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Le ricercate facciate
dell’Ecole Normale
di Parigi-Saclay

a cura di Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano

Elaborazione morfo-tipologica ed esecutiva delle procedure funzionali

e del sistema di facciata applicata all'Ecol
(ENS), progettata dal Renzo Piano Buildi

1 progetto del Renzo Piano Building Workshop
perl'Ecole Normale Supérieure (ENS) di Pa-
ris-Saclay si specifica perl'ausilio e I'espressio-
ne delle metodologie dell‘architettura biocli-
matica, secondo la profonda combinazione trale sol-
lecitazioni ambientali del contesto e i caratteri geo-
logici del sito. La costruzione (per la superficie pari
acirca 64.000 mgq, tali da accogliere oltre tremila
studenti entro il polo scientifico e tecnologico col-
locato a Paris-Saclay, ovvero a sud rispetto all’area
urbana), nell’insieme ideata per insediare gli istituti
universitari e scolastici superiori, si inserisce nel piu
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e Normale Supérieure di Paris-Saclay
ng Workshop

vasto progetto urbano del “Plateau de Saclay” che
riunisce anche centri di ricerca afferenti ad aziende
private (incentrate sugli ambiti energetico, aerospa-
ziale, della difesa, dellasicurezza, della salute e della
mobilita). I sito del progetto (costituito da un terre-
no di 3 ettari a nord del quartiere di Moulon) si inse-
risce all'interno di una zona periferica, ancora poco
strutturata, in attuale evoluzione e in stato di densi-
ficazione, mentre la configurazione fisica del luogo
si caratterizza perlaforte esposizione al vento e per
il terreno argilloso poco permeabile (sollevando la
criticita del drenaggio dell'acqua piovana). Su que-
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ste basi, 'insediamento & definito dalla elaborazio-
ne dovuta alla gestione dell'acqua piovana, in quan-
tolaformulazione planivolumetrica si delinearispet-
to a:la disposizione del giardino a cielo aperto e del-
le terrazze in aggetto che permettono di drenare le
piogge, mentre l'innesto del bacino lineare consen-
te di raccogliere le acque meteoriche e di riciclarle;
poi, il parco e le terrazze sulle coperture sono ideate
per scaricare 'acqua piovana che il nuovo specchio
d’acqua raccoglie e ricicla;la modellazione degli or-
ganismi architettonici attraverso le sollecitazioni dei
forti venti sull'altopiano, provvedendo alla genera-
zione del microclima secondola barriera strutturata
dalla cortina edilizia rettangolare e 'apertura conse-
guente del giardino, tale da generare i fenomeni di
raffrescamento naturale (durante i periodi climatici
piu caldi) e i fenomeni acustici resi possibili dai fru-
scii rilassanti dovuti alle piante stesse che aiutano a
moderare i disagi del vento.

Assetto morfo-tipologico

e funzionale intervento

| vincoli e le prospettive del contesto orientano lo svi-
luppo del progetto focalizzato sul giardino circonda-
to dalle cortine edilizie, protetto dal vento, che cam-
bia con il clima e le stagioni: questo fino a osservarlo
quale luogo di riflessione, incontri e relax, costruen-
do l'architettura didattica finalizzata a esprimere in-
teriorita e una certa autonomia rispetto all'intorno
urbano.
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1

Formulazione
planivolumetrica,
disposizione del giardino

e modellazione degli
organismi architettonici
secondo le sollecitazioni
dei venti, provvedendo alla
generazione del microclima
secondo la barriera
strutturata dalla cortina
edilizia perimetrale

2

Concezione spaziale dei
luoghi costruiti secondo
I'interazione percettiva e
ambientale con I'esterno
attraverso i sistemi e

i dispositivi funzionali
dell'involucro

3

Modulazione regolare
delle strutture dei corpi
edilizi e configurazione
sostenibile, diaframmatica
e dinamica delle
apparecchiature di facciata
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Ancora, il giardino crea un microclima dove le pian-
te stesse servono a moderare le condizioni di disagio
provocate dal vento, mentre le facciate sono intese
in modo da assumere una porosita controllata tale
da produrrela ventilazione naturale degli spazi inter-
ni. L'ingresso principale dell'ENS si trova di fronte al
parco di Moulon, direttamente accessibile da una ra-
dura nel bosco di Deck: la forte assialita sottolineala
dignita pubblica e istituzionale del progetto, seppure
evitando qualsiasi effetto monumentale.
Laconcezione del pianoterra, vivace elegato al quar-
tiere, prevede la collocazione delle funzionilegate al
futuro dell'area: sul ponte, a sud, che stabilisce 'asse
principale di circolazione, si insedia il centro di acco-
glienza per info: I'accoglienza si trova sotto 'Audito-
rium da 500 posti, il ponte o passerella & esclusiva-
mente una circolazione; sotto il teatro sperimenta-
le si trovala sala del consiglio universitario; poi, suun
lato, si dispongono i servizi perlaristorazione univer-
sitaria e la biblioteca. Sul versante a est si trova il Ka-
fet'Kokarde, proposto come il centro principale del-
la vita studentesca e, sul versante nord, si colloca la
grande sala centrale e gli spazi destinati ai laboratori
tecnici. La composizione architettonica rileva, in ge-
nerale, i due edifici destinati alle attivita culturali - il
palco sperimentale e I'auditorium - che evidenziano
il “portale” che si apre sul giardino tanto quanto l'e-
splicitazione dellaccoglienza aperta e trasparente
per la comunita scientifica dell’altopiano di Saclay; la
collocazione del “percorso sopraelevato” che circon-
datutto il perimetro edificato, provvisto di aperture e
sezioni che offrono ampie viste verso il giardino, ospi-
tando parte delle sale di insegnamento, degli anfite-
atri e delle aree di conferenza, e la collocazione della
passerella trasversale (posta sull'asse nord-sud) che
permette di attraversare il giardino mentre, sul lato
nord, il “percorso sopraelevato” si allarga nel vasto
atrio comprensivo della Galleria della Scienza (illumi-
nata dall'alto da un‘ampia copertura di vetro, quale
luogo ideale per eventi su larga scala come mostre,
forum e anche feste).

Modulazione e interazione
ambientale

Il progetto si caratterizza nell'accogliere il grande an-
fiteatro situato all'ingresso, con vista sulla zona di
accoglienza, ampliato da un foyer racchiuso in ve-
tro che si affaccia sia sul “percorso sopraelevato” sia
sul giardino. Oltre all'anfiteatro, il palco sperimenta-
le & inteso anche quale elemento attivo nella vita del-
la scuola e del quartiere: si tratta di un luogo cultura-
le, concepito come una piccola “macchina”, che pud
ospitare diverse forme di spettacolo.
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4

Diagramma di ventilazione:
schema relativo al
funzionamento bioclimatico
dovuto alla disposizione
progressiva degli organismi
architettonici, alla
conduzione dei moti aerei
convettivi sia longitudinali
sia trasversali e ai camini di
evacuazione

5

Elaborazione funzionale
dei meccanismi
ambientali e interattivi

per la climatizzazione
passiva degli spazi interni
(periodo estivo): processi di
acquisizione, di conduzione

e di trasferimento dei moti
aerei dall'esterno verso |'atrio
fino alla distribuzione negli
spazi interni

6

Elaborazione funzionale
dei meccanismi ambientali
e interattivi per la
climatizzazione passiva
degli spazi interni (periodo
invernale): processi di
azionamento dei brise-soleil
per calibrare il riscaldamento
solare e I'illuminazione
nell'atrio, insieme alla
chiusura degli infissi (nella
parte superiore) e alla
diffusione del calore solare

7

Estensione longitudinale
dell’atrio interno e
modulazione delle sezioni di
involucro dotate degli infissi
apribili e regolabili per la
climatizzazione naturale degli
spazi interni

8

Sezione di copertura
dell'atrio: modellazione
fisica relativa all'apparato
portante e di chiusura,
avvolto superiormente
dall'orditura dei brise-soleil

9

Sezione di copertura
dell'atrio: esecuzione
delle falde vetrate e dei
bracci diagonali a supporto
dell'orditura superiore dei
brise-soleil

10

Applicazione e tessitura
portante delle pale
frangisole dei brise-soleil
in alluminio forato, secondo
il collegamento ai profili
tubolari tali da consentire la
rotazione e la regolazione
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La costituzione architettonica dei corpi edilizi com-
binati si svolge mediante la composizione di quattro
settori, che realizzano la cortina edificata intorno al
parco secondo l'elaborazione delle superfici di invo-
lucro definite rispetto sia alla modulazione regolare
delle strutture dei corpi edilizi, ideati sulla base del
paradigma della flessibilita spaziale interna, laddove
gli ambienti costruiti si estendono mediante I'inclu-
sione di superfici planimetriche in assenza di strut-
ture di elevazione verticali e collocate con interassi
di ampie dimensioni. Questo al fine di ottenere spa-
zi in grado di consentire la localizzazione modulabi-
le delle aule, degli uffici e dei laboratori; sia alla con-
figurazione sostenibile e dinamica, interattiva con
I'ambiente esterno, al fine di ridurre i consumi ener-
getici e di elevare le condizioni ergonomiche e fruiti-
ve, tramite 'utilizzo delle tecnologie di facciata capa-
ci di produrre stati di trasparenza, di diaframmaticita
e di porosita controllata, unitamente alla ventilazio-
ne naturale, al raffrescamento passivo, al recupero e
alla gestione delle acque pluviali all'interno del giar-
dino bioclimatico.

Lo studio bioclimatico coinvolge la disposizione pro-
gressiva degli organismi architettonici, la conduzio-
ne dei moti aerei convettivi sia longitudinali sia tra-
sversali (attraverso le sezioni di involucro) e i camini
di evacuazione.

L'elaborazione funzionale si dirige verso la realizza-
zione del clima interno in forma mite e temperata,
attraverso l'ausilio del parco e dello specchio d'acqua
(ottenendo le condizioni di raffrescamento tramite i
processi di evaporazione). Nello specifico, il mecca-
nismo di interazione ambientale e di climatizzazione
interna comporta, durante il periodo estivo:
«1'ingresso dei flussi convettivi per mezzo dell'apertu-
ra automatizzata degli infissi motorizzati situati nel-
la sezione inferiore dell'atrio (calibrati dai sensori di
velocita dei moti d‘aria);

+la diffusione del raffrescamento dalla sezione infe-
riore dell'atrio verso gli spazi interni;

« 'apertura automatica degli infissi motorizzati collo-
cati nella parte alta dell'atrio centrale;

«1azionamento dei brise-soleil motorizzati, che ge-
neranolaschermaturasolare el'aperturain assenza
diradiazione solare per privilegiare laluce naturale;

«l'estrazione naturale da parte dei camini e I'evacua-
zione dell'aria raffrescata.

Poi, il meccanismo di interazione ambientale e di cli-

matizzazione interna comporta, durante il periodo

invernale:

«'azionamento dei brise-soleil motorizzati, secondo
l'apertura regolata rispetto alle condizioni di riscal-
damento solare e di illuminazione naturale nell‘a-
trio centrale;
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INTERFACCE TECNICHE E COSTITUZIONE TIPOLOGICA DELLINTELAIATURA DI INVOLUCRO

Lelaborazione delle interfacce tecniche di in fibrocemento fino all'elemento in cls sagomata, protesa fino alla testa
involucro osserva: esterno; interna del profilo estruso e ad
- la composizione delle procedure - l'assemblaggio dell'intelaiatura in avvolgimento della stratificazione
connettive sulla base dell'apparato alluminio alla sezione perimetrale termoisolante eseguita fino
strutturale verticale in c. a. (di dell'elemento in cls, secondo: all'estensione della guaina di
dimensioni pari a 400 x 400 mm), da cui - 'applicazione del doppio raccordo impermeabilizzazione: questa collocata
si svolge la lamiera di acciaio a piastra esterno in lamiera di alluminio in continuita lungo i setti tubolari
Disegno di
costruzione
(sezione
orizzontale) del 2 63 e : 2
sistema di facciata: = ! ;
procedure di Pt ; ¥ > AR

interfaccia tra
le intelaiature,
lasezione di
rivestimento dei
pilastriincls, i
raccordi in lamiera
di alluminio
sagomataei
dispositivi di
oscuramento a
rullo '

Wt Raccues Fagace | Pt siion )
+ la chiusura degli infissi motorizzati nella parte supe- zazione degli spazi interni;
riore dell'atrio; +la configurazione strutturale, tipologica e costrutti-
«la diffusione del calore solare alle aree circostanti; va della coperturain vetro, ditipologia a faldelungo
+la chiusura degli infissi motorizzati nella parte infe- la proiezione longitudinale dell‘atrio, definita dalle
riore dell'atrio; catene orizzontali e dai cavi tensori diagonali per il
«l'azionamento del riscaldamento a pavimento per supporto dei bracci tesi a sostenere l'orditura supe-
mantenere la temperatura ambientalea T = 16 °C. riore dei brise-soleil;
In particolare, lacomposizione architettonica, esecu- -« la conformazione delle pale frangisole dei brise-so-
tiva e prestazionale contempla: leil, in alluminio forato, collegate ai profili tubolari
- Testensionelongitudinale dell'atrio interno, sul qua- (fissati all'orditura) capaci di permetterne la regola-
le siaffaccianoi percorsi e le sezionidiinvolucro mo- zione secondo I'incidenza solare e le necessita lumi-
dulate al fine di ottimizzare le necessita di climatiz- nose all'interno dell'atrio.
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Sopra, disegno

di produzione e
modellazione del
profilo di telaio
customizzato:
sviluppo della
sezione trasversale
articolata sulla base
della tipologiaa
“T”, comprensiva
delle cavita tubolari
estese, dei setti
diirrigidimento
posteriori e del
dispositivo a pressore.

A destra, formulazione
sistemica, connettiva
e flessibile del profilo
di telaio in alluminio
diretta a molteplici
combinazioni
funzionali ed esecutive

Dt rotl 50 734 - e horzontam

longitudinali (interni) del profilo
estruso;

- 'applicazione del triplo raccordo
interno in lamiera di alluminio
sagomata, collegato alla sezione
superficiale laterale dell'elemento in
cls, esteso fino al tassello incorporato
nel montaggio a pressore entro lo
spessore di vetrazione.

La configurazione geometrica del
profilo montante in estruso di alluminio
rileva la sagomatura frontale a “T" tale
da accogliere I'applicazione del telaio
fisso (parallelo al setto longitudinale
verso |'esterno, di configurazione
tubolare e dotato del risvolto per
I'innesto avvolgente sulla cavita per la

guarnizione). In particolare, l'integrazione

del telaio fisso permette:
- tramite il risvolto, I'attacco della coppia

‘ IN...DETTAGLIO

5, Doent Pl uveart Fagace Lagge - Coupe Sorontste

di barrette in poliammide fino al profilo di

innesto entro lo spessore della vetrazione,
tale da consentire il fissaggio a pressore;

- il collegamento al telaio apribile,
consentendo la battuta alla guarnizione,
laddove il vetrocamera & applicato
per sigillatura siliconica al perimetro
superficiale interno.

I profilo di telaio customizzato (definito

“Dragonfly” per la sua espressione

geometrica) si propone per i caratteri

innovativi messi a punto sulla classica

tipologia a "T, mediante:

- la disposizione della “testa” interna, con
sezione tubolare e doppio irrigidimento
a setti paralleli;

- la disposizione del doppio setto
longitudinale tubolare, interrotto
dall'elemento pieno di continuita;

- il setto trasversale esterno, dotato del

Dwcnd cunract & Panghame e versiation naturede - Coupm horontae

2

perno filettato di innesto e della coppia

parallela di cavita per le guarnizioni

interne, dal quale si protendono:

- le guarnizioni di battuta interna sulle
lastre in vetrocamera;

- la guarnizione lineare sull'innesto del
perno filettato;

- il dispositivo a pressore e il profilo
esterno (con funzione di “cartellina”
con setto tubolare rinforzato e coppia
di setti paralleli diirrigidimento
esterni).

Lo studio sistemico e connettivo del
profilo estruso in alluminio si esplicita
rispetto a molteplici modalita di
giunzione flessibile, quali il fissaggio
delle lastre in vetrocamera, la
costruzione del profilo di telaio per il
montaggio dei serramenti e degli infissi
apribili e regolabili per l'aerazione.

Composizione involucro

e “unita ambientali”

[l sistema difacciatasi correla direttamente alle strut-

ture di elevazione orizzontale, caratterizzato da:

+la sezione spandrel di parapetto (per la quota in al-
tezza pari ad h= 772 mm), composta dalla costitu-
zione stratificata con interposta la coibentazione e
provvista della porzione di supporto ai profili di tela-
io per il sostegno alla vetrazione superiore;

+la pannellatura vetrata (per la quota in altezza pari
ad h=2.290 mm), interposta all'intelaiatura fino al-
la combinazione con la mensola superiore diretta a

sostenereisupportiarullo perildispositivo di scher-
matura avvolgibile. La superficie in vetrocamera,
sostenuta dall'intelaiatura in alluminio, & nel tipo
chiaro (% masssima di ossido di ferro paria 0,05%);
+la porzione sopraluce, a chiusura del canale di ven-
tilazione interno compreso tra la sezione di sola-
io di controsoffitto in c. a. e la struttura di elevazio-
ne orizzontale: il componente spandrel sopraluce,
di costituzione stratificata e inserito nella cornice
di intelaiatura in alluminio, risulta apribile a ribalta
verso l'esterno, al fine di favorire il convogliamento
dei flussi convettivi. Il funzionamento del sistema
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Disegni di costruzione
(sezione verticale

e prospetto) del
sistema di facciata:
composizione della
sezione di involucro e
delle "unita ambientali”

a funzionamento
bioclimatico passivo,
secondo la combinazione
delle intelaiature, delle
superfici in vetrocamera,
del dispositivo oscurante
arullo e del settore
regolabile per I'aerazione

12

Disegno di costruzione
(sezione verticale) del
sistema di facciata:
composizione della
sezione di involucro
secondo la disposizione
della loggia sospesa
aggettante

13

Disegno di costruzione
(sezione verticale,
piano terra) del sistema
di facciata: procedure

di ottimizzazione della
radiazione sia luminosa
sia termica, con
I'acquisizione dei flussi
convettivi mediante le
aperture dei sopraluce e i
canali di intercapedine

14

Modellazione
funzionale e sistemica
delle “unita ambientali”
costituite dalle sezioni
di involucro provviste
dei sopraluce e dei
dispositivi schermanti,
dalle passerelle in
aggetto e dai parapetti
tesi a contribuire
all'ottimizzazione della
radiazione luminosa
naturale



‘ IN...DETTAGLIO

P>
.
N ’
‘l
oA
L
-
' = J
\\\
M §
\| \\ \. -
) O =
e = 3
LRy R et
t i
L] l
==
=
=
— \
- '
R h |“IL o W QNP ] 21
AR A A AR AN A A et AR T
e LR R AT T
vatEe SRESEAI TR e
ST ENERESESESESESERESENHSS
trAmtoR
AIXSI0H

di involucro si articola attraverso la messa a punto
di “unita ambientali” a funzionamento bioclimatico
passivo, integrate da:

+la proiezione esterna della sezione orizzontale ag-
gregata alla mensola estesa oltre il solaio, a suppor-
to della sottostruttura per 'appoggio delle lastre
prefabbricate dirette a eseguire il piano di calpestio
perlelogge esterne;

« il fissaggio, mediante i dispositivi di appoggio delle
lastre prefabbricate, dell'estremita dei piani di cal-
pestio alla tessitura dei cavi tensori esterni, men-
tre alle mensole protese all'esterno si collegano i te-
lai dei parapetti;

«'applicazione delle schermature esterne sostenute
dai dispositivi di scorrimento a rullo.

In generale, le unita bioclimatiche si determinano

quali settori calibrati per 'ottimizzazione della radia-

zione sia luminosa sia termica, offrendo 1a possibilita

di assumere i flussi convettivi mediante le aperture

dei sopraluce e i canali di intercapedine, a cui contri-

buiscono anche i moti eolici diretti e confluenti verso
le cortine di facciata. Inoltre, il funzionamento am-
bientale si completa secondo:

+la disposizione di un modulo sopraluce collocato
nellasezione intradossale dellelogge, integrandola
possibilita di apertura e di confluenza, verso l'ester-
no, dei flussi convettivi dall'intercapedine;

+lachiusuraeil rivestimento intradossale della sezio-
ne inferiore dell'intercapedine, attraverso il termi-
nale a “U" conseguente all'allineamento della fascia
spandrel e sopraluce, e mediante la controsoffitta-
tura esternain lastre di alluminio;

«Tesecuzione della cortina in vetrocamera a tutta al-
tezza, provvista di schermatura esterna, a sua volta
piegata a formare un aggetto protettivo versola ra-
diazioneluminosa. ®
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