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SVILUPPO INVOLUCRO
A INTERFACCE COMPLESSE _
ed elaborazione "comparativa”
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principali (fronte
nord-ovest e
fronte sud-

est) dei sistemi
di involucro
applicati alla
torre Allianz

a Milano,
progettata da
Arata Isozaki e
Andrea Maffei
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o sviluppo progettuale dei sistemi di involucro applicati alla

torre Allianz a Milano, progettata da Arata Isozaki e Andrea

Maftei, si associa all’estensione concettuale della costruzio-
ne ispirata alla Colonna Infinita di Constantin Brancusi (esegui-
ta per i giardini di Tirgu-Jiu, in Romania, nel 1937), osservando
i caratteri morfo-tipologici ed esecutivi diretti a una successione
ripetibile e senza soluzione di continuita. L'elaborazione proget-
tuale complessiva si innesta sulla base degli otto settori conves-
si (che accolgono sei piani ciascuno, fino a raggiungere la quota
paria 209,20 m) e “vibranti” dal punto di vista percettivo: questo
comportando condizioni di elevata complessita all'interno delle
principali interfacce relazionali, geometriche e funzionali correla-
te all'impiego della tipologia definita dal sistema di facciata conti-
nua per i prospetti principali (fronte nord-ovest e fronte sud-est).
L'approccio metodologico alla progettazione della torre Allianz
(per la committenza costituita da CityLife S.p.A. e per la pro-
prieta costituita da Allianz S.p.A.), secondo la direzione artisti-
ca da parte di Arata Isozaki e di Andrea Maffei (per la costru-
zione dovuta al general contractor costituito da Colombo Co-
struzioni S.p.A.), considera I'analisi di ogni tipologia, rispetto
alle modalita produttive e costruttive, strutturali e prestazionali.
La configurazione espressiva della torre si estende nell’aspira-
zione al raggiungimento della massima verticalita insieme al-
la tensione costante, escludendo il ricorso a forme compiute e
concluse: questo in accordo alla finalita di realizzare ambienti
spaziali interni e centrali di tipo open space (per superfici di pia-
no di dimensioni pari a 24,00 x 61,00 m, previsti per I'utilizzo
flessibile delle attivita terziarie in forma aperta o parzialmente
chiusa). La composizione architettonica di insieme e, nello speci-
fico, dell’avvolgimento di chiusura si determina in accordo all’o-
biettivo di provvedere all'esito della costruzione verticale com-
pletamente vetrata per i quattro lati, contemplando la necessi-
ta dello studio sulla curvatura per ogni settore convesso tale da
richiedere l'inclinazione dei componenti modulari.
L'elaborazione progettuale si svolge attraverso I’analisi “com-
parativa” tra diverse opportunita tipologiche, a partire dallo
studio della soluzione a doppia parete esterna alla struttura
di elevazione, con la possibilita di posizionare I'involucro sul
fronte delle strutture orizzontali oppure fissandolo alle inter-
facce di intradosso e di estradosso. In questo caso, i giunti



di facciata rilevano le procedure di uscita dell’aria dall'interca-
pedine all'interno dell’area in cui sono concentrate le lamelle
marcapiano, con la funzione di mascheramento. La soluzione
considera, poi, la condizione di impermeabilita (all’aria, all’ac-
qua e ai carichi eolici) attraverso il contributo della schermatu-
ra esterna. La fase costruttiva prevede i processi di installazione
della chiusura verticale continua dall’interno, della schermatura
e delle passerelle inserite nell'intercapedine dall’esterno. Il fun-
zionamento del sistema si basa su:
e |'attivazione della ventilazione naturale e I'operativita di in-
gresso e di uscita dellaria tramite le fasce marcapiano;
la disposizione di due unita apribili alle estremita di ogni pia-
no al fine di permettere I'accesso ai corridoi per le necessita
manutentive.
Questa soluzione si articola mediante lo sviluppo dell’interca-
pedine per un'intera sezione (pari a sei piani) oppure per ogni
livello interpiano: a tale proposito, il fissaggio alle strutture di
elevazione riguarda la connessione della chiusura verticale nei
confronti delle interfacce di intradosso e di estradosso a causa
delle criticita dovute al montaggio delle passerelle di tipologia
REl. Pertanto, il funzionamento del sistema si basa sia sull”atti-
vazione della ventilazione naturale a livello interpiano, consen-
tendo I'eventuale giunto tagliafuoco; sia sull’operativita di in-
gresso e di uscita dell’aria attraverso le giunzioni verticali tra le
lastre della schermatura esterna.

ESECUZIONE OMOGENEA

L'approfondimento della soluzione conduce alla possibilita
dell’esecuzione omogenea, proseguendo la medesima fase ese-
cutiva della soluzione precedente.

Le due soluzioni applicative, che comportano I'esecuzione all’e-
sterno delle strutture di elevazione, conducono all'interazione
energetica tra i componenti di facciata e i sistemi impiantistici,
evidenziando I'opportunita di utilizzare le superfici di calpestio
degli spazi interni: tuttavia, tali tipologie funzionali richiedono
I'approfondimento di molteplici interfacce e, quindi, I'ausilio di
raccordi, di elementi tecnici e di connessioni combinate e com-
plesse. Queste considerazioni dirigono |'elaborazione proget-
tuale verso I'analisi della soluzione sistemica definita dallinte-
grazione delle strutture entro I'intercapedine: questo rilevando
le modalita di fissaggio della chiusura verticale alle interfacce
di intradosso e di estradosso delle strutture orizzontali, a causa
delle criticita dovute al montaggio delle passerelle REI, con I'ulte-
riore possibile difficolta innescata dalle differenze di dilatazione
termica tra le due sezioni di facciata (per i prospetti nord-ovest
e sud-est). Anche in questo caso, i giunti di facciata propongo-
no le procedure di uscita dell’aria dall'intercapedine all'interno
dell’area in cui sono concentrate le lamelle marcapiano, con
la funzione di mascheramento. Tuttavia, la possibilita esecuti-

va comporta le situazioni di criticita dovute principalmente a:
e |a generazione di ponti termici tra le sezioni contenute nell’in-
tercapedine e le sezioni spaziali e costruttive interne;

le esigenze di impermeabilizzazione della struttura di eleva-
zione passante all'interno delle sezioni di solaio;

la disposizione delle dimensioni necessarie allo svolgimento
delle operazioni manutentive nel passaggio sostenuto dal-
le passerelle;

la necessita di elementi tecnici di raccordo e di connessione
superiori alle soluzioni esterne alle strutture di elevazione.
L'elaborazione progettuale, in seguito, esamina I'approfondi-
mento della soluzione a chiusura verticale singola, in accordo
alle procedure di fissaggio diretto verso le strutture orizzonta-
li e all'assenza di interferenze con i pilastri e le travi, conside-
rando le condizioni di fruibilita fino alla cortina interna e I'as-
senza di particolari criticita ai fini dell'impermeabilizzazione (in
guanto senza previsione di finestrature apribili). La tipologia in-
dicata nel sistema a cellule comprende I'esecuzione al perime-
tro di solaio, in successione e in continuita delle sequenze di
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Figura 1. Elaborazione progettuale comparativa (concept design) del sistema
di involucro previsto per il prospetto nord-ovest, secondo la disamina della
tipologia a doppia parete esterna alla struttura, a doppia parete comprensiva
della struttura nell'intercapedine e a facciata continua esterna alla struttura
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posa. Il funzionamento termo-igrometrico riguarda I'assenza
di una fascia di equilibrio nei confronti dell’incidenza solare,
dovendo cosi considerare |'ausilio di un impianto di climatiz-
zazione di elevata potenza e con consumi energetici superio-
ri rispetto a quanto considerabile per il sistema di involucro
a doppia parete. Nello specifico, I'elaborazione progettuale
prende in esame "'opportunita di realizzare le chiusure ver-
ticali per mezzo di componenti in grado di ridurre i consumi
energetici osservando I'utilizzo delle lastre a doppio vetroca-
mera e |'utilizzo delle lastre in vetrocamera con rivestimento
basso-emissivo e serigrafate per I'attenuazione dell’inciden-
za solare (figure 1e 2).

SCELTA DEL SISTEMA DI FACCIATA

L'elaborazione progettuale, in forma “comparativa”, si delinea
sulla base della scelta del sistema di facciata continua con lastre
in doppio vetrocamera: lo studio morfo-tipologico, funziona-
le ed esecutivo procede con lo sviluppo della tipologia relativa
ai due prospetti principali (fronte nord-ovest e fronte sud est).
Il sistema di involucro (elaborato e prodotto da Focchi S.p.A.)
@ costituito da 14 tipologie di componenti diversi, che si corre-
lano in modo articolato. Il tipo principale & definito dal modu-
lo di base a cellula (di dimensioni generali pari a 1.500 x 3.900
mm), con l'intelaiatura a montanti e traversi in alluminio a ta-
glio termico e con le chiusure in lastre a doppio vetrocamera.
L'elaborazione produttiva e funzionale rileva:
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Figura 2. Elaborazione progettuale comparativa (concept
design) del sistema di involucro previsto per il prospetto
sud-est, secondo la disamina della tipologia a doppia parete
esterna alla struttura, a doppia parete comprensiva della
struttura nell’intercapedine e a facciata continua esterna
alla struttura

Figura 3 (sotto). Studio compositivo, funzionale e geometrico
del sistema di facciata continua con le chiusure verticali

in doppio vetrocamera curvato, secondo |'analisi delle
procedure di modulazione e di montaggio nel tipo a cellule
prefabbricate
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® |a messa a punto dei componenti a sostegno delle chiusure
verticali in doppio vetrocamera curvato a freddo mediante il
processo di cold-bending (quale curvatura per flessione in-
dotta verso I'estensione planare delle lastre).

e |'utilizzo delle lastre curvate con la copertina esterna lungo
i montanti e I'ausilio del silicone strutturale lungo i traversi.
La successione verticale dei moduli tra loro inclinati (per la di-
mensione geometrica zenitale pari a 1,3°, come angolazione
formata tra il piano vetrato e I'asse planare) genera, per ogni
settore, I'aggetto centrale tra il livello low rise e il livello high ri-
se (per la dimensione pari a 800 mm): in particolare, alla curva-
tura estesa lungo le quote comprensive di sei piani per ogni se-
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zione di facciata consegue la curvatura interna di ogni singolo

livello, intesa come “curvatura locale” (per cui le lastre in dop-

pio vetrocamera sono curvate a freddo mediante il raggio di di-

mensione pari a 86,00 m ed equivalente alla freccia d'arco pari

a 22,00 m), rispetto alla dimensione di altezza interpiano pari a

3.900 mm). La geometria di insieme si caratterizza per la recon-

dita complessita di forma e di raccordo tra le diverse tipologie dei

componenti e, in particolare, rispetto ai quattro vertici planime-
trici. La concezione del processo di curvatura ha introdotto una
serie di test di laboratorio orientati a validare lo stato tensionale
indotto nei giunti di silicone strutturale, nelle giunzioni in butile

e nello scorrimento differenziale delle lastre vetrate, causato dalla

curvatura impressa dalla messa in cellula in dima curva del vetro

piano. Il risultato di questa naturale curvatura nel vetro consente

di ottenere, a partire da un vetro piano, un’ampia curvatura im-

pressa, libera da deformazioni locali o distorsioni visibili. Allora,

ogni settore accoglie un modulo di facciata ottenuto con l'inse-
rimento di profili estrusi in alluminio a griglia al fine di accentua-

re il restringimento della curva (figura 3).

L'elaborazione esecutiva del sistema volge verso le procedure

di montaggio meccanico dei componenti a cellula nei confron-

ti delle strutture di elevazione orizzontale, con fissaggio alle su-

perfici di estradosso superiori, tramite le staffe capaci di assor-
bire le tolleranze di costruzione nelle tre direzioni spaziali: que-
sto mentre i principali movimenti dell’apparato portante sono
assunti e regolati per mezzo dei giunti orizzontali e verticali tra

i moduli. La progettazione delle interfacce connettive inerenti

all'intelaiatura di sostegno in alluminio definisce:

e |e modalita di associazione tra i montanti, mediante la dop-
pia giunzione, frontale e posteriore oltre I'estensione del set-
to scatolare continuo, di tipo “femmina-femmina”, con l'in-
terposizione delle guarnizioni;

e le modalita di collegamento tra i traversi caratterizzati dalla
formulazione geometrica inclinata dei setti (diversa e calibra-
ta rispetto ai sei livelli di ogni settore), svolte secondo I'esten-
sione di due perni e la proiezione di due innesti (dal profilo
superiore) verso due cavita (nel profilo inferiore).

MONTAGGIO CHIUSURE VERTICALI

I montaggio delle chiusure verticali contempla il fissaggio puntuale
dei profili di telaio, esterni ai montanti e ai traversi, e degli elemen-
ti fermavetro calandrati a freddo (per assecondare le geometrie in-
clinate delle lastre). | due prospetti principali (fronte nord-ovest e
fronte sud-est) accolgono, nella connessione tra i settori, le chiusu-
re verticali opache costituite dai pannelli in alluminio estruso a for-
ma triangolare e fissati alle lastre di composizione multistrato con
I'inserimento dell’isolante in lana minerale.

Le chiusure verticali in doppio vetrocamera, che offrono elevate pre-
stazioni tecnologiche (come la trasmissione luminosa pari al 56 %, |l

fattore solare pari al 33%, la riflessione luminosa esterna parial 17%

e la trasmittanza termica Ug= 0,7 W/m? K), sono studiate rispetto a:

e |a combinazione della stratificazione composta dalla lastra
esterna di dimensioni pari a 6+6 mm, con intercalare rigido
SGP e coating magnetronico;

e |a prima intercapedine di spessore sp. = 16 mm;

¢ |a lastra intermedia di spessore sp. = 8 mm;

e |a seconda intercapedine di spessore sp. = 16 mm;

Finished Floor Lever

Aluminium Opaque Panek { TR S L

Flase Ceiling

Main Column (by Structures)

TGU

Curved Aluminium Frame:

Figura 4. Elaborazione progettuale del sistema di involucro secondo la
rilevazione dell'intelaiatura portante, delle interfacce tecniche verso le strutture
orizzontali, le sezioni marcapiano e I'applicazione del dispositivo frangisole
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Figura 5. Elaborazione esecutiva dell'interfaccia orizzontale tra i componenti
prefabbricati di involucro, secondo i criteri di collegamento tra i traversi definiti
dai setti inclinati e dall'innesto dei perni protesi dal profilo superiore verso le
cavita del profilo inferiore

Figura 6 (a destra). Studio compositivo, funzionale e geometrico del sistema
di facciata continua applicato ai due piani comprensivi degli impianti tecnici,
mediante la tipologia a cellule a sostegno dei montanti in lame in vetro per il
supporto delle chiusure verticali opache

e |a lastra interna di spessore sp. = 8 mm, con rivestimento
basso-emissivo.
Le chiusure in vetro relative all'esposizione sud-est sono integrate
dal trattamento superficiale serigrafato al 35% sulla lastra inter-
media dual point (secondo il diametro pari a 2 mm, di colorazio-
ne grigio scuro all’interno e bianco all’esterno). Il sistema di in-
volucro prevede, all'interno, la disposizione dei componenti fran-
gisole nel tipo a veneziana diretti all’attenuazione dell'incidenza
solare e alla protezione dalle condizioni di abbagliamento: il fun-
zionamento degli elementi lamellari (in alluminio micro-forato,
preformati con la convessita senza bordi e verniciati a caldo, per
le dimensioni pari a I = 35 mm, sp. = 0,40 mm) awviene in for-
ma meccanizzata, attraverso le guide inclinate al fine di rispetta-
re la planarita verso i montanti delle singole cellule (figure 4 e 5).
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Nell’estensione laterale, il siste-
ma assume |'applicazione di due @

componenti esterni per lato e ag- 7
ganciati per mezzo della travatu-

@
+-

ra in spessore a sbalzo nei con-

fronti delle strutture di elevazio- L
ne orizzontale (di dimensioni ge-

nerali pari a 1.790 x 3.900 mm):

tale tipologia di facciata, di ca-
rattere essenzialmente ornamen-
tale, non ha funzione di tenuta
nei confronti degli agenti atmo-
sferici, risultando completamen-
te sospesa e con l'ausilio dell'ul-
tima cellula con la conformazio-
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ne a "C" per I'assenza del mon-
tante terminale.

L'elaborazione progettuale del si-
stema di facciata continua esegui-
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at-

INTERMEDIATE

. . o Pre. coaled! INSULATED GLASS MINIUM .
to rispetto ai due piani compren- Mm/um mN’UM FINS 'g";';,—gm C,by 0'%"9 TRoEM
sivi degli impianti tecnici (al livello MICROLOVVERS L

24 e al livello 49) assume la tipologia tradizionale a cellule, se-
condo l'allineamento arretrato nei confronti della serie di mon-
tanti standard e l'intelaiatura a sostegno delle chiusure verticali
planari. I moduli, nel tipo a cellule con profili montanti e traver-
si, sono caratterizzati da:

e |a disposizione verticale delle lame in vetro, con l'interposizio-
ne delle chiusure verticali opache con rivestimento in allumi-
nio e strato termoisolante interposto. In particolare, le lame
di vetro (di composizione low-iron stratificato, con rivestimen-
to serigrafato di colore grigio chiaro) si estendono per tutta
I'altezza dei moduli (per le dimensioni parial =300 mm, h =
5.000 mm, poste alla distanza pari a 300 mm);

I'inclusione delle chiusure verticali realizzate dai pannelli mul-
tistrato, con rivestimento in alluminio e strato termoisolante
interno, rispetto ai quali si innestano (in sostituzione, ovve-
ro, nella quantita pari a sei per lato) i pannelli prowvisti delle
feritoie necessarie alla mandata e all’uscita dell’aria secondo
il funzionamento degli impianti di climatizzazione. | pannelli

opachi e i pannelli per I'aerazione degli impianti comporta-
no le stesse dimensioni modulari (pari a 1.500 x 5.000 mm),
proiettandosi nelle dimensioni diverse alle estremita (ovvero
pari a 1.790 x 5.000 mm) (figure 6 e 7).
L'elaborazione progettuale del sistema di involucro applicato
nei confronti dei due prospetti relativi al nucleo della costruzio-
ne verticale assume la stessa tipologia dei prospetti principali
(fronte nord-ovest e fronte sud-est), rilevando:
e |e procedure esecutive verso le sezioni perimetrali di solaio
(secondo lo sbalzo di dimensioni pari a 480 mm);

Figura 7. Elaborazione esecutiva dei componenti a cellula, assemblati ai due
piani comprensivi degli impianti tecnici e articolati dalla serie dei montanti
in lame di vetro per il fissaggio dei pannelli multistrato con rivestimento in
alluminio e strato termoisolante interno

e |'integrazione delle chiusure verticali opache con rivestimento in
alluminio al posto delle chiusure verticali con doppio vetrocame-
ra nella posizione di fissaggio dei quattro puntoni (al piano 11).

Nel caso delle sezioni di involucro combinate all’esterno del nu-

cleo, lo studio progettuale pone in rilievo la differenza di tem-

peratura tra il nucleo e le chiusure verticali in doppio vetroca-
mera: al fine di evitare le condizioni di surriscaldamento (che
potrebbero incidere sulla durabilita della sigillatura del vetro),

il funzionamento include i dispositivi di raffrescamento rivolti a

mantenere la temperatura, all'interno dello spazio compreso,

pari a quella degli ambienti con la destinazione d'uso a uffici.

La connessione tra la tipologia principale di facciata, con curva-

tura sull’asse zenitale, e la tipologia di facciata di conformazio-

ne trapezia e applicata sui piani verticali (fronte nord-est e sud-
ovest), realizza un insieme di interfacce esecutive articolate in cui
le diverse prestazioni (di resistenza meccanica, di tenuta all’aria,
all'acqua e ai carichi eolici, termiche e acustiche) sono verificate
in sede di progetto, laboratorio e cantiere: all'interno dei quat-
tro angoli principali della torre si applica cosi la continuita delle
sezioni di involucro attraverso I'ausilio della tipologia strutturale

(secondo le chiusure verticali in vetro stratificato low-iron 1010.4

doppio indurito, di dimensioni pari a 3.000 x 3.900 mm, fino al-

le dimensioni relative ai piani tecnici pari a 3.000 x 5.000 mm).
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Di seguito riportiamo in ordine alfabetico I’elenco della aziende inserzioniste che apprezzano e sostengono concretamente le scelte fatte dalla
redazione per continuare a fare di “serramenti+design” uno strumento autorevole e qualificato (unica testata specializzata ad esser riconosciuta
scientifica dal Consiglio Universitario Nazionale) a servizio delle migliaia di operatori che mensilmente leggono la rivista e si tengono giornalmente

informati attraverso il nostro canale online http://www.serramentinews.it
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