edificio ruata di oual-
che grado rispetto ai solai precedenti, seconde
Jr agole costante o casvale, Grazic a questo
procedimento, I'ed ficio riesce a trasmettere
un'impressione di ".eggerezza” ¢ ginamismo che

di fatto rinnega completamente “immagire so-
I'da e solenne de.le tarr nere degli anni 70: nel
Turning Torse di Sarmiage Ca'atrava ¢ esplicite il
riferiinento {sia nel nome che ~ella volumetr'a)
a. busto ruotato di una ballerira. Seno numerosi
gli arcnitett” che hanno sfruttato la progressiva
rotazione dei solai nella morfogonesi dei loro
progett d: grattacieli. Lesempo piu celebre @
probab’imente la Absolute Tower progettata in
Canada dallo stucio MAD. Landamento sinuoso
del grattaciclp, grazie alla rotazione solo sppa-
rentemenite,; casuale celle oiastre ellittiche di
cui & composto il solaio, 5" inserisce in maniera
MonG Massiva ne Contesta, creanco una figu-
ra scu'torea di sicuro mpatto, tanta da essere
stata defirita “sexy"” oalla stampa locale, La
progressiva -otazionc dei solai oone anche in
queste casa dei Frriti &7 a distriducione spaziale.
Non notendo presandere dalla vert'calita del
service core, si pone all‘zrehizet1o il problerra
di gestire gli spazi di forma irregoiare derivanti
dalla rotaziore ae solai. La soluziore comune-
mente adottata consiste nella realizzazicne d” un
service core cirgolare e, spesso, nell'utilizzo di
una piarta circolac o e littica per tutzo 'edificio.
Il nucleo centrale di forma circolare prevece
perd la oreserza, soprattutto nel case di edidi-
ci resdarziali, d” un corridoio o) distribuziore
separalo cagli alloggi da ue altro nuro, cor-
centrico al primo, che raccoglie |"mpiantistica
ce l'ecificio, La presenza del corridoic nduce
‘orternerte |efficicnza d'uso dello spazio del
grattaciclo, espressa cal rapoorto tra superficie
uti'e e supedicie totale costruiza {NRA / GFA),
Inoltre, | posizionamento del service core &
maggiormente vincolato “isoetio agli altri tipi di
strutture: esso ‘nfatti viene sohitamente collocato
in prassimitd de, punto centrale dell'edificio,
dove la rotaz’ene & nulla, Oltre ala vertical’ta,
it sevvice core richieae anche un wiigntamento
costante ed é pertanto ‘moossibile -eai zzare dei
gratzacieliir ¢vi anche i: percorse degli ascensori
segua l'andamcnio a spira & cella costruzione:
cosi facendo, si verrebnero a creare delle forze
centritughe nor compatibili con I'equilibrio e il
com*ort der passeggcri trasportali.

I} sistema strutturale per rastremati e
spiraleggianti

La realizzazione d' edifici da'le forme inust.ali
comporta la soluziore di aspetti strusturali tanto
mpegnativi guanto magqiore & la complessita
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della loro geometria. La problematica che i
progettis:’ devono tenere in considerazione
risiecle, pil che nelle reali difficolta tecnclogi-
che e strutturali, ne conterimento dei costi di
pregettazione, produzione e cantierizzaziane di
ques:i edifici. Grazie alle accresciute possibilits
di calcolo @ a “approfondita conoscenza dei
limiti tensionali cei mater'ali, & infatti possibile
realizzare geometrie nermeno immaginanili fino
a pachi decenni fa, cuando la costruz'one dej
grattacieli era vincolata alla schematica sempl -
cita celle strotture a telaio rigido.

Tea le tre famiglie ci forme prese in esarce, i
grattaceli rast-emati sono quelli che compotano
sia dal punto di vista struttura'e che compos -
tivo-aistributivo il minor numero di problemi.
In tal” strutture infati, si assiste 3 una progres-
siva riduzione cel peso al crescere de ['altezza,
in conseguenza del:a progressiva diminuz one
de la volumetria edi‘icata. Questa condizione
contrizuisce a miglorare la stabilita dell edificio
ai carichi orizzontaii contrappanendo, a un basa-
mento tozze e pesante, una sommita il sne la
e eggera. Gl effetti de” carichi orizzanzali sono
nfatti un fattore critico nel a srogettazione di un
grattacie o: oltre una certa a'tezza, le solleciza-
zioni generate dal vente e da’ sismi superane
per importanza cuelle vertical dovute alla “orza
di gravitd. Ura minore dime~siore cella parte
alta de grattacielo riduce duncue la massa sog-
getta alle sol'ecitaziori ci un eventuale ssrrae,
in contemporanea, diminuisce la superficie che
oppo~e resistenzs al verto, la cui intensita cresce
invece proporzionalmente all’altezza.

Questi effetti oositivi non sono pes risconzra-
ail" anche nelle alre due famiglie o grattacieli
dove invece la sagoma dell'edific'o deve es-
sere attertamrente progettata facendo ricorso
a simulazioni e a prove (gal eria del ventc) per
verifcare gli effetti di una georret-ia iregolare
sulla formazione dei vorsici d’atia. Al di 13 di
questo, esistono tuttavia degl asoetti positivi
derivanti, p-opria in risposta al verto, da una
forma irregolare, a prescindere dall’andamenta
inclinato, sp'raleggiante o rastrerraso: I'aerodi-
namicita del grastacielo.

La struttura cegli edifici spiraleggianti é sottopo-
Sta @ varie so ecitazioni, dovendo resistere olt-e
alla forza di compressione e i flessione (corre
nei norrali grattacieli) anche a una ‘orza di tor-
sione di notevole i~tensita. £ infatti comune, nei
grattacieli aventi ura progress'va rotazione dei

Andamento spiraleggiante

La torre "l Phare”, cha vodra la luca nel 2012 a
Parigi, diventerd, con i suai 300 metri di altezza, il
grattacislo pib alto detla Francla e uno dei pil
grandi d'Europa. La forma irregolare della
struttura portante sar realizzata con una maglia a
“dlagrid” in aceisio. La struttura » "diagrid”,
recentemaente utilizzata per numerosi grattacisli
tre i quali 1a Hearst Tower di New York o |a Swiss
Re a Londra (entrambi di N. Foster), @ la seluzione
il adatta per coniugace fibartd asprassiva ed |
economicitd di costruzione. {Fota: DT}

La "terre B* dal complesso Citylife di
Milano, pragettata da Zaha Hadtd, avrd un
andsmento spiraleggianta. Al variare della
quota {in quasto caso 61 @ 144 matei) &
possibile apprezzare la prograssiva
rotazlone del solalo.

Anche in questo, come in tutti | grattacieli,
it nucleo steutturale (in blu nel disegne a
lato) contenente gli ascensori deve
mantenere una perfetta verticalita @
un‘orientazione costante, par consentire il
corretto funzionamanto dagli appartati

della ggomet

minori {in ver

carridaio di ¢

le differenze

Nei disegni riportati € possibila apprezzare la progressive diminuzione
delle spassore dagli slamenti steutturali. Al core centrala 2 affidata la
funzione di contraventamento e di resistere alla tarsione delledificio
generata, oltrg che dai novmali carichi orizzontal agenti su un grattacislo,
anche dalia risultante dei carichi agenti sulle dalle colonne parimetrali
inclinata.

SIMULAZIONI
PROVE IN GALLERIA DEL VENTO E ALTRI TEST _—
DEVONO VERIFICARE GLI EFFETT] DELLE GEOMETRIE -
IRREGOLARI SULLA FORMAZIONE DEl VORTICI D'ARIA. '

solai, riproporre lo stesse andamento anche ne le v
strutture di e evazione verticali, specialmente

cuando queste dventano elererti generazari

cella geometria de I'nvalucro. A causa dell’an-

damento spiraleggiante, il peso dell'edificio

tende a far ruotare le va‘ie sezioni su se stesse, .
costringenae la struttua a res'stere a cuesta 8 !
forza torcente aggiuntiva. Se poi a volumetria
cell’'edficic & tale da favorire ur ircana amen-
to del vente, anche quests comoorente deve ..
essere tenuta ir considerazione. | problerra
cel'a otazione pud essere risolto mantenendo
cli elementi de'la strutura vert'cali e lasciando
ai solai e al disegno cella facciata il compito di
attribuire all’edfic’c Iimpressione di una geo-
mMcte'a a spirale. In alternativa, qualora anche s
le colonne risultino ‘rclinate, devono essere

v



MATERIALI
ACCIAIO PER GLI INCLINAY(, CLS PER GLI
SPIRALEGGIANT: NEL PRIMO CASO Sl
CONOSCE MEGLIO 1L
COMPORTAMENTO GEOMETRICO
SOTTO SFORZO, NEL SECONDO UN
CORE IN C1S D) GRANDI DIMENSION) &
IN GRADO DI CONTRASTARE LA
TORSIONE DELL'EDIFICIO.

adottati opoortur. accorgimert’ oer cortrastare
la torsione., .

La prima soluZiore & la realizzaziare & un core
in calcestruzze di grandi dimersioni (cne ingloo’
per esempio anche 1 corridaia di distribuzio-
ne) e che s°a da solo in grado ci cant-2stare le
tensioni de'l'edificio. ‘n alternativa, é oossiocile
realizzave un secordo arc'ne di cclonne con un
andamento contrario rispetto a quelle principali

La Torro Hadid per City Life {annullando, di tonseguenza, a comporente
Milang; i " i . .

3 [¥iano;  volums " plesk orizzontale della “orza prodotta). Per contrastare

co* seconde il linguaggio ) N

di 2aha Hadld & reallzzato I'eventuale ‘orza cel vento & addirittura oppor-

senza sconvolgers pid di

_ ! tuno, in alcuni edifici, realizzae i vilastri con un
tanto il canone classico

del grattacielo, cho vede andamen e contrario ' senso di rotazione de'la
un nucloo interno che cen- torre; questa seluz'one, eltre a ridurre g'i sforzi
tralizza i servizi e assume . . ;

. ] . atrys nge all i ~ul
Hlevante fiunzione statica sulla stry ltur.a. gggug ge alle facciate ur. ulteriore
anche di controventa, elemente di dinamicita.

La forma esterna & ottenuta
varianda il profilo in pianta . PR T
dei solai. Il sistema strutturale per gli inclinati

La soluzione de’ probiemi strutturali & invece
bit complessa reg. edifici inc'nati; una deile
¢riticitd principali pe- la realizzavilita e silancio
economico di gueste strutture € a quaiita del

¢
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- - - - sucla su cui I'edificio covra sarge-e.
. —— Llacostruzione d: grattacieh non georretricamen-
— - Pt , T .
- o - te simmezric’, oug infatti portare a ura disomo-
- - genea distribuz'one aei car'chi alle “ondazioni,

che devoroe pertarto poggiars su un suola in
grado di resistere sia a sforzi di trazone che di
comaressione [Scott 0., “The effects o' como'ex

ﬁ ﬁ e geomery or tall towers”, The structural design
: o of tall and spec’al buildirgs, valume T%; 2007).
v ) o P T Al fine di prevenire la disomogerea distrbuzione
. X : e ) 2 oei esi, e per evitare 1a costruzione di opere
2 - SR . Z" di fondazione eccessivamente costose, lo stra-
. (’Q’ j % - : i e’?-,_g,“." t3gemma piu coraremente utilizzato corsiste
\ & {_._..- T ne: realizzze edifici asimmetrici solo dal purta
e . @ a ce 7 di vista geometrico ma che zbbiano ivece un
. S I o bilancizmento delle masse sostanzialmente equ'-

/{; - i,\ = I'brato rispetto al baricenira strutture'e,

. /f -
. u
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