TECNOLOGIA
STRUTTURE IN VETRO

TVT pavilion: progetto di un padiglione
di grande luce integralmente vitreo

Maurizio Froli, Dario Maesanag, Francesco Laccone

’ ibridismo strutturale vetro-acciaio
costituisce ad oggi I'unica stra-
tegia perseguibile per la realizza-

zione di architetture effimere ma di grade
impegno statico o di grande luce. Il vetro,
materiale fragile ma resistente a compres-
sione, viene posto in simbiosi con I'acciaio,
duttile e resistente a trazione. Il progetto di
un padiglione ad altissima trasparenza, nel
guale una serie di telai TVTy-bis (Travi Vitre-
e Tensegrity) di circa 20 metri di luce sono
tamponati e controventati da pannelli vitrei
ibridi precompressi, dimostra la capacita di
sostenere in sicurezza elevati carichi stati-
ci e dinamici.

Introduzione

Nel secolo scorso, grazie alle visioni di
alcuni grandi progettisti e al progresso
tecnologico, il vetro si é affermato come
materiale da costruzicne evolvendo dall’u-
tilizzo in elementi secondari, ad esempio
pannelli per finestrature, verso l'impiego
in elementi strutturali di pit alto impegho
statico come travi, colonne, solai, curtain
walls, coperture, fornendo cosi una rispo-
sta alla crescente richiesta di immaterialita
dell'involucro e delle strutture portanti. Le
strutture vitree assumono di conseguenza
un valore altamente iconico, talvolta sem-
plicemente per mezzo di forme pure, come
nel caso dell'ingresso all’Apple store.
Grazie alla trasparenza, alla durabilita e al-
le qualitd meccaniche, il vetro strutturale
ben si presta anche agli interventi sul co-
struito. Una nuova ‘pelle’ trasparente viene
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Spesso usata per avvolgere edifici esisten-
ti, migliorandone di conseguenza anche le
prestazioni energetiche o creando nuovi
spazi come mostrato nella hall della Sta-
zione ferroviaria di Strasburgo. Negli impie-
ghi su manufatti di pregio, I'intervento ri-

Apple IFC Shanghal, Cina (fonte Eckersiey O'Cal-
iaghan engineers)




Stazione ferroviaria di Strasburgo,
Francia (fonte RFR Paris)

Centrale trigenerativa Diamante, Farco del
Fratoling, FI (fonte Enel Ricerche)

sulta poco invasivo e riconoscibile; il valore
dell'esistente viene preservato e all’'opera
viene conferito un aspetto piu moederno.
Come ulteriore vantaggio, l'involucro tra-
sparente puo essere dotato di nuove fun-
zioni grazie alla capacita del vetro lamina-
to di incapsulare nell'intercalare dispositivi
guali celle fotovoltaiche, sistemi lumine-
scenti, sensori e apparecchi programma-
bili. La centrale trigenerativa Diamante
testimonia questo tipo di progettazione
integrata in cui i pannelli fotovoltaici glass-
embedded, corredati di un opportuno si-
stema di accumulo, colmano il fabbisogno
energetico dell'illuminazione pubblica del
parco del Pratolino a Firenze.

Tuttavia, le modalita di crisi fragile e la
scarsa e aleatoria resistenza a trazione del
vetro lo rendono da solo inadatto a supe-
rare le grandi luci richieste nelle maoderne
costruzioni e percio @ necessario ibridar-
lo con materiali metallici o pid in generale
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duttili, sfruttandone I'azione composita.
L'introduzione del rinforzo metallico ha
un duplice effetto: in primo lucgo, agisce
unendo i lembi di eventuali lesioni in mo-
do analogo alle barre di acciaio nel calce-
struzzo fessurato, e inoltre scongiura la
crisi fragile e percio improwvisa dell'ele-
mento. Se guesto componente metallico
viene anche preteso, esso precomprime il
vetra innalzandone la resistenza apparen-
te a trazione.

Tra i sisterni ibridi vetro-acciaio si colloca-
no le Travi Vitree Tensegrity (TVT), ideate e
sviluppate presso |'Universita di Pisa, pro-
prietaria dei relativi diritti brevettuali. Que-
sti elementi costruttivi, la cui progettazio-
ne é ispirata ai principi del Fail-Safe Design
(FSD), aggiungono all'idea dell'ibridismo e
della precompressione anche quella della
segmentazione della compagine struttura-
le, la cui integrita globale & garantita esclu-
sivamente mediante la presollecitazione.
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In tal modo, allo Stato Limite Ultimo (SLU)
si ottengono modalita di collasso duttili,
ovvero per snervamento delle parti metal-
liche anziché per rottura fragile del vetro.
Mentre, superato lo Stato Limite di Eserci-
Zio (SLE) di decompressione, viene inibita la
formazione delle fessure nel vetro a causa
del distacco dei nodi di acciaio dai pannelli
vitrei. Questi ultimi, dungue, si sottraggono
alla loro messa in trazione.

L'intento di progettare tramite il sistema
modulare TVT un‘cpera di alto valore ico-
nico, energeticamente sostenibile e stan-
dardizzata, ha portato all'ideazione della
Galleria Energetica. La ricerca morfologica
di questo padiglione e stata influenzata da
esigenze architettoniche, energetiche e di
comfort, che hanno condotto alla definizio-
ne di un organismo fortemente sviluppato
longitudinalmente con diverse variazioni
nell'inclinazione delle falde. La soluzione
strutturale adottata, dovendo garantire a-
dattabilitd e serialita, si & basata sullutiliz-
20 di portali in sistema TVTy diversi tra loro
per forma e altezza al fine di rispondere ai
cambiamenti in sezione. Le giunzioni trave-
pledritto sono state concepite tramite aste
tubolari a sezione circalare di lunghezza
variabile, regolabili per avvitamento di ade-
guati manicotti, in modo da consentire la
formazione di angoli variabili fra piedritto
e traverso. Mentre nel proprio piano i telai
sono sufficientemente rigidi e resistenti, la
funzione di controvento longitudinale e as-
solta da apposite aste telescopiche in ac-
ciaio, tamponate da pannelli in vetro, i quali
risultano esclusivamente un peso portato.
Nell'ambito delle principali tendenze di
ricerca relativa all'ibridismo vetro-acciaio,
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il sistema costruttivo della Galleria Ener-
getica € stato ulteriormente sviluppato
definendo un nuovo modello progettuale.
Nel presente lavoro, quindi, € stata investi-
gata la fattibilitd architettonica, strutturale
e tecnologica di un padiglione trasparente
denominato TVT pavilion, basato sulle se-
guenti innovazioni:

* L'uso di un telaio principale evoluto di
tipo TVTy-bis di luce 20 metri circa, deri-
vato dalla TVTy mediante la sostituzione
delle barre pretese con trefoli che innal-
zano trasparenza, resistenza allo SLU e
duttilita;

¢ La semplificazione e la smaterializzazio-
ne del giunto angolare fra traverso e mon-
tante, sostituendo le aste tubolari con bar-
re regolabili, nonché del giunto alla base
dei montanti;

« Un sistema di controventamento di falda
e di parete trasparente e diffuso, costitui-
to da pannelli ibridi vitrei, precompressi e
modulari.

Nel seguito I'opera € le sue componenti
sono descritte a livello geometricag, tecno-
logico e meccanico.

Geometria e definizione
strutturale del tvt Pavilion

Il padiglione ha la forma di un parallele-
pipedo a pianta rettangolare lungo 21940
mm, largo 20595 mm ed alto 8076 mm.
L'intero involucro vitreo & sostenuto da 6
telai di luce netta 20395 mm, posti ad in-
terasse di 4300 mm. | principali elementi
strutturali costituenti il TVT Pavilion sono
dunque: i telai trasversali, la struttura di
controventamento di falda e di parete, le
facciate anteriore € posteriore.

Progetto pilota ai una Galleria Energetica. Frogetto
finanziato dalia Regione Toscana nell'ambito del
PRSE 2012-2015,

design architettonico. Studio Heliopolis H21, analisi
strutturale: studio Masielio Strutture; consulenza
scientifica: Prof. Ing. Maurizio Froli



Giunzioni gel telaio principale in sisterna TVTy-bis
(a) traversa-piedritto e (b) base def piedritto:

N) Nodo di estremita del traverso;

0) barra con estremita a forcella e manicotto di
regolazione;

P) funi a crociera;

Q) giunto a pettine con pemo M24

Alcune possibili angolazioni traverso-colonna

Telai trasversali

Il telaio trasversale € un portale monopia-
no e monocampata che utilizza il sistema
costruttivo denominato TVTy-bis sia per il
traverso che per i due piedritti. In questo
sistema costruttivo, lI'impiego di trefoli co-
me armatura longitudinale e di parete, in
sostituzione delle barre pretese, evita la
presenza di punti di giunzione intermedi
e conseguentemente la diminuzione di
area resistente. Inoltre, I'elevato limite di
snervamento del trefolo rende necessaria
una minor sezione trasversale con note-
voli guadagni sia in termini meccanici che
di trasparenza. La progettazione ¢ tale da

mantenere | vantaggi allo SLU e allo SLE
manifestati dai precedenti sistemi TVT e
confermati da numerose evidenze speri-
mentali.

Il traverso in sistema TVTy-bis ha una se-
Zione a U rovescia compaosta da pannelli
vitrei: ciascuna delle due anime segmen-
tate, distanziate di 800 mm, & costituita da
una successione di 23 pannelli triangolari
equilateri di lato 1500 mm organizzati in
schema Warren ([A]), mentre la flangia o-
rizzontale superiore e realizzata da una
successione di 12 pannelli quadrangolari
([B]). Le due pareti gemelle d'anima sono
accoppiate mediante traversi tubolari [1].
La sezione a U rovescia, mantenuta per
I'intero sviluppo della trave, ha permesso
di beneficiare di un ridotto peso e della
semplicita tecnologica e di assemblaggio.

| piedritti possiedona una sezione scato-
lare in sistema TVTy-bis per un‘altezza di
7271 mm. Ciascuna delle due pareti pa-
rallele al piano medio del telaio € compo-
sta da 8 lastre triangolari vitree, mentre le
flange ((M]) sono entrambe costituite da 4
lastre rettangolari.

Il giunto agli angoli del portale (dettaglio [J])
solidarizza i 4 nodi di estremita della tra-
ve ai rispettivi 4 dei piedritti. All'estrados-
s0, il collegamento & ottenuto tramite una
coppia di barre con estremita a forcella e
pernc M14, regolabili centralmente da un
manicotto filettato (dettaglio [0]). Una cop-
pia di funi a crociera aumenta la rigidezza
torsionale (dettaglio [P]). All'intradosso, il
collegamento dei nodi avviene tramite un
giunto a pettine con perno M24, eccentri-
co rispetto ai nodi TVTy-bis (dettaglio [Q)).
Graduando opportunamente la lunghezza
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delle barre di estradosso si possono of-
tenere ampiezze dell’angolo tra piedritto
e montante comprese tra 60° e 120°, con
possibilitd di soddisfare numerose esigen-
ze architettoniche.

Il giunto alla base dei piedritti trasmette al-
la fondazione le azioni del portale e risolve
il problema del passaggio dal piano di posa
alla geometria segmentata triangolare. Una
coppia di piastre di diversa altezza ripristi-
na la continuitd delle flange di intradosso
ed estradosso; le anime, invece, si com-
pongono di una coppia di piastre triango-
lari con foro triangolare, irrigidito da una
nervatura trasversale. In tal modo, pur in-
nalzando il rapporto tra parti vucte e piene
della connessione, si crea una maglia chiu-
sa triangolare molto rigida la cui sezione
resistente e cruciforme.

La sequenza costruttiva del TVT Pavilion av-
viene secondo le seguenti fasi.

* Pasizicnamento dei pilastri e loro pre-
compressione.

» Assemblaggio a pie d'opera e presolleci-
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tazione delle traverse fino alla compensa-
zione della freccia da peso proprio struttu-
rale e portato.

 |nstallazione delle traverse sui pilastri e
loro vincolamento.

» Montaggio dei pannelli verticali laterali.
+ Montaggio delle lastre di copertura.

Il controventamento

di falda e di parete

Il rivestimentao esterno del TVT Pavilion fun-
ge anche da controventamento langitudi-
nale ed e realizzato da una serie di pannelli
vitrei, ibridi e precompressi, solidali ai por-
tali sottostanti. La strategia adottata per il
contrasto delle azioni orizzontali & stata
quella del controventamento diffuso, ri-
spondente ai principi di ridondanza e robu-
stezza del FSD. Infatti, tutti i pannelli sono
contemporaneamente attivati all'insorgen-
za dell’azione e la trasferiscono in modo
diffuso ai telai. Incltre, in caso di accidenta-
le rottura di uno di essi, i rimanenti pannelli
s0no in grado di assorbire il sovraccarico

Telaio principale in sistemna TV Ty-bis:

A) pannello vitreo triangolare di parete del traver-
50 (lato 1500 mm, spessore 1041,52+ 10 mm),
8) pannelio quadrangolare di estradosso
(724X 1497 M, Spessore 10+1,52+10 mm);

) trefoio iongitudinale superiore preteso 11,3
mm,

D) trefolo jongitudinale inferiore preteso 011,3
mm;

£) trefolo diggonale preteso 09,3 mim;

F) nodo quadnivalents inferiore;

G) nodo di fissaggio intermedio, supporto del
controvento di falds;

H) nodo guadrivalentes superiore, vincolo del
cantravento di falda,

|) collegamento trasversale;

1) giurto traverso-piedritto;

k) pannello guadrangolare per flangia di estra-
dosso e intradosso (724x1497 mm, spessore
1047,52+4 10 mm);

L) diaframma preteso;

M) giunto di base del piedritto.



Immagine renderizzata del
TVT Favilion vista esterna

Immagine
frenderizzata del
TVT Pavilion vista
interna

aggiuntivo con un percorsa alternativo.

Il pannello rettangolare trasparente tra-
duce in soluzione ibrida vetro-acciaio il
classico controvento meteallico di campo
a crociera: una lastra rettangolare vitrea
HSG a tre strati (due strati strutturali da &
mm ed uno strato sacrificale esterno dal 5
mm; intercalare in PVB da 1,52 mm) viene
precompressa mediante una coppia di ca-
vi diagonali pretesi incrociati, le cui estre-
mita si installano ai vertici del pannello. In
tal modo, lungo le diagonali del pannello
vengono indotti dei flussi di compressicne

in grado di compensare le trazioni indotte
dall'esterno e dunque il vetro non risulta
mai impegnato a trazione. Incltre, le arma-
ture metalliche intervengono ad assorbire
le trazioni diagonali nel caso di fessurazio-
ne accidentale del pannello vitreo.

Il trasferimento delle azioni mutue tra pan-
nello vitreo e crociera metallica avviene
all'interfaccia di appositi incavi realizzati
nel vetro, i guali consentono I'ingresso di
un tacco metallico di contrasto (dettaglio
[W]). La coppia di cavi viene fissata all’in-
tradosso del pannello al di sotto del tacco
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e, infine, il pannello vitrec viene presolle-
citato a pié d’opera. La posa del pannello
di controvento avviene per bullonatura dei
contrasti a una piastra dotata di piclo me-
tallico (dettaglio [X]), quest'ultimo avvitato
ai nodi di estradosso dei telai TVTy-bis sot-
tostanti.

| controventi di falda e quelli di parete si
differenziano per la posizione dei cavi a
crociera rispetto al pannello vitreo. Nei
pannelli di parete, le barre diagonali prete-
S€ agiscono in un piano aderente a quello
della lastra di vetro. Nel punto d'interse-
zione delle barre € incollata al vetro per
laminazione una baorchia metallica per u-
na miglicre ridistribuzione delle tensioni
lungo il piano medio. In copertura, a causa
della presenza dei carichi verticali in fase
d'esercizio, il pannello non viene precom-
presso parallelamente al suo piano medio
bensi secondo uno schema statico assimi-
labile a quello di trave sbadacchiata.

Le barre diagonali si incontrano all’estremo
inferiore di un puntone metallico a sezio-
ne circolare, posto in corrispondenza del
baricentro del pannello vitreo. La preten-
siane dei tiranti favarisce una monta nella
mezzeria del pannello in grado di annullare
I'inflessione di segno opposto prodotta dal
pesa proprio. Un piatto circolare di diame-
tro 200 mm posto all‘estremo superiore
del puntone (dettaglio [S]) € incollato per
laminazione al vetro escludendo eccessive
concentrazioni di tensione. Inoltre, in corri-
spondenza della mezzeria del lato minore
del pannello, il carico fuori dal piano e ul-
teriormente supportato da un dispositivo
di appoggio a piastra e piolo awitato sul
nodo di portale sottostante (dettaglio [T]).
Cosi composti, i dispositivi di controven-
tamento risultano completamente traspa-
rentl, esclusa la minimale presenza dei ca-
vi a crociera e del rispettivo collegamento
baricentrico. Gli stessi pannelli fanno parte
dell'involucro e sono attrezzabili in manie-
ra integrata cosi da garantire, oltre ai re-
quisiti strutturali, le necessarie capacita di
isolamento, schermatura, tenuta all’acqua
ed eventuale produzione energetica e fun-
Zioni ICT. Compatibilmente con le esigenze
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di modularita e standardizzazione, al fine
della riduzione dei costi di produzione, so-
no state definite solo 2 tipologie di lastre in
copertura e 2 per le pareti laterall.

Le facciate frontali

Le facciate frontali tamponano il primo e
I'ultimo telaio trasversale TVTy-bis. Ciascu-
na di esse ricopre una superficie di circa
160 m2 (20595x8076 mm) e si compone di
40 pannelli raggruppabili in 4 tipclogie di
lastre standardizzate. La superficie con-
tinua vetrata € collegata tramite sistemi
commerciali di tipo spider a mantanti di al-
luminio a sezione ellittica nervata. Un‘aso-
latura in testa a ogni montante garantisce
il trasferimento ai portali delle sole azioni
fuori piano e contemporaneamente esclu-
de il trasferimento di forze verticali.

Sisterna di controvento
ibrido longitudinale di
falga:

S) puntone metailico; T)
nodo monclateraie di
appoggio intermedio per
il pannelio

Sistema di controvento ibrido
longitudinale di parete;

R) dispositive di ancoraggio
delle estremita del panneiio di
controventa al nodo del telaio
TVTy-bis mediante tacco e pioio



Viste of dettaglio dei pannelli di
controvento:

) Panneli vitrea con incavo
sagomato raggiato,

V) tacco di contrasto in accisio
saldato su plastra fornita di
perno per il trante;

W) piastra di chiusura,

X) nodo del telaio TVTy-bis,

¥) pialo in accigio

dettaglio| S |

SEZIONE A-A

Simulazione meccanica

e analisi

l'analisi del comportamento meccanico
dell'opera e dei suoi singoli componenti &
stata effettuata mediante modelli numeri-
ci agli elementi finiti (FEM), calibrati sulla
base dei risultati sperimentali raccolti nelle
campagne di test sui prototipi TVTR e TVTy.
Elementi monodimensionali hanno simula-
to aste e trefoli, elementi bidimensionali i
pannelli, connessioni (links) i contatti mo-
nolateri e le parti rigide. Sono stati realizza-
ti modelli multiscala, dal locale al globale,
a partire dallo studio della trave e del te-
laio, fino alla definizione dellintera strut-
tura, conducendo analisi elastiche lineari
e non lineari (materiche, vincolari e geo-
metriche). Lo spessore delle lastre vitree
di 10+1,52+10 mm ¢ stato validato da una
opportuna analisi di instabilita non lineare
in un modello locale di concio di trave, es-
sendo il fenomeno instabile il meccanismo
di crisi pit pericoloso per | pannelli di vetro
compressi.

Una apposita analisi comparativa sul si-
stema TVTy-bis ha consentito di scegliere
la soluzione a trefoli pretesi rispetto alle
barre pretese. Infatti, mentre fino alla de-
compressione dei pannelli si ottengono
spostamenti simili in entrambi i casi, su-

pessaoe le o
B-|
.
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SEZIONE B-B E

perato questo limite si ha una sostanziale
differenza di rigidezza: la trave armata con
barre pretese subisce a parita di carico u-
na minore deformazicne, tuttavia manife-
sta anche una minore duttilita. Al contrario,
i trefoli permettono I'attingimento a mag-
giori risorse duttili, seppur con una minore
rigidezza.

Praticamente si tollerano inflessioni mag-
giori alla mezzeria della trave beneficiando
di una maggiore capacita di plasticizzare
delle sezioni metalliche.

Nell'analisi FEM, il comportamento statico
del TVTy-bis risulta paragonabile a quel-
lo calcolato per un portale ideale Warren
equivalente, invece il comportamento de-
formativo & principalmente dettato della
presenza irrigidente dei pannelli triangolari
vitrei nei piani verticali.

| risultati pi0 significativi sono riportati in
figura (vedi pagina seguente), dove sono
mostrate le tensioni massime superato il
limite di decompressione, ovvero al mo-
mento della perdita di contatto dei vertici
dei pannelli dalla cavita nodale. Le solleci-
tazioni maggiori si distribuiscono lungo le
Zone prossime all’estremita, dove le trazio-
ni nel vetro di tipo parassite sono comun-
gue contenute entro il limiti definiti dalla
CNR DT 210/2012. |l trefolo longitudinale
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Plate Stress:11 Mid plane (MPa)
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Risuitati analisi statica non lineare
allo Stato Limite Uitimo:

{a) tensioni di trazione (biw),

(b) tensioni di compressione (rosso).

inferiore raggiunge lo snervamento in mez-
zeria per un forze ai nodi prossime ai 12
kN {oltre 1200 kg). Tuttavia questa configu-
razione di carico nodale uniforme & assai
cautelativa rispetto alla reale richiesta pro-
gettuale. Infatti I'appoggio intermedio della
lastra di controvento (dettaglio [T]) sostie-
ne un carico circa 3 volte inferiore di quello
dei nodi adiacenti (owwero quelli prowvisti
di tacco e piolo). Le riserve strutturali sono
dungue notevolmente superiori.

Il modello globale del TVT Pavlion, ha lo
scopo di verificare il carico ultimo di collas-
so e il rispetto della gerarchia strutturale
del FSD. Le facciate sono state escluse da
guesta modellazione, computando unica-
mente I'azione da esse trasmessa ai nodi
dei portali di estremita dovuta al vento. Ta-
le semplificazione é compatibile con il fun-
zionamento strutturale dell'opera; I'analisi
e la verifica delle facciate & stata condotta
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Plate Stress:22 Mid plane (1iPa)
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separatamente secondo le linee guida del-
la CNR DT 210/2012.

Le azioni considerate nell’analisi sono pe-
SC proprio, vento, neve e carico variabile
di copertura, come definiti in NTC-08. Le
combinazicni sismiche, a causa delle non
elevate masse in gioco, non sono state
considerate nell’analisi poiché di effetto
inferiore alle azioni ecliche (assunte pari ai
valori di progetto della provincia di Trieste
al fine di massimizzare I'entita del carico).
Nelle combinazioni con azione del vento
dominante, si osservano le sollecitazioni
maggiari sull'involucro e la caratteristica
formazione di meccanismi resistenti tipo
tirante-biella {(vedi figura pagina seguente)
nel piano medio dei pannelli di controven-
tamento. Come previsto, la precompres-
sione, imposta in fase di montaggio del
pannello, favarisce I'assorbimento delle
tensioni di trazione che si sviluppano nella



Fiste Stress:22 Mid plane (MPs)
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PM TVTy-bis, risuitati analisi statica non lineare allo SLU, tensioni di compressione:

fase d'esercizio del padiglione. Contenute
all'interno dei limiti posti delle raccoman-
dazioni tecniche CNR DT 210/2012, le ten-
sioni maggiori si registrano nelle lastre dei
portali.

Nessun fenomeno di crisi locale o globale
& stato riscontrato al variare delle combi-
nazioni di carico e o sforzo assiale nei tre-
foli di mezzeria, quali elementi metallici piu
sollecitati, non attinge in nessun caso al li-
mite di snervamenta. Se si fa crescere fino
a rottura il carico, lo stato limite ultimo per
snervamento di tali trefoli precede sempre
guello di instabilita locale dei pannelli, nel
rispetto del principio di gerarchia struttu-
rale e duttilita.

Conclusioni

L'ibridismo vetro-acciaio si conferma come
unica strategia costruttiva in grado di per-
mettere a strutture in vetro di raggiungere
di grandi luci nel rispetto del FSD. Il sistema
costruttivo TVT segmentato e precompres-
so affianca all'ottimizzazione meccanica
dei due materiali elevate prestazioni allo
SLU e allo SLE.

Le scelte tecniche e tecnologiche adotta-
te nel progetto del TVT Pavilion sono state
convalidate dai risultati numerici, ottenen-
do le prestazioni strutturali attese, ovvero
formazione di meccanismi di crisi control-

(a) vista giobale;
(b) pianta.

labili e desiderati, nonché buona diffusio-
ne delle compressioni nei pannelli di vetro
che compongono la struttura.

I TVT Pavilion rappresenta una soluzione in
grado di superare le luci delle concorrenti
strutture vitree dello stato dell’arte tota-
lizzando una maggiore superficie coperta
con una smaterializzazione pressoché to-
tale dell'involucro.

La standardizzazione delle lastre e degli
elementi metallici, inoltre, facilita il pro-
cesso costruttivo e la rapida sostituzione
di elementi eventualmente danneggiati.
Oltre alle migliorie apportate dal TVTy-bis,
il controventamento longitudinale rappre-
senta uno degli elementi pit innovativi del
TVT Pavilion, assclvendo efficacemente e
in modo diffuso al sostegno delle azioni o-
rizzontall tramite la formazione di un mec-
canismo a bielle diagonali.

La modularitd e I'adattabilita del TVT Pavi-
lion ne consentono I'impego come padi-
glione espositivo e fieristico, copertura di
beni storico-archeclogict o di pregio €, in
generale, involucro evoluto. Infatti, I'oppor-
tuna presenza di una lastra sacrificale nei
pannelli laminati di tamponamento latera-
le e superiore consente di incapsulare nel
sottile strato di interlayer moderni disposi-
tivi per la produzione energetica, I'illumi-
nazione o la comunicazione.
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