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PRATICHE DI SVILUPPO METODOLO
DI facade engineering

Lo studio esamina le procedure metodologiche e di progettazione ingegneristica, produttiva
ed esecutiva, da parte del Dipartimento Facade Engineering di Maffeis Engineering S.p.A.,
attiva quale societa di servizi di ingegneria. Il contributo indaga indagare le modalita
operative, i paradigmi e il percorso tecnico-scientifico diretto allo studio e alla elaborazione
dei sistemi di involucro, con I'apporto analitico intorno a due casi di studio

Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano®; in apertura esempio di n nostro percorso di analisi comincia con I'indagare i principi e
studio delle possibili soluzioni e determinazione degli ingombri relativi prassi metodologica nello sviluppo progettuale dei sistemi di fac-

alle interfacce profilari ciata dalla societa Engineering di Solagna (VI). Come spiega Giu-
seppe Fusaro (Responsabile del Dipartimento Facade Engineering)
lo sviluppo metodologico e progettuale riguarda «/a diffusione
sempre pit importante nell’edilizia attuale delle facciate continue
o “curtain wall”, che ha portato alla richiesta da parte dei proget-
tisti di soluzioni costruttive pit ardite e caratterizzanti non solo per
gli aspetti architettonici ma anche le performance prestazionali e
per i sistemi costruttivi. Le facciate sono quindi diventate a tutti gli
effetti componenti essenziali della costruzione, non sono pit dei
semplici involucri o chiusure indipendenti ma diventano parte inte-
grante dell’edificio unendo I'architettura, con la struttura e soprat-
tutto coinvolgendo I'impiantistica sia passiva che attiva». Ancora,
come approfondito da Fusaro, «alle facciate continue quindi viene
ora richiesto un ruolo che non soddisti piti il solo aspetto architet-
tonico dell’edificio ma affronti e soddisfi tutte le possibili soluzioni
tecnologiche applicabili. Questa richiesta si rende possibile sia at-
traverso specifiche conoscenze sui sistemi costruttivi, sui materiali,
sulle tecniche di produzione e posa in opera oltre che con I'impie-
go di software dedicati che ottimizzano le soluzioni architettoni-
che con quelle costruttive». All'interno delle procedure operative
espresse da Maffeis Engineering S.p.A. si esplicita |attivita rivolta
essenzialmente a tre diversi interlocutori i quali, per loro natura,
richiedono approfondimenti e sviluppi che seppure simili presen-
tano livelli diversi oltre a un diverso approccio seppure mantenen-
do owiamente invariato |'obiettivo comune che ¢ la realizzazione
dell'opera. Sulla base delle esperienze maturate si possono oggi
individuare tre diverse categorie o diversi interlocutori: il progettista
dell'edificio architetto o ingegnere, il general contractor, investitore
o impresa generale, e il costruttore delle facciate continue. Nello
specifico, la concezione operativa da parte dell’operativita propria
di Facade Engineering considera sia I'approfondimento e la defi-
nizione dei requisiti architettonici, tramite un confronto continuo
con il progettista con I'impiego di sketch, di modelli generali; sia
I'individuazione delle forme e delle sagome le quali, oltre all'utiliz-
zo di schemi rappresentativi, consente di individuare e di definire i

i

Il SERRAMENTI + DESIGN Dicembre 2018



GICO E PROGETTUALE

principali componenti delle facciate sia per materiali che dal pun-
to di vista geometrico.

La successiva fase consiste nel definire in dettaglio questi compo-
nenti, progettando non solo dal punto di vista strutturale ma an-
che delle prestazioni fisiche I'intera facciata. Inoltre, lo sviluppo me-
todologico e operativo si precisa rispetto a:

e il general contractor, per il quale risulta preponderante I'attivita
di value engineering intesa non solo come |'ottimizzazione dei
vari componenti e materiali ma anche dal punto di vista sia delle
diverse fasi dei lavori, sia della possibilita di individuare i sistemi
costruttivi presenti nel mercato o, in caso contrario, se si tratta
di componenti custom di facilitarne la reperibilita;

il costruttore o I'esecutore della facciata continua che trova defi-
nite le caratteristiche architettoniche, prestazionali oltre che tem-
porali per la posa in opera.
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Figura 1. Disegno di costruzione (sezione verticale). Studio del sistema di
facciata a doppio involucro secondo le interfacce connettive verso gli apparati
strutturali perimetrali

FiguraZ e 3. Elaborazione esecutiva:
sistema di facciata nella soluzione definitiva
eseguita con profili di alluminio ed il disegno
di dettaglio dei profili in alluminio che
compongono il sistema
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Figura 4. Esploso
assonometrico dei
singoli elementi che
compongono il sistema
di facciata

INGEGNERIZZAZIONE ED ELABORAZIONE

METODOLOGICA

Lo studio in esame osserva, poi, I'attivita di ingegnerizzazione del

prodotto, che consiste nella possibilita di rendere semplificata e,

soprattutto, industrializzata la fase di progettazione, di produzione

e di posa in opera, ottimizzando i componenti impiegati nel man-

tenimento delle prestazioni richieste. Sebbene questo approccio

progettuale risulti diffuso e, nella maggior parte dei casi sempre
applicato dai singoli e diversi soggetti coinvolti, 'attivita di Faca-
de Engineering rende questi passaggi e confronti organici e all'in-
terno di un processo controllato in ogni sua fase, cosi da poter af-

frontare nel tempo e nei modi piu corretti tutte le criticita al fine di

garantire |'esecuzione delle opere. Ancora, I'operativita non con-

diziona le scelte (ad esempio, proponendo uno specifico fornito-
re o un sistema costruttivo) ma, al contrario, evidenzia gli aspetti
architettonici e prestazionali lasciando lo spazio ai vari appaltatori

di proporre soluzioni diverse e ottimizzate senza per questo alte-

rare il progetto e mantenendo invariate le prescrizioni progettuali.

L'elaborazione metodologica e progettuale si concreta attraverso

le attivita definite secondo:

e la definizione dei parametri architettonici richiesti, quali la for-
ma, la tipologia costruttiva, le dimensioni dei profili e la tipolo-
gia dei componenti principali e secondari;

e |'identificazione e la scelta dei materiali da impiegare sia per
guanto riguarda gli elementi strutturali che di tamponamento;

¢ |a definizione dei parametri prestazionali richiesti o necessari,
quali le prestazioni energetiche, sia dei singoli materiali sia dell'in-
tera facciata continua;
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¢ |a definizione delle caratteristiche strutturali dell’opera che si de-
ve integrare con le facciate continue, quali le deformate dovu-
te ai carichi per i pesi propri, di esercizio o accidentali, i movi-
menti per le azioni del sisma e del vento, le dilatazioni termiche;

e |a definizione delle fasi e delle sequenze di esecuzione dell’ope-
ra, in accordo all'integrazione con le altre attivita previste e le
opere secondarie che compongono la costruzione;

e |'individuazione del sistema costruttivo pitl idoneo per la realiz-
zazione dell’edificio in ragione della tipologia di facciata conti-
nua prevista.

| paradigmi operativi proseguono quale prassi di anticipazione, di
previsione e di simulazione delle fasi costruttive e di esercizio del-
la componentistica dell'involucro, per mezzo della valutazione in
merito all'organizzazione del cantiere per stabilire la possibilita o la
necessita di eseguire eventuali attivita di assemblaggio a pié d'o-
pera, il tipo di sollevamenti in quota, lo stoccaggio dei materiali e
la protezione dei manufatti dopo la posa; delle considerazioni su-
gli accorgimenti per la migliore integrazione delle facciate conti-
nue con le opere civili, definendo le tolleranze costruttive, lo studio
dei sistemi di attacco, i reali carichi agenti dovuti alle facciate con-
tinue con I'eventuale rimodellazione delle strutture di elevazione
principali; delle e procedure di modellazione in ambiente BIM del-
le facciate continue per I'inserimento all'interno del modello glo-
bale dell’edificio, quale prassi di verifica e di definizione di tutte
le opere previste e della stesura di un piano di manutenzione che
coinvolga sia le opere di pulizia sia le opere piti complesse come,
ad esempio, il ripristino delle tenute AEV nonché degli elementi
costruttivi che si possono danneggiare.

PROGETTAZIONE INTEGRATA

DEI SISTEMI DI FACCIATA

Il primo progetto in esame (per un edificio terziario in Lussem-
burgo) riguarda la caratteristica di integrazione e di ottimizzazio-
ne pressoché completa di tutte le fasi tipiche del percorso meto-
dologico, affrontando tutti i processi di sviluppo e di definizione
che, a partire dal progetto architettonico, giungono fino alla ela-
borazione degli specifici profili delle facciate continue passando
attraverso la scelta del sistema costruttivo della struttura e garan-
tendo il risultato architettonico, tecnico, economico e prestazio-
nale richiesto. Il tema consiste nella realizzazione del sistema di
facciata a doppia pelle avente la superficie rivolta verso I'interno
costituita da materiali classici (come il legno), dal ballatoio in cal-
cestruzzo a vista, dalla superficie esterna composta da soli vetri
senza profili verticali (quali montanti) e dal marcapiano orizzon-
tale in profilati di acciaio di sezione a “C". Inoltre, il tema osser-
va le condizioni stabilite dai tempi di esecuzione, dalle sezioni di
calcestruzzo molto sottili e, soprattutto, dal grado di finitura del
cls faccia vista, per cui lI'impresa di costruzione ha richiesto I'im-
piego di ballatoi in cls prefabbricato: questa scelta, da un lato,



Figura 5 e 6. Mock-up del sistema di facciata

ha risolto le criticita, dall’altro lato, dovendo ridurre al minimo le
sezioni resistenti, ha prodotto problemi di notevoli deformazio-
ni dovute sia ai pesi delle facciate sia ai carichi di esercizio (figu-
ra 1). A partire dal progetto architettonico, laddove sono definiti
gli ingombri principali e le caratteristiche dei materiali, lo studio
delle soluzioni costruttive ha messo in evidenza diversi aspetti sia
riguardanti la scelta dei materiali da impiegare che i sistemi di at-
tacco delle facciate, in relazione alle tolleranze delle opere civi-

li oltre che ai movimenti e alle deformate generate dai vari ele-

menti costruttivi. La prima soluzione, concentrata sull'impiego di

un profilo di acciaio come marcapiano e a sostegno dei profili di

alluminio (che, a loro volta, sorreggono le chiusure in vetro), ri-

sultava complessa e poco funzionale. Inoltre, I'attivita di analisi
progettuale ha contemplato come:

e |a protezione superficiale del profilo di acciaio, la particolare
collocazione e la presenza dei profili reggi-vetro avrebbe cre-
ato dei ristagni d'acqua in posizioni difficilmente raggiungibili
per la manutenzione e la riparazione;

e |e tolleranze costruttive dei profili di acciaio, per altro sottopo-
ste al trattamento di zincatura a caldo e alla successiva verni-
ciatura a polveri poliesteri termoindurenti, non risultavano com-
patibili con le soluzioni architettoniche richieste;

e il collegamento di questi profili marcapiano, aventi sezione a
“C", alle opere civili e tra le varie sezioni risultava evidente e
troppo invasivo per le richieste architettoniche.
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Figura 7. Elaborazione preliminare: studio dei sistemi costruttivi

L'operativita di Facade Engineering si focalizza sulla revisione e

sul cambiamento totale del sistema di facciata messo in atto du-

rante la fase di progettazione, per cui il profilo in acciaio & sta-
to sostituito da uno speciale profilo estruso in lega di alluminio

EN 6082 e in lega di alluminio EN 6005 A. In particolare, la so-

luzione prevede:

- lo stato fisico T6 (a disegno) per entrambi i profili, compren-
dendo in un unico elemento sia il marcapiano che i profili reg-
gi-vetro e, allo stesso tempo, consentendo le regolazioni per
le tolleranze costruttive oltre che i movimenti dovuti alle de-
formate senza evidenziare alcun dispositivo di giunzione (qua-

li bulloni o viti) (figure 2 e 3);
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- la realizzazione “a disegno” delle staffe di attacco al ballato-
io in elementi di cls prefabbricato, per coniugarsi con il profilo
marcapiano, riducendo al minimo gli ingombri a vista ed eli-
minando le lavorazioni di foratura in cantiere (figure 4, 5 e 6);

- la generazione della ventilazione all'interno dell’intercapedine,
che si crea tra la chiusura verticale esterna e interna (forman-
do il ballatoio), ottenuta lasciando una fuga aperta tra i vetri
(con larghezza pari a circa 50 mm). Questa scelta permette la
comunicazione tra il ballatoio e I'esterno e, allo stesso tempo,
di garantire ai vetri gli adeguati “movimento e rotazione” ge-
nerati sia dalle dilatazioni termiche sia, soprattutto, dalle in-
flessioni dei vari conci in cls che realizzano il ballatoio stesso.



La dimensione di tale feritoia & determinata mediante il calco-

lo termico con I'impiego di specifici software per I'analisi fluo-

dinamica CDF.
Il secondo progetto in esame riguarda le procedure di ristruttu-
razione e di ampliamento di un edificio situato nel centro di Bru-
xelles, in accordo ai requisiti dettati dalla a flessibilita del sistema
costruttivo delle facciate e dalla logistica di cantiere. La prima in-
tesa come possibilita di eseguire i lavori in momenti diversi e in
condizioni di cantiere limitate per la presenza pressoché conti-
nua degli occupanti. Le opere civili, infatti, prevedevano lo svilup-
po per lotti spostando di volta in volta gli occupanti dell'immo-
bile nei piani non coinvolti dai lavori. Inoltre, per la riduzione dei
tempi di esecuzione, il sistema costruttivo delle facciate doveva
essere facilmente reperibile sul mercato ma senza alterare i prin-
cipi costruttivi e architettonici o limitare la scelta a uno specifico
prodotto o produttore; la seconda (la logistica del cantiere), de-
finita dalla ridotta disponibilita degli spazi a causa della colloca-
zione in una via centrale urbana.
Liniziale fase di elaborazione consiste nella definizione delle so-
luzioni costruttive delle facciate da adottare per le diverse sezioni

Figura 8,9,10. Predisposizioni dell'attacco dello shading sulle cellule di facciata
e fasi di sollevamento posizionamento e aggancio dello shading sulla cellula

dell’edificio, in accordo alle richieste architettoniche. A tale pro-
posito, lo studio preliminare individua le varie sezioni ed eviden-
zia le caratteristiche e le particolarita tipiche di ogni sistema di
facciata sia dal punto di vista delle prestazioni, sia dal punto di
vista economico (figura 7). In seguito alla definizione e alla scel-
ta dei sistemi costruttivi, lo studio contempla I'analisi tipologica
dettagliata e la verifica delle prestazioni strutturali e fisiche. La ne-
cessita correlata alla flessibilita del sistema costruttivo caratteriz-
za la progettazione del cantilever marcapiano o shading esterno
perimetrale che, oltre a essere presente a ogni piano, offre una
sporgenza variabile. La richiesta consiste nel permettere I'instal-
lazione degli elementi modulari in fasi e momenti diversi secon-
do le necessita del cantiere, che prevedono I'installazione duran-
te la posa delle cellule, attraverso:
¢ |'esecuzione dal piano dell’edificio oppure a posa della facciata
ultimata, lasciando delle zone libere per la movimentazione dei
materiali (al fine di evitare possibili danneggiamenti);
e |'esecuzione tramite una sola soluzione e agendo solo dall'ester-
no con l'impiego di autogru e piattaforme o gondole dal tetto.
La richiesta architettonica comprendeva I'assenza di fissaggi, di
fori o di staffaggi a vista provvisori o definitivi e, allo stesso tem-
po, I'assenza di compromissione della prestazione di tenuta AEV
della retrostante facciata. Pertanto, la soluzione osserva |'esecu-
zione delle predisposizioni sulle cellule di facciata tali da consen-
tire 'aggancio con il sistema a baionetta dei frangisole esterni
(senza collegamento diretto alle solette). La trattenuta (o anti-
sganciamento) é realizzata con un sistema a chiavistello a scom-
parsa in grado di agire anche da sistema di sollevamento: tale si-
stema di aggancio permane non visibile all’esterno, permettendo
lo smontaggio dei dispositivi frangisole sporgenti per ogni even-
tuale successiva operazione di manutenzione (figure 8, 9 e 10).

© RIPRODUZIONE RISERVATA .

SERRAMENTI + DESIGN Dicembre 2018 ik



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

L’indice inserzionisti & fornito come servizio supplementare dall’editore, il quale declina ogni responsabilita per errori e omissioni.
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