| GRATTACIELI

opo ['11 settembre c'e stato un momento di

riflessione “sull'edificio alto” non sclo in ter-

mini di sicurezza globale, ma anche in ter-
mini energetici e di sostenibilita generale; sostenibi-
lita intesa rispetto al territorio, alla congestione di
traffico e di percorsi che gli edifici a torre ingenera-
no nellinterno urbano, ecc.
Si pud dire che l'onda emotiva generata dalla tra-
gedia abbia fatto da catalizzatore a una serie di
incertezze che il concetto stesso di grattacielo por-
tava con sé gia da tempo.

LA VIA
EUROPEA

A fronte dell’esibizione dell'altezza
come valore assoluto, con minimi
riscontri energetici, che si rivela
soprattutto in Oriente, I'Europa
traccia un percorso di forme
complesse, sostenibilita di alto
profilo. Con altezze non esagerate

Jacopo Gaspari

Ma la riflessione € “durata un attimo e ben presto”
in generale ¢ iniziata, 0 meglio proseguita, una
corsa all'altezza senza nessun altro tipo di riflessio-
ne progettuale; in generale nel mondo e in partico-
lare in estremo oriente.

Con risultati stupefacenti per quanto concerne |l
dato ingegneristico/strutturale, la pura altezza esibi-
ta come valore intrinseco ed assoluto, icona della
modernita, ma decisamente di basso profilo come
qualita costruttiva, aspetti energetici e esiti formali.
L'Europa sta invece tracciando un suo percorso
per edificio alto, molto attento agli aspetti energeti-
¢i, con una certa propensione a forme e tecnologie
complesse, di altezza cospicua ma non esagerata.
Per esemplificare questa "via europea" all'edificio
alto abbiamo preso tre edi-
fici campione recenti, due
"firmati", la torre Agbar di

Nouvel a Barcellona, lo Swiss Re di Foster a
Londra, di cui abbiamo gia parlato per diversi
aspetti nei numeri scorsi e un edificio, la
Koelntriangle a Colonia, che rappresenta un ottimo
esempio di alta professionalita con un buon bud-
get, ma non eccessivo.

Su questi esempi evidenziamo tutta una serie di
aspetti, sostenibilita, morfologia, sicurezza ecc, che
rappresentano altrettanti momenti di riflessione e
forse delle linee generali per questa via europea
all'edificio alto.

Sostenibilita e innovazione

L'innovazione tecnologica trova un fertile terreno di
sperimentazione in edifici complessi, come appun-
to le torri, dove il costo complessivo dell’'opera giu-
stifica I'investimento nella ricerca di soluzioni otti-
mali il cui onere & oggettivamente superiore a quel--
lo dei prodotti tradizionalmente disponibili sul mer-
cato. Gli aspetti innovativi di questo tipo di costru-
zione non sono legati tanto alla natura del singolo
componente, quanto piuttosto alla stratificazione
dei vari elementi e al livello prestazionale comples-
sivo raggiunto. Molte di queste soluzioni sperimen-
tali sono finalizzate al raggiungimento di elevati
livelli di sostenibilita della torre, sia in termini di con-
trollo ambientale al suo interno, sia in termini di

La costruzione di Burj Dubai é iniziata nel 2005 e verra com-
pletata nel 2008. Raggiungera gli 800 m di altezza. L’edificio &
composto da 3 corpi adagiati intorno a una grossa colonna
centrale che finiscono a spirali; verra costruita in 160 fasi.

Ma quanto
sono alti ghi
orientali?

Nella classifica dei chect gratta-
giell it alti del monda olte sono
distribuiti in vari stau diil'oriente
Tolte le Sears Tower, in tempi
recenti Il primalo dell'altezza
spetta a piene-titolo al sud-est
asiatico. Ma di questi, anche dei
pit recent & “firmati”, quanti
S0N0 “sostenibili*?
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Vie di fuga con
ascensori?

Auspicate, utili, praticamente impossibili

Si sa nelf'ambiente dei progettisti di grattacieli che un
buon sistema di trasporto verticale (cioe essenzial-
mente di ascensori) dovrebbe essere in grado di trasportare, nel momento di picco
(spesso al mattino, alfapertura degli uffici), in 5 minuti, un 10-15% deliintera popola-
zione dell'edificio; cid in modo che si impieghi non oltre mezz'oraftre quarti d'ora a
riempire I'edificio. Il sistema ideale per I'evacuazione deflo stesso edificio in caso di
emergenza dovrebbe essere tale da impiegare anche meno nel trasportare lo stes-
so numero di persone fuori dal palazzo. Per fare di meglio di questa prestazione,
occorrerebbe sovradimensionare il sistema di trasporto verticale, rispetto ai criteri
standard validi per 'uso normale, il che comporterebbe costi, & ingombri (quindi
ancora costi) spesso inaccettabili, in quanto renderebbero antieconomica la costru-
zione e la gestione stessa dell'edificio. Va inoltre considerato che tutto questo ragio-
nare & un po tecrico, in quanto bisognerebbe verificare se, durante una emergenza,
tutti gli ascensori siano in grado di funzionare correttamente, e per quanto tempo.
Non ¢'& un sistema di trasporto verticale a prova di qualungue emergenza, anzi, gia
per esempio un terremoto normalmente mette fuori servizio molti ascensori (in realta
cid proprio ai fini defla sicurezza degli utenti). Bisogna poi anche pensare che le per-
sone, anche se eventualmente istruite mediante apposite esercitazioni, durante le
emergenze vere, non si comportano del tutto razionalmente, come richiederebbe
l'uso appropriato degli ascensori per evacuazione. E' plausibile che in certe condi-
Zioni molte persone non accettino di aspettare alcuni minuti I'arrivo di una cabina di
ascensore, cid che in condizioni normali fanno tutti i giorni, e si precipitino invece alle
scale, senza pil attenersi ad alcuna procedura.
Oggi vi & una tendenza ad installare una parte degli ascensori negli edifici elevati,
che siano atti a continuare a funzionare in certi casi, ad esempio durante un incen-
dio, per uso esclusivo dei pompieri, ed eventualmente per permettere ai pompieri di
evacuare persone.
L a direzione giusta & questa, ma it cammino per |'utilizzo generalizzato di ascensori
nelfevacuazione di palazzi elevati (diciamo dai 10/12 piani in su), sembra ancora
lungo. Anche perche bisogna tenere conto dei costi non meno elevati dei palazzi.
Giuseppe lofti

Lerigrgy' conscius & per una
volta; a pieno titolo, un pri-
mato europeo: Anche negli
Stati Uniti. nonostante le
associazioni ambientall-
ste forti e motivate
Amministrazione che
frena Kyolo e | com-
parament individual

non agevolang 'e-
mergera di un'ar-

gestione del processo edilizio nelle diverse fasi di
costruzione e di esercizio.

Londra, Barcellona, Colonia

Se la Torre Agbar e la Swiss Re Tower rappresenta-
no due esempi eccellenti di una concezione di
fondo fortemente tesa a trasformare l'intero edificio
in una macchina sostenibile, la facciata continua
vetrata e gli accorgimenti di controllo climatico della
Koelntriangle Turm offrono una testimonianza di
come questa tendenza si stia estendendo anche
ad opere non direttamente legate allo star-system
dell'architettura.

La facciata sud della Torre di Colonia e costituita
da un doppio involucro vetrato nella cui intercape-
dine ventilata sono posizionati gli elementi di scher-
matura solare in alluminio. A questo filtro & associa-
to un sistema di controllo climatico interno che coin-
volge le strutture orizzontali del fabbricato. La mag-
gior parte del raffrescamento e del riscaildamento

degli ambienti & ottenuto facendo circolare acqua

fredda in estate e calda in inverno in un circuito
appositamente predisposto nei soffitti. Ulteriori
scambiatori termici, posizionati nei livelli interrati, ali-
mentano l'impianto di ventilazione e le unita di trat-
tamento aria posizionate a ciascun livello. L'intero
sistema impiantistico & progettato seguendo i prin-
cipi del risparmio energetico, del ricircolo dell'ac-
gua e della riduzione delle dispersioni termiche.

Rispetto all'assoluta trasparenza dei prospetti della
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Koelntriangle Turm, la Torre Agbar mette in campo
un involucro estremamente complesso: la struttura
in calcestruzzo &, infatti, rivestita con pannelli
sandwich isolanti e finiti con lamiera ondulata lac-
cata e colorata che hanno la funzione di isolare la
strutiura e contenerne le dispersioni. Esso & com-
pletato da un rivestimento in lame vetrate che, oltre
a garantire un effetto di ventilazione nellintercape-
dine lasciata tra le due superfici, costituisce il siste-
ma di regolazione dell'afflusso energetico sulla fac-
Ciata. | 56 mila vetri colorati sono regolati con un'in-
clinazione tale da ottenere effetti prismatici e sono
muniti di cellule fotovoltaiche che contribuiscono al
fabbisogno energetico dell'edificio. Questa sorta di
brise-soleil trasparente e colorato rappresenta una
specie di eccezione nella pratica costruttiva degli
edifici a torre in cui f'uso di sistemi di schermatura
mobile non ¢ frequente. Cio & sostanzialmente
legato al problema della spinta del vento che
potrebbe portare tali elementi a rottura. Nel caso
specifico, sono stati predisposti elementi di soste-
gno e giunzione che consentano minimi assesta-
menti e sono stati utilizzati vetri stratificati dij sicurez-
za. Nel complesso, il sistema di controllo energeti-
co dell'edificio consente un risparmio che & stato
stimato dai progettisti nel 70% del fabbisogno tota-
le. In sintesi, il sistema funziona grazie ad una rete
di computer che controlla I'erogazione e suddivide i
47500 metri quadrati totali in aree di 1000 metri
quadri, divise in 27 microaree ciascuna delle quali

Nome
dell’edificio

Grattacielo
dell’anno

Progettista

~ Sofitel New
York Hotel

Brennar Beer
Gorman
Architects

New York, USA

funziona con una temperatura indipendente dalle
altre. Cio permette il riscaldamento e il raffresca-
mento con la massima flessibilita. In modo presso-
ché analogo alcune fotocellule regolano il funziona-
mento delle luci.

La Swiss Re Tower presenta altrettanta attenzione
al consumo energetico e al controllo ambientale.
Allinnovativo sistema di facciata, basato su ele-
menti modulari triangolari vetrati, si affiancano una
serie di accorgimenti distributivi dei diversi livelli del
fabbricato. In particolare, i vuoti lasciati tra gli ele-
menti radiali della pianta e disposti a spirale rispetto
alla sezione verticale diventano il fulcro di un siste-
ma di aerazione e climatizzazione naturale che
consente un risparmio energetico stimato nel 50%
e migliora notevolmente le condizioni ambientali
dello spazio interno. Nelle intenzioni dei progettisti,
inoltre, questi spazi dovrebbero divenire luoghi di
sosta in cui possano essere favorite le relazioni
sociali in quella che si configura come una sorta di
citta in verticale.

Nellinsieme sono, dunque, molteplici le tematiche
coinvolte nel processo ideativo e realizzativo di
questa tipologia edilizia che in Europa si sta diffon-
dendo in molte grandi citta distanziandosi, pero,
dagli originari significati del grattacielo americano e
ancor pit dalla corsa in altezza del grattacieli asiati-
ci per assumere piuttosto il significato di nuovi ele-
menti di centralita. Elementi che hanno un ruolo
rappresentativo sia nei termini dij un'immagine che

Annodi
costruzione

Altezza;
numero di
piani

Pianta e sezione
Pianta a T asimmetrica,
Sistema di scarico laterale delle
forze. Involucro misto, facciata
continua e struttura

prefabbricata. Vetria
cromaticita variabile.

piani

 Award 2001 One Wall

Centre

Busby Perkins
+ Will
Architects

Vancouver,
Canada

2001 150 m, 48

piani

Equilibrio dinamico e
antisimica

Primo esempio di utilizzo di
Tuned Liquid Column Damper
(TLCD) per compensare il carico
del vento e controllare il
movimento dell’edificio,
Serbatoi per TLCD posizionati
sul tetto.

Award2002  Kingdom
Centre

Ellerbe Becket
Inc and
Omrania &
Associates

Riyadh, Arabia
Saudita

2002 302m,41

piani

Forometria ... estetica
llforo nella parte superiore
dell'edificio & organizzato
staticamente con un sistema dj
raggi di acciaio - Involucro in
vetro blu riflettente.

Y,

Empory Award:

il grattacielo del-
I'anno

Il premio Emporis
ogni anno fa il punto
della situazione cir-
ca I'andamento del
mercato relativo al
settore edile, deli-
neando quelli che
sono i principali
trend progettuali in
risposta ai bisogni e
alle aspettative del-
la societa.

Il processo di sele-
zione favorisce quel-
le soluzioni che oltre
a soddisfare i hiso-
gni essenziali, fisici,
sociali ed economi-
ci, sono altresi rile-
vanti dal punto di
vista della valenza
culturale: particola-
re attenzione é rivol-
ta agli schemi
costruttivi, ai prodot-
ti e alle attivita
aziendali che siano
in grado di sfruttare
le risorse locali e le
relative tecnologie
in modo innovativo e
a quei progetti che
possano essere con-
siderati fonte d'ispi-
razione per nuovi
sviluppi futuri.




America, progetti
energy conscius

A sinistra, 2020 Tower,
progetto Kiss+Catchcart
Architects.

Nel progetto per
Big&Green, K+C propo-
ne un grattacielo in
grado di generare 65%
delf'energia utilizzata dal-
I'edificio dall'involucro
esterno attraverso BIPV.
Il rimanente 35% dalle
turbine det vento, grandi
ruote meccaniche instal-
late nella parte alta del-
Pedificio.

A destra, Four Time Square, New York, NY, progetio
Fox&Fowle Architects/Kiss+Cathcart Architects.
Integrazione di pannelli fotovoltaici sul gratiacielo di Four
Time Square. La citta di New York ¢ il posto ideale per
progetii piloti a dimostrare che la tecnologia pud essere
utilizzata in modo pils intelligente che per illuminare le fac-
ciate digitali di Time Square.

Altezza;
numero di
piani

Anno di
costruzione

Nome
dell'edificio

Grattacielo
dell’anno

Progettista | Luogo

Fosterand
Partners

Londra, Gran 2003
Bretagna

180, 41
piani

I'architettura contemporanea propone di sé, sia nei
termini di una crescente attenzione ai principi del
costruire sostenibile.

Variabilita geometrica e tecnologia stratificata
Uno degli aspetti comuni di questa tipologia di edi-
fici & rappresentato dalla variabilita geometrica del-
Pinvolucro.

Il modificarsi della forma, nella maggior parte dei
casi il profilo del fabbricato o la sezione verticale,
implica una differenziazione della geometria dei
componenti dellinvolucro che devono essere pro-
gettati per adattarsi all'andamento delle linee gene-
ratrici. L'impiego di macchine a controllo numerico
per la realizzazione dei componenti pud certamen-
te semplificare alcune fasi del processo di realizza-
zione che, tuttavia, presuppone un'elevata com-
plessita delle fasi di ideazione, di ingegnerizzazio-
ne e di esecuzione.

L'esempio piu evidente di questo tipo di problema-
tica e rappresentato dall'involucro vetrato della
Swiss Re Tower dove il profilo esterno parte dal
suolo con andamento divergente per poi piegare e
terminare con una pronunciata cuspide. Se a cio si
aggiunge 'andamento curvilineo delle superfici si
comprende che la realizzazione dei moduli vetrati
romboidali, derivati dalla geometria della struttura
portante perimetrale, non puod corrispondere a un
semplice serramento standard. Al contrario non
puo che essere un componente complesso per il

Efficienza energetica
Sistema di ventilazione naturale,
risparmio energetico fino al 40% in un
anno. - Sistema di illuminazione naturale
efficiente con riduzione dei consumi di
elettricita -Ascensori: 23, variano la
velocita da 1 m/sec a6 m/sec. (Vedi
scheda nell'articolo)

Award 2004 Taipei 101 CY.Llee &

Partners

Taipei, 2004

Taiwan

509 m, 101
piani

Antisimica

Sfera dorata di 730 tonnellata (Tuned Massa
Damper, smorzatore costituito da piastre di
acciaio saldate), incorporata nella torre
posizionata in cima, serve ad ancorare
ledificio e ridurre Foscillazione del vento. -
Ascensori: i pitt veloci nel mondo, 1008
m/min (60.48 km/ora) e scendendo a 610
m/amin (36.6 km/ora).

Award2005 _HSB Turming 2005

Torso

Malmo,
Svezia

Santiago
Calatrava

190 m,57
piani

Manutenzione e funzionalita

Secondo edificio residenziale pits alto
d'Europa - Struttura in acciaio e cls ad
elementi cubici (9) sovrapposti e ruotati.
Lo spazio tra i diversi blocchi cubici
ospita attrezzature tecnologiche e gli
elementi di manutenzione della facciata.




quale devono essere studiate una serie di varianti e
di tipologie, date da minime differenze, che una
volta in opera conferiscono regolaritd e omogeneita
allinsieme. Nel caso della Torre Agbar, la variazio-
ne defl'andamento dell'involucro ha determinato, in
corrispondenza della parte sommitale, anche un
cambiamento della soluzione strutturale passando
dal cilindro esterno in calcestruzzo a elementi in
acciaio.a sbalzo dal nucleo centrale. Risulta, per-
cio, evidente come la sottostruttura divenga I'ele-
mento di assorbimento delle variazioni geometriche
e di raccordo tra le parti. Ad essa ¢ affidato un altro
compito fondamentale, ciog quello di assorbire le
possibili variazioni di assetto derivate da azioni
esterne come, ad-esempio, la pressione del vento
che su edifici di notevole altezza pud anche risulta-
re piuttosto elevata. La sottostruttura, infatti, deve
tenere conto di azioni costanti e di azioni variabili.
Numerosi sono i fattori variabili che possono agire
sull'involucro, oltre all'azione del vento vi sono
anche i fenomeni di dilatazione derivanti dall'escur-
sione di temperatura e quelli derivanti dal differente
comportamento prodotto dall'associazione di piu
materiali. Nel caso di facciate vetrate continue assi-
milabili a quelle appese, come nel caso di Colonia,
si devono considerare anche, con ancora maggior
cura, gli aspetti legati alla sicurezza e alla manuten-
zione che in molti casi rientrano nelle fasi iniziali
della progettazione stessa. Un ulteriore fattore, del
quale si & iniziato recentemente a tenere conto, & la
capacita del sistema tecnologico delinvolucro di
assorbire le deformazioni prodotte da microscosse
sismiche di bassa intensita che non interessano le
parti strutturali principali, ma che possono produrre
tensioni negli elementi di rivestimento. A tal fine
sONo, spesso, introdotti elementi a scorrimento nei
sistemi di giunzione dei componenti di facciata
affinché sia garantita una minima possibilita di
“movimento” delle singole parti.

Morfologia e struttura
Dal punto di vista formale, I'edificio a torre risulta
sostanzialmente legato a due temi principali: la
scelta dello schema strutturale di riferimento e la
scelta della tecnologia per la realizzazione dellinvo-
lucro.

Il primo sembra attestarsi sullo schema riconducibi-
le al nocciolo centrale di irrigidimento (core) con
struttura perimetrale, mentre il secondo offre un
panorama di soluzioni maggiormente variegato
soprattutto in relazione al ruolo “comunicativo” affi-
dato alle facciate. Prendendo in esame i tre edifici
sopra menzionati, se ci si limita in prima istanza a

La Torre Agbar (acronimo di “Aguas de
Barcelona”, societa che gestisce la rete idri-
ca cittadina) occupa, in una zona in forte svi-
luppo, uno dei lotti compresi tra la nuova
Diagonal e Plaga de las Glorias catalana.
Con i suoi 140 metri di altezza ha modificato
notevolmente lo skyline di Barceflona (foto:
Jacopo Gaspari)

A destra, studio termico della Torre: condizio-
ni di irraggiamento solare in rapporto alle sta-
gioni e variazioni dell'angolo di incidenza dei
raggi solari durante il solstizio d'estate.

sam 3% N AE) AAR

Colonia
La facciata sud della Torre diColonia & costi-
tuita da un doppio involucro vetrato nefla cui
intercapedine ventilata sono posi-

zionati gli elemnti di schermatura
solare in alluminio. A questo filtro
€ associato un sistema di con-
trollo climatiuco interno che coin-
volge le strutture orizzonatali del fab-
bricato. La maggior parte del raffre-
scamento e del riscaldamento degli
ambienti & ottenuto facendo circolare
acqua fredda in estate e calda in
inverno in un circuito apposito predi-
sposto nei soffitti.

Swiss Re
In pianta, I'edificio subisce una rotazione
per ognuno dei livelli con fa conseguenza
che i vuati di ciascun piano non
corrispondono fra loro, ma, procedono sfalsati, migliorano la distribuzione della
colonna d'aria che ventila naturalmente gli spazi interni (foto: Foster and Partners), |l
profilo esterno riduce la massa d'aria convogliata a terra migliorando it comfort
degli spazi pubblici adiacenti e crea un differenziale di pressione che genera
una corrente interna di ventilazione che attraversa i vuoti compresi tra i piani
che salgono a spirale per tutta I'altezza dell'edificio.
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Involucro e
mutante :2?.'4‘3‘%

ATOTH:
Agbar

Jean Nouvel ha dichiarato di

aver pensato al'edificio come ad un flusso ininterrotto di acqua a pressione
costante che fuoriesce dal terrenc. Per guesto motivo il rivestimento in lamiera
ondulata laccata presenta diversi colori che conferiscono alfinvolucro un effetto
cangiante e sempre mutevole. | toni di colore partono dal rosso della base per
variare sino al biu della parte sommitale,

Swiss Re

| campi romboidali,
compresi tra gli ele-
menti strutturali,
sono saturati da ele-
menti triangolari in vetro
la cui geometria varia in
base all'andamento del
profilo ai vari livelli del-
edificio (foto: Enrica
Coppo).

Vista di una parte degli
elementi ad andamento
sfalsato (foto: Enrica
Coppo).

La forma & legata sia a
fattori percettivi, risul-
tando meno impattante
rispetto ad una figura
rettangolare di volume
equivalente, sia a fattori
di tipo ambientale, risul-
tando incrementata la
trasparenza dell’edifi-
cio, ridotti gli effetti di riflessione e sviluppato un sistema di ventilazione naturale al
Suo interno.
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‘ iy La facciata continua vetrata con intercala-
§ re strutturale rappresenta uno degli ele-
i menti pits innovativi della tecnologia utiliz-
Q\\ zata per la realizzazione dell'involucro tra-
- sparente.La sezione evidenzia come lo
N
— | sviluppo della Koelntriangle Turm sia
[ \\-: =~ e legato, per i primi sei livelli, al volume
- [ basamentale ne! quale & racchiuso anche
: e il grande foyer a tripla altezza che distri-

= buisce le principali funzioni.

notare come vi sia una non casuale tendenza a
ricondurre la configurazione geometrica a forme
curvilinee assimilabili ad archi di cerchio. Cio e
legato al fatto che la forma curva tende a rendere
simile la percezione dell'edificio da qualsiasi dire-
zione lo si guardi e, quindi, non presentando il fab-
bricato un orientamento preferenziale viene esaltata
la sua stessa centralita. Dal punto di vista statico,
inoltre, 1o schema a pianta circolare, o ad essa
assimilabile, garantisce un comportamento presso-
ché equivalente in tutte le direzioni facendo si che
la maggior parte degli elementi portanti possa
essere calcolata sulla base delle medesime solleci-
tazioni. Tale schema trova, comunque, numerose
varianti come & possibile constatare negli esempi
richiamati.

La torre Agbar presenta una struttura portante a
doppio cilindro il cui nocciolo centrale in calcestruz-
z0 armato (che ospita i corpi scala e ascensore,
oltre che i servizi e i locali accessori) & riconducibile
in pianta ad un ovale schiacciato allineato in posi-
zione eccentrica rispetto a quello che definisce il
cilindro esterno. Quest'ultimo rappresenta la struttu-
ra perimetrale ed & costituito da elementi modulari
in calcestruzzo nei quali sono predisposti i fori luce.
Ciod garantisce un comportamento sufficientemente
rigido della struttura in relazione all'altezza com-
plessiva della stessa. L'assetto dei due cilindri &
reso solidale dai solai di piano che legano orizzon-
talmente le due strutiure.

La Swiss Re Tower presenta una forma geometrica
non molto diversa, di impostazione piu tradizionale,
con un nocgciolo centrale di collegamento e di servi-
Zio a pianta circolare e una struttura perimetrale in
carpenteria metallica e calcestruzzo anch’essa a
pianta circolare. Le due circonferenze sono perfet-
tamente concentriche. A differenziare lo sviluppo
verticale dell'edificio & la dimensione del diametro
dei solai di piano. In sezione, infatti, I'edificio pre-
senta una struttura piuttosto complessa. Le circon-
ferenze dei solai variano di piano in piano definen-
do una curvatura verticale che fa somigliare il profi-
lf) della torre all'ogiva di un proiettile. La differente
dimensione dei solai e il loro assetto hanno reso
necessaria una struttura perimetrale molto articolata
e complessa che si sviluppa in elementi diagonali
che definiscono ampi campi romboidali curvati. A
complicare ulteriormente la configurazione spaziale
contribuisce il fatto che la superficie calpestabile di
ogni piano non & costituita dall'intera circonferenza,
ma & limitata ad alcune porzioni che si alternano a
vuoti che, con una rotazione progressiva, si aprono
sul piano inferiore e su quello superiore. Ne deriva
che in sezione verticale si ottengono vuoti a tutt'al-




tezza ad andamento elicoidale che mettono in
comunicazione visiva i diversi livelli. La struttura
metallica perimetrale risponde, quindi, con la pro-
pria conformazione all'esigenza di una con-
tinua variazione dei piani di irrigidimento
orizzontale che la connetiono al nocciolo
centrale.

La Koelntriangle Turm a Colonia, come
quella di Londra, presenta una struttura con
un cilindro centrale e un telaio perimetrale a
pilastri in calcestruzzo armato disposti
secondo una pianta circolare che, tuttavia,
non corrisponde al profilo esterno dell’edifi-
cio. In questo caso, infatti, la struttura peri-
metrale ¢ arretrata rispetto al filo esterno
avente la forma di un triangolo circoscritto
con ciascuno dei tre lati ad arco di cerchio.
Ne deriva un assetto curvilineo schiacciato
con tre cuspidi in corrispondenza dei vertici
della figura geometrica generatrice. La scel-
ta di questo tipo di soluzione strutturale svin-
cola il piano di facciata dalla linea teorica di
scarico delle tensioni verticali e permette di
separare gli elementi “portati” dell'involucro
da quelli portanti. Ancora una volta, sono i
solai a garantire un comportamento solidale all'inte-
ro complesso che, tuttavia, presenta uno schema
statico che, rispetto ai precedenti, offre meno resi-
stenza alle eventuali sollecitazioni torsionali. La
complessita delle strutture e della forma delle torri &
strettamente legata a considerazioni di natura
morfologica che trovano una crescente differenzia-
zione nelle soluzioni tecnologiche adottate per la
realizzazione degli involucri. Involucri che possono
essere facciate continue vetrate, prospetti colorati o
rivestiti, superfici ad assetto variabile, piuttosto che
costituite da forme geometriche regolari. In ognuno
di questi casi, la ricerca di un forte impatio visivo
capace di rispondere all'esigenza di comunicazio-
ne di immagine legata allarchitettura contempora-
nea € coniugata a una ricerca anche tecnologica
che porta alla messa a punto di soluzioni piutto-
sto elaborate, concepite per rispondere alle mol-
teplici problematiche coinvolte nella costruzione
dell'edificio alto.

Resistenza e sicurezza

La scelta del sistema costruttivo cosi come quella
della tecnologia per la realizzazione dell'involucro
sono sirettamente legate a parametri di sicurezza
relativi a incendi o fenomeni sismici. Dopo i tragici
eventi dell'11 Settembre, inoltre, anche la resisten-
za della struttura a eventuali impatti orizzontali e alle

energetico

-

Agbar
Vista notturna della Torre
Agbar. Il sistema di illumi-
nazione € regolato da un
sistema informatico che
permette di ridurre al mini-
mo gli sprechi energetici
(foto: Philippe Rualt).
A destra, vista del rivesti-
mento della Torre Agbar.
La struttura in calcestruz-

z0 & rivestita da pannelli isolanti e lamiera ondulata e laccata
che hanno la funzione di isolare la struttura e conteneme le
dispersioni. Completa la facciata un complesso sistema di
lame orientabili in vetro che oltre a garantire un effetto di
ventilazione nell'intercapedine lasciata tra le due superfici
costituisce il sistema di regolazione dell'afflusso energetico

sulla facciata (foto: Philippe Ruat).

Swiss Re

ziale nella progettazione di questa tipologia edilizia.
Dal punto di vista della sicurezza al fuoco, I'edificio
alto & senza dubbio una delle tipologie piti svantag-
giate, infatti, i tempi di evacuazione sono indubbia-
mente lunghi e le modalita sono condizionate dalla
conformazione dei corpi di collegamento verticale.
Per tale ragione, si tende a lavorare sulla prevenzio-
ne e sul contenimento del fenomeno attraverso 'im-
piego di materiali adeguati e soluzioni distributive
efficienti piuttosto che su sistemi attivi che acceleri-
no i tempi di risposta all'evento (anche se sono stati
intrapresi diversi programmi di ricerca sulla possibi-
lita di realizzare grandi ascensori sicuri come via di
eso0do). In merito alle conseguenze di azioni terrori-
stiche, i diversi studi effettuati hanno evidenziato la
difficolta del loro contenimento, non tanto in termini
di risposta strutturale, i cui parametri possono esse-
re resi piu severi in funzione di una maggiore resi-
stenza in caso di concentrazione di tensioni in un
punto, quanto piuttosto in termini di risposta al
danno collaterale. L'esplosione e l'incendio che si
sviluppano come conseguenza di un impatto diffe-
riscono sostanzialmente da un fenomeno di com-
bustione di tipo tradizionale, perché l'innalzamento
della temperatura € repentino e i suoi effetti sono
resi ancora pit devastanti dall'onda d’urto. Ne con-
segue che la protezione da simili eventi & principal-
mente affidata a un incremento dei parametri di
“-=imtamemn mmannsnina.Aalla atrittira alla comparti-

Il prospetio della Swiss Re Tower & caratterizzato da fasce
scure che awvoigono a spirale lntero edificio. Ad esse corri-
sponde, in pianta, uno sfalsamento dei vuoti, che si aprono
su ciascun piano, producendo un oftimale effetto di ventila-
zione naturale degli ambienti. #f risparmio energetico stimato
& del 50% (foto: Nigel Young/Foster and Partners).
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mentazione su piy fiveli & alla predisposizione di
Strul.tura e materiali piani di evacuazione quanto piu efficienti possibile.
Di fronte a problematiche di questo tipo & bene sot-

Agbar Ly T f R e tolineare che non & possibile parlare di sicurezza in
La pianta della Torre goar e assimilabile a una Orma ovoidale in oy j nocciolo cen- Lo .
le di irrigidimento & posizionato in modo asimmetrico rispetio al centro geometrico sensp aSSO'L_HO’ ma di C”_tef' che permettano d‘_sall
della figura. La configurazione delig pianta prevede tre fiveli o densita in base g vare il maggior numero dj vite. Con lo stesso obietti-
numero di postazioni che si intende ricavare su ogni livefo, La flessibilita, garantita VO sono in fase dj Sperimentazione interessanti
gatl(i)aAgt):?nti Gl:b;ars, ocfrﬁ, quindi, diverse possibilita di fruizione degli spazi interni soluzioni antisismiche messe a punto principalmen-
oto:Atelier Jean Nouvel). ) } Lo )
In sezione, la Torre Agbar presenta alcune variazioni def sistoma strutturale passan- te in Estremo Oriente dove il rischio di ter remoti
do, in corrispondenza dellg Cupola sommitale, dajlg struttura esterna in calcestruzzo molto intensi & piuttosto elevato. Superata la fase in

ad una struttura metallica 4 sbalzo dal nocciolo centraje (foto:Atelier Jean Nouve). Cui la capacita di Smorzamento dell'onda sismica
La variazione del'andamento dellinvolucro ha determinato, in carrispondenza della ) . - . . .

. : . .. , PIU
parte sommitale, anche un Cambiamento dellg soluzione strutturaje Passando dal cilin- era affidata a SfStem{ di ej;lmmortlzzaZIon'e p. ) 9
dro esterno in calcestruzzo 5 elementi in acciaio a sbalzo dal nucleo centrale, Risuta, ~ MeNno compless; » realizzati alla bage degli edifici,
percio, evidente come [a Sottostrutiura divenga felemento g assorbimento delle varig- |4 nuova frontiera de| lantisismico & rappresentata
zioni geometriche e di raccordq tra le parti. Ad essa.é affidato un altro compito fonda- da sistemi a bilanciamento variabile. In alcune
mentale, cioé quelio dj assorbire le possibilj variazioni di assetto derivate da azion; torri di not le alt in f di i .
esterne come, ad €sempio, la pressione de| vento che su edifici dj notevole atezzg puod orf di notevole a €223, in fase di realizzazione o

anche risultare piuttosto elevata, recentemente completati in Asia, SONo stati predi-
Sposti nella parte Superiore dell'edificio dei dispo-
sitivi basatj sullimpiego di una pesante sfera dj
acciaio, sospesa in ung cavita rinforzata, che
agendo come un pendolo controbilancia Ia spinta
orizzontale prodotta da) terremoto e mantiene il
baricentro delledificio in ung Posizione quanto pigy
possibile coincidente g quello teorico. Questo tipo
di sistemi sono piuttosto complessi e costosi da
realizzare perchg incidono sulla concezione stes-
sa della struttura dellg torre che-pur preservando
un certo grado di elasticita deve agire come un
unico elemento.

Anche nel caso di sisma di forte intensita, I'nvoly-
Cro rappresenta un punto critico del fabbricato in
quanto, se i danneggiamento dei singoli compo-
nenti non pus essere evitato in senso assoluto,
deve, tuttavia, essere in grado dj resistere nel suo
complesso e prevedere accorgimenti anticaduta
delle parti lesionate. In tg) S€nso, numerosi passi
avanti sono stati fatij grazie allimpiego di alcuni
materiali innovativi e alig Pprogettazione di soluzioni
tecnologicamente avanzate per le Sottostrutture.

Enrica Coppo).
I profil i . - . .
Qrgﬂo esterno p_arte dal suolo con anQamento glvergente per Sistemi dj controllo energetico e captazione
Poi piegare e terminare Con una pronunciatg cuspide
solare nella Torre Agbar
Questo edfficio, ad opera i Jean Nuovel, ¢ situato
\ in un’area di forte espansione della citta dij
Colonia

Barceliona e prende il nome dallg sigla della com-
pagnia che gestisce I'acquedotto cittadino.
L'slemento piU caratteristico della costruzione & l'im-
magine multicolore che si percepisce da lontano.
Infatti, & bene Sottolineare che, se g escludono le
guglie della Sagrada Familia e la torre delle comuni-
Cazioni progettata da Santiago Calatrava, non sono

Presenti a Barcellona emergenze architettoniche di
tale rilevanza,

La pianta della
Koelntriangle
' Turm a costituita
da due cerchj
concentrici che
definiscono | due elementi strutturali: j 3.
nocciolo centrale o il telaio portante peri- -
metrale. Ad essj & circoscritta una figura %
triangolare con archi di cerchio per cia-
scun lato, | g struttura perimetrale, svin-
Colatg dall‘involucro, permetie una piy
fibera gestione degli spazi interni.

Segue a bagina 755



