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Editoriale

I titols, apparcntemente lineare, & guesta mumero delle «Rassegnar — Ingegnerna oggt —
Hasconde in realtd wea questione annosa & complessa. Dove i Juaco non é nelle definizione temporale,
ﬂggz, & non ristede nemmeno nel dare an perimetro — anche geggrafico — al fempe presente; st pinttosts
i un ragionamento corale sall'essenga stessa della :z’zmpl?;m sul future di wnarte (nel sense pii
feenzen della parols).

Deopo aver semipre fatto del rifiuto dell arbitrarieta la fropria regola, Fingeoneria i trove a
interragarsi da alcant anni sul senso di concepire firme strutturali dichiarataments sovrabbondant,
grindi in un certo senso arbitrarie, Iassunto di guesta mova tendensga & che Pingapriere
conlenparant non debba pisi, non necessariaments almens, cercare ke solagione esatta, razionale —
ciod winimale — ad un problema (ber guests, ¢ soly per grests, sinova gadicata pin bella); ma possa, o
addiriftura debba, anch'egl abbandonaryi alla Babele Y !zm.mggz ¢ al relativismo dell'era presente,

per farsi engin-artist ¢ imvmaginare strutture barocde, meccamisni retori, vere ¢ propres selture
ﬂ‘rm’z‘x«m& Lotistifecate sulo dalle lova voluta eccontricitd. SU tratta spesso di eservizy di stile volid solo a
Stupire; ma anche di nuove forme simboliche, totemt, capait df conferire rna nuova awra ¢ wRa diversa
bellezza at lwgght che & ospitans.

(ueste realiszagioni dell'inggeneria contemporanea nell ’afz‘mjxu sare fa sfera della fropria funsione
aﬂmmppmcmmzn e tlesse senga bi sagna di fzgﬂy’zmre altro da sé; sone Oprm — comze nsserva el Sup
sagoie Rinalds Capomolla — che con la forsy arbitrarta della loro immagine st proporgone df
valorizare un fuggo urbang, di diventare poli di attragione e df riconosabilitd di amiiti fervisoriali
semgpre ity ampl. Ma guesto carattere, wun fempo solo aecessorto, finisee spesso con i sopravangare
guello specifice dellopera infrastrutturaly, fing a legttomare wna domanda extrepa; sono ancora opere
di ingepneria?

Liingresso atriomtale delle struttura nel mondo defla pop arty, raccontato da Tullia lor ¢ Sergio
Poretty, & dungue wn'eooluzione o un radimentod B se st trafta di una dertva, & una derivg artistia o
wne deviva commerciale?

Li'ngegneria pop & & fine della fase “adolesconzpale” dlia diseiplina, o inveee 2 suo opposte, nna
sorta di vegressione infantiled 1= Pinigio dello w.z/mpjw dell'sta matura, dove tutto & permesso; o lu Jfaie
Jnede di s imnlusione senile, dove ogni discorso & incapace di declinare nn sense, wn significato, e it
amlnppa inweee su se siesso, ersandn soluziont .:wrzpt’r.r e frer problem ;w.yb&n HOK

lors & Poretti dichearano, all'inizio def lore saggro, come o discorso sia da una parte neessario ¢
dall'altra inevitabilmente aperty, perché wla scarstta i stndf storiel specifict rende ineampleta e
Lacinosa la stessa conosconzia dell avventurasa vicenda dell ingegneria modersas. Riprendendo guesto
debatiito, dungue, «Rassegnay st propone sin d'ora df alinentarle.

1 saggio imiginle (accompagnate da una breve storia dell inpepneria strutturale recents) individua
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due grandi insiemi in modp diverse rappresentativi del presente. 12 attraerso Orbit, fat seultura
urbana simbolo delle Olismpiadi di Londra, opera di Cecil Balprond ¢ dell artista Anish Kapoor,
rappresentano in maniera plastica lo stato dell'arte per mettere a fuoco la diffevenza fra le opere ahe
rimangono sall iuterno del mosdo dell tngegrerian ¢ quelle che 5 collocann invece al confine. 1e prime
caratterizzate dallessere ancora lungo if percorso di una hinga, clenta, sofferta storia df caleolf ¢
calcolatori, afgoritmi ¢ geomietrie exctravnciidees. 1 seconde tnvece segnate dal distacco dalle solziont
note ¢ dall'abbandono del pringipia di minimo stratturat.

Da wna parie <l regole dell essenzialite, dellia semplicita, dell oveietd, della narsrategza che
contraddistinguone lu struttura classicas; dall'altra la complessitd delle solugiont «ipversamente
proporgional alla semplicta del probleman che mette in mosira us gioco di equilibri dal caratiere
samprobabile, anbigno, . . spiazzantes, solo apparentamente coniplesso dal punto di vista strurtural,
L Geipeive Puttania @i far Hascere cmeravigha nello spetlatores.

Da wita parte ¢’ Musmest, per il guale la forma strutinrale non deriva da artitrio estetico wa ded
rigore del calel volto a ridwrre le miarse ¢ gl spessori per giungere ad un estetica dell essenspate. Una
lineq che ogui prosesute ad esenipio nelle passerelle di Mare Mimram o di Jirg Congett, elogantemente
sottili, mintme, sobrie, ragional

Dall'altra ¢ lu soveabbondanza di Calatrava, con le swe architetture ¢ sopratintto i swoi ponis, L
lut Bruna Reichiin, autore del secondo saggio, ammira «l'eccezionale padronansa dello schiszo
architetionicon, soprattatto per aver saputo dare wna potente rappresentagione plastica a wna sdenza
delle costrusiont stonica e ginnica come una prestagione sportivay.

Pur propendends per il primo del due instenis, Yori & Poretti non eollocano decivamenty al dt fitori del
perimeira deifingegneria i secondo; ma i domandano se guesta fendenza, derivata da una richiesta d!
spettacalaritd, dall'esibizione dF nn ostentate squilibrie, abbia modificato, ¢ in che mods, il prinepio df
minimo strutiuraly, laiciando in qualche misura aperta la risposta, ¢ dungue anche la questione sulla
direzione che prenderd lingegneria nel futuro,

Ouesto numero df «Rassegna, con saggr anche di Gintio Barazzetta, Andrea Mudletts, Luciano
Cardellicchio, Luca Guids, ¢ Manre Pierconir, 5i propone ntanto di fare il punto, di divel dove siamo
oggi, stimelando nuove viflessioni sil domeain,

I problema dedl'ingepneria contemporansa, ridoilo alla sna assensialitd, vignarde da un lato il
Processo oreative dellTdeazione di ana forma alla quale & sempre pisi spesso richiesto di essere
simbalica ¢ dall'altro il gindizio estetico di queste forme che solo il temipo pard consolidare,

Ma posta il problema, anche all architetto, come all ingeanere, manca una ed una sola Soluzione. Se
non che forse essa riguarda leterna e irvisolta questione del rapporto fra ingegneria ¢ architettura ¢ che
I qesto caso wny risposta o savebbe.

Essensiale come la riflessione di Mies: «L'edificio ¢d il suo significaty sono tutt'wne. {...) La
costrusione & la forma stesiap,

Semplice ¢ izastica come Je parols di Panty Mendes da Rocha quando vileva che fra le due discipling
non ¢ contraddizione alewina, «Perché lingegneria & architeiinra e larchifetiura & pura ingognerian.

Paetica come Je pavole di 1ina Bo Bardi: «La struttura di an edificio é elevata a lively dr poesia,
come parie dell'estetica. Non ¢ alenna differensa. Un architetio deve progettare la struttura cone
pragstta larchitettura, Non c% aloma differensa nel senso piit intinro della parolas,

St cost &, il processo creativo andrebbe riportate ad unitd, intigrando pensiero architetionico ¢
pensiero ingsaneristico al fine di evitare due derive parailele vers una levra di nessuno.

E aliora, forse, ocoorrerehbe ripartire dal principiv: dafla consapetolexza che la componente feeica ¢
guella strutiurale sono un aspetto inscindibile di qualstasi progetto, e che — come ginstamente noki
Bruno Reichlin — se da un lato ¢ ilusorio pensare alla bellezza della forma, «ome semplice corollario,
come premio, in an'opera di “pure waliolo"s; dall altro non pué now susiitare meolti dubbi lidea che
alla serenza ingegnerisiica spetti solo i congpity di dare una sirwliyta a forme avbitvarie.

Come seriveva Mics, asoltanto un'intfensita di vita pud avere nn'intensitd di formen, ¢ duugue il
problema non § la forma, mea il capriceio, é il concepire la forma come fine wico: «Ogni “come” ¢
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sosteruto da un “che cosa”. CIo che non ha forma non & pegerore di o obe ha wn eccesio di forma. 1
Doz & nulla, ¢ i secondo & mera apparenza. h '

B, 5¢ & cosi, guel che wale & una yieerea formale ¢ tocnica intrinsecanients corvelala a wn «ohe cosed, o
Lrandi infrastrutture come | poutt, o ad gpere come I gratiacieli (tema affrontato nel saggo df
Cardellicchig), duve ingagnenia ed architeitura non possono che essere inseparabilmente bgate ¢ la sfida
defl altezza pone vineoll senpre pirk siveiti nella ereasgone degli spasii ) h

I quest ottica, un aspetto sewpre pist rilevante ¢ quello della j)r'g/&i"bﬁ.:‘a{iomf dl elementi strutturali
capaer di generare Jorme diverse Framite <un appiroccio thrido tra sedusions strutturaly eterogenes, in
grado di adattarst al meglio alle diverse intwiziont architettonichey secondo il princiio della mass-
customization. 4 cufirma di coms la stessa tecnica possa contaminarsi ¢ offrire solugiont diverss
Intte a lore swodo ety SERpITE HOR Mty esteticamente tisolle. : '

I dals's'r::?:rq, appuiitt, & aperte, mentve resta sullo sfondo i vuslo che potrd avere {Tiakia, orfava o
Morandi e Musmeci, collezionatrics di occasioni perse, oscillante tra ineoncludents dibatiti fflﬂmb@fﬂ' ¢
devastante ncrltura politica. Anche st questo ¢'¢ ¢ o sard molio da discutere. F, pagart anche, da

Jrogettare.

M.A.
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difficolrd del probiema ¢ di non minore acume,

'St poteehbe pensare che Calatrava abbia fissato Fincli-
mazione del pilong in base & cviterd o otimizzazione sw-
tica: ha invece scelto linclinazione di 587 perché questa
& l'inclimeone delle facce delly pivarnide di Cheope.

12 Oheetatte nel Sundial, come gid cedl’Alamillo, enmana
[attort non sretrmmente satied o deerminarne s peo-
mettha: per diventare un'uareone agli occhi ded visia-
tont ded parco di Turtle Bay, i peanone del ponte viene
inclioate ir moder da fungere anche da gnomone di una
merdiang.

1 prime di quest pond & la passerella pedonale Trinity
{1993-1995) sul fme Irwell tea Salford ¢ Mancheates;
sepue poi i passerclia pedonale Redran (1994-20000)
che fa pacre delle opers di amplizmento del museo dar-
te oi Miloauker, nef Wisconsin

M pontd finora cosreit da Calaava, il ponte rexa-
no, con i sued 1200 pledi di luce libera, & quello che b la

Cumpara pit ampia.

13 1 MANTEROLA, Tugsgneria come perw o'wrte, Taca Bool,
Milane, 2011, p. 085,

10 T3¢l resto Lo stesso Calatava cara in special made -
luminazione dei pont, ben sapendo che Cillominezions:
& parte essenwiale dela seenografia,

" Mon stupisce che Calatrava sia rienaster affascinare dal
soticy flarmboyant della Lonja de e Sedie dt Valencia: le
netvaiure defla voltn della sala di conmattaeione, vieli ed
esuberanti, ma ormai ndote, gquast, & element orna-
menali, dimostrane Pesaurin delin concesione aasio-
fiades su el s fonckava i voeabobdo costruttive del gon-
<o classive,
5 Wuroee, Awhiestr - Duginienrs, «fJAschitecture
d'Avjord'huie, 128, 1966, pp. 74-75,

W, BATTISTL, Perohdt Kiveher aper?, 1o ML Cascrato, MG
Lm0, M. VITALE (a cura &), Ensiclgpediome in Ran
barpeeq, Marsifio Edirorl, Veaezin, 1986, pp. 13-18,
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Vestiti d'alta moda, ossature prét-a-porter: trends strutturali
per il grattacielo contemporaneo

Luciano Cardellicchio

Nei trent™anni trascorst dalla morte di Fazlue R
Khan {1929-1982), ingegnere bangla-americano,
padte della moderna struttura a grartacielo!, due
event di notevole impatto hanno apparentemen-
fe minato i longevita e lo sviluppo della ipologia
a torre: nel 2001 i dibattito mediatco immedia-
tamente successivo all'attacco alle Tord Gemelle
decretd senza appelio la fine delle strutture in ele-
vazione, mostratest maspettatamente fragli sotto
un assalto pur imprevedibile; successivamente nel
2007 la cosi economica finanziata della bolla
irrnobiliare & del mutal shprime permopliata in
America ¢ la successiva infezione planetaria ba
evidenziato Vinconsistenza economica di invesi-
mend destinati 2 geandi intervent immaobilian in
grado di compromettere anche cantier gid inizia-
2. Consultando i dati in possesso del Comuaf an
Taal! Buildings and Urban Habitat (CTBUH) & rile-
vante notare che fa skyseraper fever neglt Stat Unid
ha subito un'inflessione ben prima delil set-
tembre, Tea i 1994 e il 1999, infatd, negh St
non & stato uitimato neanche un edificio di altez-
za pati o superiore ai 200 metsl,

Contro ogni aspettativa, il panorama globale,
invece, put trapuntato dalla cancellazione di qual-
che PrOgeEEo, csprime una costante atenzione da
parte degl investitor per Phigh-rise building, sinte-
tizzando un trend che, seppur oscillatotio, & stato
sostanzialmente in aumento durante tutta ka pri-
ma decade del ruove millennio. Non di meno, le
stime pet il futuro sono euforiche: I'annuale re-
port del CTBULY, infatt, fotografa il 2011 come
un anno recosd per la costruzione di edific di
alteza superiore al 200 metrd, con un trend posi-
dvo fito al 2034, Nellanno appena trascotso,
infari, ben &8 edifici sono stat ultimati e aperti al
pubblico {70 nel 2010, 51 nel 2009, 44 nel 2008).

La tendenza in aunenio é evidentemente traina-
ta dalle economie dei nuovi pacsi emergent che
hanno prepotentemente spostato negl anni pas-
satl a est Passe geoprafico delle ouove costruzio-
nif: il 40% ded nuovi grattacieli infard & attualmen-
te realizzato in Cina e i 30% in Medie Osdente,
tremre solo il 6% in Nord Amerca®,

It report indica anche un irnportante dato: nel
2011 il numero & grattaciel ad uso ufficl scende
sotto la soglia del 50% a favore di un sostanziale
incremento dei prattacieli a uso misto, alocanti al
lorn interno uffic, residenze, hotel & servizl I
successo della dpologia mista evidenternente &
figlia defta maggiore ocularezza danalisi, successi-
va alla crisi finanziara del 2007, che reputa un'of-
ferta divegsificata pit factnente collocabile sul
mercato immobiliare & dungue meno rischiosa
aglt occhi dei derelgpers.

Da un punto i vista architertouics, guesto
progressivo aupento di progetti ha fertilizzato
uninarrestabile ricerca figuradva che ha contm-
buito a modificare Fimmiagine stereometrdca del
grattacielo, alta base del linguaggio degli anni set-
tunta ¢ ottanta del Novecento, a beneficio di una
complessitd formale indotra dalla rivolazione di-
gitale, ovvero sia dalla possibiliti di gestire forme
matematicamente complesse (Narbi) con calcols.
tori sempre pid accessibili, sia dall'opportunit di
integrare le vatie discipline (architettoniche ¢ in-
gegrertstiche) ia un unico ambiente informatiz-
zato. Le linee di sviluppo identificabili sono due:
la prima & insita nel significato iconico di gratta-
cielo e rpuarda i raggiungimento di altezze sem-
pre maggion, la scconda investe pil propamen-
te Pasperto formale dellinvolucro, fortemente
influenzato dalla ricerca parametrica condotta dai
pitt celebr architetti della contemporaneita: pue-
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hoidi modellate, forme complesse, sithouctic
apparentemente antistatiche oggi offrono una
gamma figurativa poliedrea che renle Ineormpi-
rabile opni manvfarto all'altro, sia espressivamen-
te, ia, soprattistto, stutturalmente,

La clgsificazione delle soliont steurtueali in
tebazione all’altezza ot tata da Kahn net 1969
{e integrata nel 19739, offtendo una diversifica-
wlone netta bra varie tipologie strutturalt, ¢ gquindi
ol difficilimente reditabile. I sostanziale abbae-
dono della stereomettia purs ¢ la declinazione di
nuove ¢ complesse soluziond espressive compor-
BN, CRSC PREE £180, Uun ;1pp1'(.3c:cic) 506550 ibrdo
ta soluziond struttueali eterogenee, in grado di
adattarsi al meglio alle diverse intiizioni architet-
toniche. Una rapida ¢ pdmigenia analisi a cam-
pione mostra come 1 recenti grattaciell abbiane
struzmure osdite con pio soluziond appartenent a
classificazioni precedentemente separate; proce-
dendo sommardamente in alwezza: |a Madega-
kuen Spiral Tower 4 Nagoya in Glappone (170
mettd), per esernpio, ha una struttua composta
da un tubo redeolare inteeno (Teuer Trusses Tl
con urka maglia tigngolare (I all'csterno; la
Torre Swiss Re di Londra (180 metni) & sostenuta
da une maglia di elementi daccaio alffinterno
(Rigie! Frame Sted) © sempre una maglia wiangola.
re allesternos la soppressa Al Sharg Tower a
Diabat (367 metri) i Skidmore Owings & Meralt
prevedeva una strutturs composta da sokai pre-
compressi disposei in sisterna di tubl raccolt o
fascics (Braedlec- Treled, controventati da fased & cavi
pretesi e da serd in caleestouzzo all'interno (Shear
Waih; ta Shangai World Financial Center (492
mead) ha wn macleo intemo controventato in
acciaio (Ewbedded Core), quattro mega colonne
perimetialt (Mega-rofemns), mepa controventa-
menti perimetrali (Mape-diaponal) € unia strurtura
stabilizzante che connette gli clementt interni ai
peeifericl (Qubriggerspsien).

E il preincipio di mass-customization (personalizza-
zione di massa) che, con la rapida diffusione i
edifici fuor dagli standard tmadizionali a partire
dalla fine degli anni novanta, & stato applicato
alledilizia ¢ soprattutto at progert coitplessi per
garantire fa fabbricabilich preservando un conte-
nimento del cost. Phuttosto che progetrare e
costruire soluzioni &4 bec per ogni singolo edifi-
cio, le necessita strutturali ¢ produttive che fope-
1a via via richiede, vengono assecondate ibridan.
do elementi «da catalogor provenienti da famiglie
strutturali diverse (o fifiere indusuiali diverse nel
case della componentistica dell'involucro), di cu
slano noed 1 comportamentd struttucali, 1 cost, e

1/ Skidemore Owings & Merrill, 4/ Shony Touer, Thilaj,
Modella architeteonice.

cui meract cli realizzazione sianc amplamente
supportath dallindustrda defte costruzion:.
Sebbene quind sta difficile telaborare una clas-
sificazione sintetica delle nueve tpologie stra.
rali ibride applicate alla punta eenologica dscon-
trabile negli ultimi sensazionalt grattacieli & co-
mungue possibile agerippare { muovi s strut-
rurali rifacendoci a quelle due categorie di svilup-
po architettonieo gid enunciate in precedenza: lo
sviluppi in altezza ¢ lo sviluppo per forma,
Lanalisi puntuale dei cantieri contemporanei
tecnologicamente pils avanzatl dimostra che Je

2/ Kaohn Pedessen Tox, Shanpbar 1Workd Financial Conter,
Shanghai, 2008.

3/ Wohn Pedersen Fox, Shaphad Wardd Finaneia! Center,
Shanghai, 2008, Modello strutturale: in eviderza POw-
swger Traee Beane (Credivs Jock Portle Photography).

due categorie sono difficlmente integrabili: la
fiberti formale con la quale si progetano tosr
con profili ardit ¢ inversamente propotzionale
al'altezza prefigurata. Oltre una certa abezza,
infaeti, Finstabilith odezzontale ¢ § dettami aeradi-
narmiei diventano fortemente vincolunt per la
sostenibilied costruttiva ded Super Tadl Buitdngs.
Quello che Fazlur Kahn teotized con espres-
sione premines for height, infatd, & 1 confronto ta
Vineremento esponenziale di clement strurturali
necessarl a contrastare le forze onzzontali (vento,
sisma) in proporzione all'altezza del manufato e

lincremento esigua (ad andamento lineare) di
materiale [portante necessatio al [PULO SOStEEno
dei carichi verticali di peso proprio & carlco acci-
dentale,

Per quatunque strutturs snella te spinte oriz-
zontali quindi rappresentano e azioni principali
da contrastare: oltre un determinato Hmite, Fae-
rodinamiciti del fabbricato colpito dal vento di-
venia tabmente vineolanee da imbrigliare in rgide
rmaglie Ie espressiond architettoniche pill comples-
se, non rendendo sostentbile entasl antistatiche
del volumi, come quelle della Lilium Tower a
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4/ Kohn Podersen Fox, S'bzmglwi Warld Financad Center,
Shanghai, 2008, Fow di cantiere: i evidenza ke super-
steutture siabitizeant (mpm -calonne, super-diagonsli) di
connessione tea i plani,

Varsavia di Zaha Hadid (250 metd) o veri e pro-
pri disassamentd del corpo di fabhrica come nel
sorprendertie Capital Gate ad Abu Dhabi dei
RMJM (160 metri).

Nell'nltima decade, la progettazione a scala pla-
netatia di super-grattacicli oltre 1 450 metri ha ele-
vato Vingegnera del vento come disciplina Fon-
damentale pex la verifica e i migliotamento della
stabalita orizzontale di questi colossi grazie anche
alladozione di rivestiment superficialt in grado di
ridurre la formazione di vortict (dhedding vorfex®)
attorno ai prospett sottovento delledificio e
quindi avmentarne la stabiliti,

Lo sviluppo espressivo dei grattacieli si traduce
paraieiamente i un avanzare di due modelli
strutturali, privilegiati tispeero ad aloi per fessibi-
lita di adartamento, oggt riscontrabili in soluziond
diversamente declinate a seconda della confor-
mazione progettuale,

H prirno, uthizeato per super-grattacieli, & un
sisterna che sposta Ja strattuea principale di resi-

stenza alle forze otwzoneali allinterno, ovvern
POutrigger System, 1 sccondo, invece, sostanzia i
sistemn i stabilith sul permetro del falibricato,
configurando un esoscheletto composto da
mag_Jw reticobud triangolad, Geilmente plasmabi.
le su forme articolate, ovvera la g
L Outrigger System & un insiemne di element serar-

tarali atti stabilizzare il nucleo irrigidente di un
edificier alto. 1 nucko & spesso assimilato struchy-
ralmente 1 una mensola incastrata al terreno sop-
gera o catico distribuito orizzontale (vento,
ﬂhm’l) MNei easi standard, ovvero ned gratiaciel
comprest tra 130 e 170 piani la mensola, ovvero
1 naclen, assorbe lintera sollecitazione arizzonta-
fe, cartcandosi alla base di un notevole momenta
flettente ¢li dbaltarmento, vero ¢ proprio limite
allo sviluppo in altezza degli edifict. G element
Ouirigger rendono solidali if nucleo interno del.

Pedificio alla strartura perimetrale o 2 part speci-
fiche i essa con lo scopo di dnforzade’. Disposti
atiinterne di veri ¢ propri piani di servivio alter-
mat & gruppt di solal cormmercitlmente redditiz
questi element sl Cc)l.'lﬁgl‘lmm.) COMme struttare a
shalzo che dal nucleo sfioccano verso fa struttara
esterni. Tale sisterna & in grado di seabibizzare 1
nucleo sotto azione orzzontale, riducendo note.
volmente il momento flettente aila base del nu-
cleo irtigidente, tasferendone una parte agli ele-
ment o fagciata che, a seconda del meoeo di fes-

sione saranno compresst o tesl. Come sopra
enuaciaro il principio strutturale pué declinarsi in
diverst sotto-sistemi, come le Outrigger trosses,
teavi reticolati (in acclaio o in calcestruzzo), con-
nesse, come ned Shangs Would Pinancial Center,
2 quattro super colonne perimetrali tracciant il
profio delledificio, o come serd pient in calce-

strvwzo avtate (Qwrgger shear wald) come nel
Burj lKhalifs » 1ubai (828 metn), edificio artual-
mente (2012) pit afto def mondo. 11 bilanciamen-
w0 ¢ la riduzione del momento flettente alla base
del nucleo ottento dal sistema, noe ¢ accompa-
gnato perd da wn comparabile miglioramento
della rigidezza o waglio della «mensola-edificion &
NECEsSAO c{nincii che: 1 lvelli '11[0;;,,‘111!1 le strutoure
stabilizzand siano cinti da e reticolard (Bek fus-

) connesse fra di loro atmaverse una super
struttura di ciagonali controventi (Swperfamed).

Malgrado st verifichi la perdice i superficic

utile nel fivelli dove vengono inserit gli elemeanti
Qutrgger, I parcellizzazione In piani dellintera
strattura comporta sostanziall vantaggd architet-
tonici e produttivi: Puso di questo sisterna, infatg,
svincoln dagli elemend steuatturali 1 mvt)im,m che,
CONCEPIto per parti soviapposte, pud avere bhom-

i
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hature, convessitd, concavitd, depresstont ¢ rastye-
mazioni nel limite del valore di aerodinamicid
richiesto. Mon di meno, Faumento i rigidezza
flessionale del nucleo comporta # coneentmento
del suo ingombro anche per altezze oltee 100
bvelli, non compromettendo [ Hessibilied disesi-
butiva ¢ la superficie commerciale di ognt prano.

La potenza visionana ed espressiva di questo
schetma strutorale ¢ stata messa in luce per la
prima volt da Pler Luoigt Nervi nella Stock Ha-
dmnhc Tower (19} meerd) di Monereal di Luigi
Meorerd nel 1265, Malgrado Uunicith e Pineompa-

rabilita del progetto di Morerd, paragonato alla
pura stereomerria e alia logica seriale dellinvolu-
oo (:mmfc_m nell'alora archetipo del Seagram
Building), abbia messo in luce la potenzialita pio-
neristica det «istemi stabilizzantes di Nervi per
tort dalle logiche espressive non siereometriche?,
Vmpianto inizia 2 cssere assiduamente adotmto
solo netla Comun['l()mnum e i supetf L’ldtt’lLlL‘]l

Sebbene anche Fazha Wahn utlize fed 1973 Lo
scherna Outrigger ael First Wisconsin Cenret a
Mibwaukee, le sue ricerche si concentrana princi-
palmenie nell'elaborazione di uno schema srati-
co-costruttivo in grado di far assorbire 1 carichi
orizzontali dallintero perimetro del grattacielo,
utilirzando Fintera pmf(mdit's del piane come
inergia contrastante le azion del veato, mante-
nendo Ik superficie commerciale libera da ele-
menti di controventarnento, Nel 1961, Pnnidzio-
ne: di far comportare staticamente tutto il fakbori-
cato, & non p art ¢i essa, come wna me nsols nca-
strarn a terra, ha condotto Fazlur Kaho ad elabo-
rare i celebre concetto di tubo (Twbd, oggl anco-
ra impiegato soprattutto nells sua conformazione
interna (Taver Tubé).

Anche il concesto di Tube ha trovato diverse
declinazioni ¢ sviluppi subito dopo la sua frrima
applicazione nel DeWin-Chestowt  Aparment
DBulding a Chicago (43 livell, completato nel

1963). Tt concetto base, ovvero il Frowed Tube, &
composto da uma serrata sequenza di pilaser di
facciata? connessi da wavi nascoste nel parapetto
di ogni piano in modo da solidarizzare gli cle-
ment in una maglia il pit possibile rigida coniro
le aziont def venio™.

1 successivi sviluppi hanne riglaborato # con-
cettor di Tube compensande la dygidivh architetro-
nica imposta dallo scherma serutturale al prospet-
to ¢ sopperendo anche allinefficienza che olze §
60 livelli era stata yisconiata pet fa stability della
tmaglia ortogonaie del Franed Tibe.

MNel Witlis Center (gia Sears Tower, 443 metr,
cotnpletato oel 1973), & stata considerevolmente

5/ Skidmore Chwings & Mertll, Jobr Mancock Conter,
Chicago, 1969,

potenziata i sostenibitita strutturale del sistema
mbolate grazie allapplicazione a fascio di wbi
{ Burelfed Tzebe). Legrad da cinture reticolart periene-
erali per atmentate k dgiderza sia a flessione che
a taglio del fabbricato, nove tubi strutturalmente
connesst sostanziano Finerzia alla base della torre
pet pol interrompersi 2 livel diverst

Nel celebre fohn Hancock Center (344 mietr,
completato nel 1970) i coneetto di mbo ¢ dech-
nato nella sua versione reticolare esterna (Broed
Tube/ Truss Tuke). Grazie all'impiego i grands dia-
ponalt di faceiata, in grado di wasmettere in fon-
dazione anche le forze assiali derivanti dai carichi
ortzzontall oltee che conroventate Pedificio, si
amplia Pindeformabilitd dei prospetti, conse
guendo un asmento delllinterasse delle colonne,
indispens: abile per fare entrare pit lnce naturale.
Conseguenternente, Uaumento di rigidezza ester-
ma comporta o sneliimento ded nucleo interno,
con evident vantaggd distribusivi ¢ architetrosic,
indispensabili per un grattacielo polifunzionale
dove sono allogati parcheggt, uffict e residenze.

1l sisterna, impiegato per PHancock € spesso
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G/ Sir Morman Voster, Sauer Re Tower, Looda, 2005,
Prospette,

7/ &ir Mortrmn Foster, Yl Re Tower, Londea, 2005, Fowm
i canvierss in evidenza i} sistenm Diegid delia sturtuen
PPortane petimetrale,

portato dalla letteratura’! come prootipe pritoi-
genio di una Digerd, ovvero di una priglia a maglie
i:i'i:u‘lgn[:lti come  slstema pottante  Csterno,
Sebbene §sistemni diagonali di controventamento
abbiana da sempre contigurato un limite espressi-
vy per Presnagane complessiva del grateaciclo,
negh wlticni dieci anoi, una progressiva adogione in
cantier piota di edific simbolo, come quello del
Cherkin di Sir Norman Foster, ha provocato via
erescente consapevolezza sulle enormi po-
tenzialied Bguratve ¢ tecaologiche che Pavoluero
strutiurale cosl concepito sa offiire per edifict
slanciatt.

Ta rnagha viangolare consente i tassellamento
{nwesld) in element piani di qualunoue nurboide o
di qualungue supetficie a doppla curvatura sin-
chstica € non, riealcanda in maodoe migliow (a
seconda della larghezza della magia) la forma di
eoneetd, I3 T solusione implegata per titte [e toee
che abbandonano la stereometiia o la soveappo-
stzione di comst estrost digradand come concetto
compositivo, 2 favore di ardit disassamenti volu-
metricl ¢ involued esternd concepid da free fary,
come nel Capital Gate!* di. Abu Dhabi o nella
futeera Tour Phare a Pardgt (296 metrd).

La maglia wdangelare agsicura che la strattuea
esterna, composta da elementi Bneatl, possa pre-
figurase il profilo & staccettatare ad assecondare
Tinwiluppo dellinvolucre che, completato dal
montagein del rvestimento, conguister: i profi-
lo sinmoso desiderato dal progettista, Questa fles-
sibilita architertonica ¢ accompagnata da benefici
struthural non wascurabili o differenza d oun
tubo reticolave, allinterno i wna Diggrid sono
assent elernent] verdeali a colone questo & pos-
sibile perché le aste disposte in wna configurazio-
ne tdangolare, sufficientenente serraea, trasmet-
tomo in fondazione sia le fore arizrontall che le
lateralt, semplicetnente attraverso compressioni o
trazioni assiall, Anatizzando la carpentetin metal-
lica del Swiss Re Tower & evidente rimarcare un
dato gid presente nelfHancock Center: la rgides-
74 alle sollecitaziond di taphio, oltre che a quelle di
flessione, possechita dal sisterna a maglic oango-
lati swilla frondera delledificio, permetee di ridue-
re drasticarnente la rigidezza de) nucleo, dducen-
done sostanzialimente lo spessore, & favore di una
magpore flessibilitd spaziale al piano. Questt van-
taggd vengono comungue rdimensionatd dalle
difficoltd costruttive che ln maghia triangolare ha:
la Diiayrdd iny aceiado infatti, sebbene sia composta
da elementi lineari industriali, approvvigonabil
con un contenimento del costt, ha una Jifficoitd
diffusa nellimpossibilitd di universalizzate it nodo
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9/ RMIM, Cupital Gare Tower, Abu Dhabi, 2011, Foto di
cantiere: in evidenza la strottura portanie esterna con
sistemm Digorl

10/ RMIM, Capital Gare Toner, Abu Dhabi, 2011, Foto di
cantiere: in evidenza f strattura porlante esterma con
sigtema Diggrd,

di attacco delle singole aste, sempre diverso a
ausa della varabilith dellangolo con il quale e
aste concorrono in esso. Un'atenta ingegnerizza-
wone della forma pud deondurre § nodi spaziali a
element] unjversali o a fumiglie & elementt ugua-
H, con ui palese beneficio economico della co-
styuzione

Se & vero che oggi § sisterni Ontrigger assicuranc
ana facile edificabilich (grazie o cassaforme ram-
panti sempre pii seabik ¢ leggrere & a caleestruzzd
fluidi in grado di essere pompati per altezze supe-
tiovt 4 500 meted) e che le Diggrd, invece, assicu-
rino mgiditd conternporaneamente a quatuncue
tipn di soflecitazione {flessiomule o di taplio), ¢
facile prevedere che Pinterazione ta i due sistemy,
i i awee In alound progetti in attesa di cantiertz-
zazione come e Twin Tower di Parigi di Norman
Foster {320 mettf), porterd una nuova tipologia
strutturaje in grado di garantire elevate prestazio-
ni di stabilitd con strutture sempre pill integrate
con a spazialitk architettonica.

Siamo sempre pit lontani dalluniformicd distri-
butiva e dalla [lessibilith spaziale che la strudura
portante a telaio (travi, pilastrd) garantiva nelle
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vohumetrie steceometriche di fne secolo, ormad 1
atovis elementi struttueali come le super colon-
ae, le super dizgonall, 1 settd stabibizeantd o e ma-
glie tiangolart permettono oggl di configuare
sprziabmente ur'ossituca portante personithizeata
ma architettonicamente partecipatva, ovvero di-
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stributtvamente efficiente, in grado di non com- j
prometiere l fruibility, ¢ quindi Fappetibiticd del- B
Vinvestimento mmehiliare: non pifl strattura e !j
involucro, ma struttuea con involucen, Sebbene 7 ik
sia it caso Jimite ke plante del Burj Khalifal® (528 i &
metrl) sono emblematiche in questo senso: §a di- i

a

stribuzione serarturale del seri portand in caee-
strveeo armato, & drammaticamente invasiva nel
dtmare fa sequenza degll spazl internd, alloghing
essi camere d'albergo, residenze, o uffich; spadi
resi rigidi grazie 2 una sequenia murida esttema-
mente ftta, necessaria al raggiungimento dell’al-
tezza record, grazie alla quale Popen-space sem-
bra solo un vago ricordo,

Una orditura rarmbienta nellavchitermra, une
scheletro espressivo per forza ¢ non per scelta,
non pil struttura ima insiesne di vertebre ¢ ossa
Pallustvo quanto fuorviante paragone struttizrale
tra una torre e un busto umano espresso nel dise-
gne i Santiago Calateava per i conaps del Turning
_ - Torso, pud sfocatamente sugpertscl ol il prosst-
11/ Morphosis (Phom Mayne), Thwr Phare, Pavigi, Mo- mo futuro? ¥
delln digiwle, T

i
bt
é(&ff

13/ Skidmore Chwings & Mersll, Bog Rhadfe, Dubai, 14/ Skidmore Owings & Merritl, By Khalifa, Db,
2040 (Credits SOMM). 20Uk Fove i cantiere.

L Lok - bordital e Lidiecsd
B e T

MNote . . —
* A fare du contealtare alle stme in posidve def CTHUEL

12/ Nikken Sekkei Lad., Madsaduen Spived Tower, Nagoya, Giappone, 2008, Foro di cantiere: in evidunza i tubo reti-

colare interng ¢ e cprpenterie delle ali esterne.

150 Pagiue Khar st vedse Y08 Kian, Flngnecring ardite
tures the wesion of Fieglr B Ko, WINGE INowten, New Yok,
2004

2Teu | cast il celeb, Ja Chigago Spive {609 med) di
Santiagro Calatriorn, gratacielo sinbolo per ka cittd, in
gade ¢ tanimare fx coma verso 1 ciclo che aveva con-
waddistiace la capitate dell'llinois negli annl sessanta ¢
seatanta Jdeb noveceato. Nel givgno del 2007 4 di avvio
al cantiere nei pressi del Navy Pior, ma il collasso finan-
ziagie ¢ ln suceessha aazionalizeazione delln Anglo Trish
Bank, principate fingnziaore delia Shelbourne Develop-
ment, proprictaia del tereno ¢ prosacwice dellimvest-
mintey, ha compottat la canceliztone del progetto. La
Chigace Spite tsulta in ol caso uao del casl isolath che
non hanto decretat § completo abbandona delis tpo-
leageln, v pluttosto un suo ridimensionamento numec,
seler i Nord Amenica.

5 2, FIOLUISTER, A Yeor in Reviens Tromds of 2011, Sky-
seper Compleison Roaches Newe Figh for Fifh Yeoar Raaniyg,
TTTUH Press Refeasen, Juwary 18, 2002, Chieago, pp.
1.8,

il 12 germaio 2012 & stato publdicato dall sociee di ana-
it Barclays Capital ut: singobee raport ghe sotto il nome
eli shyergper fncksy, comparandn Je crisi del passato con
wione del grareacieli record di almes, waduce Pul-
denazione di quest alimi in un fpdice i geado df prean-
nunciare le fature crist
5 CF TR AN, Edution of strnetuted syviens for high-rise
bitiftings in steod aund conerety, in | Rl (B, Tel! Badldings
i the Neliclti canel Fiaase Eiareper Prrocoeclings of the 10t Regromed
Conference o Tl Bpiling-Dlansing, Design cnd Constroction.
Bratistava:  Crechostovak  Scieneific and  Technical
Assoeiation,
6 11 Tt Sheckling & un fenomend aeroelhstico nel quale,
SE n CORp & fmemesso in una corrent fluids subsanica,
si forma una scin A vortic che i distceano dal compo
steaso i made alternato ¢ non stazionatio. Tale distacco
genera delte forze di resistenza e di portnga variabill nel
tempo, anche se e veloitd dedla vena incidente ha imt?n-
sith ¢ direzione costanre, (uesto fenotmnend di ecgitazio-
e si manifesta per quei profill che rndono a distageare
vena, ovvero per quel compi che non hanno sexione di
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tipo alare, come ad eseropio quelle clreolar. Ned caso si
verifiching purtieolart condiwond, I frequenz di disec-
oo del vorticd pud sineroniesarst alla frequenza di dso-
nanza della steattura, ereando un sincconisime {aek-)
che aumenta Imuensird della form di pormen. Questo
meccanistie di sincronismo pud generale aeinseabilio
della toree e date prineipio 2 un movimente oscillsiogio
Jungo Passe perpendicolive ol moto del fuido (venee)
che pud compoomettere il comfort abivativo degli ultimd
pram defl'edificio. Nel caso del Buri Khalifa, Pedificio pi
alres clel ronde, Ta piane a Y alla base & staza disposta atbi-
neando wio del tre bracel afla Jdiresione statisticamente
privifegiae dalle corrent: § movimento dicoidale i
enstretanzione che affing le sithouete dells rore & saro
stucliat dal wind-engineednd di SOM  (Skidmore
Chwings & Merrily in modo da ddurre ab masshmo il
distacen della vera flutda defle cortentd ¢ oarenere i
flusso del vero pit aderente allinvolucro delledificio,
offrendo all'atia incicdente una sexione il pit possibile ate-
ragenen pet la wotale alezza del fabbiicato, B per guesto
prncipio che la vardabilith delPodentamento del solal
rencle | gratacieli wortll, come la Tusning Torso a Mabmd
dli Santiapn Calatrava o I} prima progetto della Freedom
Tower e New Yok Jf SOM, pil aerodinamici, Su que-
sto s veda: WF Baskr, 12 Stapron Korista, 1. C
NovAK, Brrj Dubaiz Fnpineeriag the worlds balfest butiding,
pubblicaty ooline in «Wiley Intersciences (wwwinter-
seiencewileyeom), 2 Novembre 2007,

TR L CHARG, CHUN-CAUNG Crnw, Ontriger Symen
Stoely for Tedl Budlding Strwetiere with Centrel Core and Seprear
Floar Plate, proceeding, CIBUH Conference, Seul, 10 -

13 October 2004, pp. 853-864,

# Cir. 8. Poworm, G Camarsey, Dragigeraggont & Sttt
in B, Rewernan, Lo Tsoson (oo o), Ly Mot
Resplonalismn ¢ fraspressietd fer barocen ¢ nformats, Blecta,
Milaney 200¢, pp.375-385.

? Per ouenere una sufficiente resistenn ol canchi vertgca-
il passo delie colonne in facciaen non pud endenziak-
mente superage |2 metrd & inmensse pee o schama stat-
co semaplice Prased Dl

0 e travi ortzzontdi in grado di setrare le eolonne sono
necessatic o rendere maggiormente assimilabile f grara-
cielo a wn b con parere plens, tdocende € fenomen
deflo Sher Lag Faso & evidenia se analirinme la diseei-
buzione delle rensioni nelle colonne di wn Froed Tide.
to tabo a1 sezione settaogelue con pedmetta pieno
sotto Fazione del vento o del sisma avrebbe una di
setibuzione uniforme della tazione sulla faccin sopras
veato @ della compregsione sulla faccia sortovento, Lo
stesso clicast per Je anfene, in e s dovrebbe avere la clas-
aicat clisteibuzione e fackalles varisbile lneprmenre MNel
easo reale, per effetto della detormabilith delle travi, gh
sforzi assiali nelle colonoe d'angolo sona incrementad,
mentre nelle colonne centrali si viducona.

YN AL, Art af ckyseraper: The Genine of Finlnr Khsan, Riz-
zoll Interopticnal, Mew Yook, 2001,

1T CF P OREINA, Brenches P In Tonerds ok <buhiteast
Pty siand inucles constraction of 160-mrer bigh-ise in b
Dhati, «Enpineerng News-Records, July, 15, 2009,
MeCrall Hill Construction, New Yok, ppJ3-8.

PO AL ABDRLRALAQ, rinkduting the [Dymamics of the Barf
Khalffa, « CTBUH Journals, 2017, tssee 15
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talia 1990-2012: Under-design, ovvero un progetto

di anonimato tecnico e politico

Luca Guido

Negh ultimi ansd pop sono maneat gludia
interpretativi sughi sviluppi deflingegnetia italiana
del ventennio appena trascorso. S ¢ trattato per
lo pitn i valutazionl mutaate dal mondo dell'ar-
chitettara, spesso poste inditettamente attraverso
paragoni e raffront col pedodo del boom eco-
DHHTHCO.

Pi recentemente la questone & stata affronta-
ta con maggiore specificit ed interesse. Tra i libri
del selo 2017 ricosdiame fa comparsa, per i ipi i
tliverse case editricl, i svagian contribud udl ad
una comprensions panorarmica del tema generale
nreso in csame: J867-2077, 150 anni & Stora dl
aments in labia. Lo apers, gl woneing, & imprese i
Tullia Tod ¢ Alessandro Marzo Magno, 750 aper
per Plitha a cura di Stefania Ficaced, Alfredo Mar-
tind, Federica Paoli, Serrans’ amni 8 ingggrerza in Lol
¢ allevero i Valedo Paole Mosco ¢ a cura i
Plergorgio Vigliani, sono solo aleune delle puls-
biicaziont e degli studi che evidenziano diversi ta-
ghi eritiel ¢ curatonali sull'argomento,

Lintento di questo saggio & it qualche modo
differente dafle letture citate poiché Manalisi con-
dotta & pit: mirate: nel presente caso i testatvo
proposta ¢ quelio di analizzare le principali opere
di ingegneria, con attenzione particolare 4 ponti e
wiadoth, ovvero alle cosiddette opere d'aree stra-
dali,

§i ¢ cereato di dare seguito a questo intento
nonostante ka prospettiva storca sia ancora trop-
pa corta per potct avere la giusta distanza cedtica
dagli eventi reateati.

Lay sforzo ha dunque implicato ¢ tichiesto di
conteswializzare | progetd nel guadro pit ampio
delle trasformazioni economiche, politiche ¢ leg-
slative che hanno caratterzzato il periodo 1990
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2012, con Fobiettve di delineare le tendenze
emerse in seno allingegnera laliang attraverso
una riflessione sufle pi’incipzﬂi opete infeastrariu.
rali realizzate,

Se da una pacte gh anni "W del secolo scorso si
aprong con la morte dei principali proagonisti
del sbel ternpi andati dellingegnerda italinnas,
dalPabtra ¢i si trova di fronte ad un mutate clima
di investiment frasteatturali.

H nodo politico rappresentato dalla legpe 492
del 1975, che alfart, 18-bis disponeva a sospen-
sione della costruzione di nuove antostrace, sard
sciolio solo nel 2001 dalla legge o 4473 tralascian-
do in questa sede valuaziont sociali ed economi-
che, In cosiddetsa Tegee Obisttivo ha individuato
nuove procecure e modakith di finanziamento per
le opere definite stratepiche ¢ di preminente inte-
resse nazionale.

Da un pnto di vista simbolico fa scomparsa di
Riccardo Morandi, avvenura nel dicermnbre del
1989, inaugurerd un pedodo da molt percepito
come una fase storica di ocrasioni mancate © per-
se, ra pitt verosimtlmente si tratta di uno sposta-
mento di interessi ¢ di soluzioni da parte dell'n-
gegneria italiana.

Gli anni 90 sanciscono  wendenza dell ander
desion, del esapere < routine, deminciata dad prin-
cipali progert di ingegneria realbzzati: si costrui-
SCOIG Opere profcssiomlmf:ntc corrette, 4 volte
anche impegnative wecnicamente ¢ per sforzo
egonomice, ma sostanzialmente lontane dalforer-
desian?, dall'autortalics dpica degli anni precedenti.

Questo particolare fenomeno prende piede per
diverse ragioni; vuoi per il modificarsi del sistema
degli appald che rauta i toolo giocato dat proget-
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«Pop Structuress» for the new
Mitiennium

Tullia lovi, Sergio Poretti

Could we recognize 2 barogue Seyle in g part of cuceent
structural engineering? Could we define o Barogue
Foginestng Fsbion? Transformed ind an leon thar
should be apprecizted and ahought by w excraotdinarily
broed, muldeultoral audience, the structare entecs
winmphandy into the big world of pop ae: this is the
particalar nature of the Haroque Style thae involves the
work of enpineeing

Singe the chgbeics of the taentieth century, there ane
many experiences in which the fundamental erbic and
astlsetic prneiples of the classical engineering are
Wlatandy breachee. In these saperiments the show ts nou
the shape, more oo less free, but the structural image.
This should sagprise oo more for the dadiys, or the
lightogss, o the simplicity, but for the eeeentriciry of the
equilibrium confijuration: wikspesred ourcome (anythiog
but natural, aovthing but cheap) of an invesngive,
sophisticated and (why not!) redundan game of fooces.
The endiess cataboy of oew specrazal forms
demnnstrates e rdical transformation of the fguse of
the steuctural enpineer in recent dicades. This
transtormation is certaindy stieoulseed from the outside:
by eher sane contex switches that generste the ongoing
vevodurion in architecture, But the onsteorae iy
accomplished effectively within the world of engreening,
whute B rernaing in close tntercornection with the long
path of 2 slow, patrful histary of matks and computers,
ahrorithing for the aprimization, more and e
sophistcarcd matesials, extraevclidean geomeries.

The abjective nf this paper i mendoning a few crocial
motnenys o this sory internal o enginesring.

The beauty of calculation
Brimo Reichlin

After more than a hundred years of promiscuous
coexisience, of exposure o the mchiteer’s desice fox
admitation, 0 his exapgersdons and his eseraal quest for
frash baginnings, the Eilgim:cr has gradually aatved o an
image for hitoself that is in soeme sonses defined in
oppositiun o the pracrices and prerogadves of the
architect, This is not the place to weigh this hisrovcal
“difference” i the baince, bal we eanoac least atempt to
tnee its outhne, The esample of vao of wday
exciting engineers, Santgo Calatavd andl Jiirg Conage,
will serve w give focus 1o our enguiey.

An cxrended BEnglish version of this papet is incladed in
M. Mowraravt fed.), Semmteery wp Spaee. Engiesitay aned

Alrchiteeinre in the Warks of fhirg Conget! amd Fiiv Partaers, AA
Pulslicatians, ondrs, 2000, pp. 1831,

«Toys and games» : Santiago
Calatrava’s Bridges

Rinaldo Capomolla

Bridges constinwe & representative and numerscally
i;:np(:-n;*i.nnl‘ part of Calatrava’s work. To detensminate chaeie
strucrure, Calatzava doesn’t base on welt-known models,
bt v g he himself affiems - starts trom the “crestion of
toys anc gamies thae can gve plast exgpression o the
principles of sarics™

«Toys and gamess are aztsogements of balinesd oleers,
which be wses 1w ideatify new siatic organizaions, capable
ey suppeiae the observer,

Similasly, his bridges appenr as aetioadated grovps of
alementaty srructures, whote oppostng effects
gounterbalance sucly ooy, in not sheays comprchensible
WRyH,

Although with different exception, Cakuirva’s bridges a
based on w single modek they are arched o2 on pylons
seruenes, whose deck s supported by cables or nigid
bofades and It resises torsion effeets. Most reprasenrontive
bridges ave lused on shoping and asymoewe archs
{Cientil Bridge, Alameds bridge, Campo de Volmuio
fouthadge, Bugope bridge) and on pylons son balaoced
lay cables CAtamilto bridpe, Sundiad badg
Catarvava alse wiliees mare wsial modets, both acched,
(Bach dv Rewda brdge, Lusitania bradge, bridge over
CGreane Canal) o with pylons and cables (Beckeo bridge,
hadges aver the Hoofdvaarr, Petah Tikea foothridge), but
b alsways obains oryginal effects, For the Cenral Bridge
af Reggio Bmilia and Margaees Hune Hilt bridge, be
presents 2o inedited model the cables are sochored woa
great midway transveesal areh, ingread of 1o 2 central
prylors.

Carefully designed, horh in eelagion with their
suerotilings and in their dewils, Calateava’s bridges ane
expressed iz & 50 lowd and sppealing way tha they
Lecome elonents of valorssaon for the places in whick
they are Inserred,

Theit raost inferesting aspecr s the original way in which
static rigoor and Formal freedom are combined,

High fashion clothes, prét-a-porter
frames: contemporary skyscraper
structural trends

Luciang Cardellicehio

According with 2011 report of the Councid on Tall
Buitctings and Uchan Fabicet, high-riges baldings
develapmens hive been mpidly inceensing worldwide.
Presannng the impossibitity o compile o aew
classification for the primary steacrural sysrenn, this paper
revigws tha evoluion of talt-bulding® struciural swsters,
White most epresentativg structuzal systen arg disoussed,
the ernphagis in this review papet is on eurrent rends

ENGLISH TEXTS

such s onprteeer systonss and cliagead sreuecrures, Learning
from iy past, i is also proposed the evolution of these
i systema of truss force diagram, analyziog
mastespieces of Fuzlur R Bhan s Ples Lagl Negvi.

ltaly 1990-2012: Under-design, or a
project of technical and political
anonymity -

Luwa Guido

The prper examines italims engineering developmenty
hetwesi the early 90% wned 2012, paving attention to
bridges, footbridges, viaducts.

The critical and historical researeh, amalyees some of the
rRest irmpoctans imlian engineering works, introducng
them in thwe buger economic, polieal and legistacive
frame that has characterized the period 1990.2012.

Tensegrity Structares
Andrea Micheleri

Tensegty systemy ate prostresse] pin-connecied
fravmeworks composed by bars and cables, with bars
never connected v each orher and cables constirating a
connecred set Tensegrities have been firse discovered my
the fate 1940% by Kennech Snelson, when by was a
stucdeiy of Buglminsror Fulier, Due ro their disdnctive
feamres, rhese systems have attracted the antention of
architects and engineess, cesulting in vasious sealiztions
anned eleshgn proponats,

The aim of s work g o provide a comprehensive
review of the relevant constructions and projects
ertploying rensegrines. Finst, we intmodage maln concogrs
andd principles by peesenting the work of Snelson and
Fullez. Flen, we analvee the fiost Iazge roof
vomstructions, buils starting i che lage 1980%. Finally, we
duscribe wecent international projects and design
proposals.

At presen, there is Dede agreement on what shoudd Ge
comgidazed a tensegriny sysem, with different aothors
adopring differenr defimdons. This ssae is also discussed
hure,

The necessity to begin, the sense of
belonging: t¢ Tdyoo's music test at the
Matsumoto Performing Arts Centre
(2000-2004)

J.K. Mauro Pierconts

o Tower Bachng e Music in the peeject of Marswnoro
Preforming Arcts Centee (2000-2004). Elnlike the
precedent projects for the Magaoka Lyeic Hall (1996) and
the Taisha Hall {1999, T looks For o space mote
representative, in 4 mose physigue way, of the sense, and
the feeling of the Contemporary Mosic. The thoughts
about the writings of the famous Jappanese compasar
Fadseenirse Toru (1U30:1996) rogerhor with the works
starting fromn the Sendai Mediaceque show us a new way

of thinking that, in te feld of pectorming wr
producing = sevies of intevesting sheatars, Bk
finished in 2008, acd above all the Taichuy
Opera House, Bus i the Marsurwen Cenrpe w find'th
roors of the gvocative ides thar Mugic is somae
needs 2 Bowing, space, scenrding also o the senrer £
Takemitsu in his weithng Nane and Musie: “Onr task s
to revivi the hasic power of sound L [.]. L} W !
referred oy the sieewm of sounds’ This 15 o
imnpressionistic deseripion bun s phrse intende
coppaat with the usoal method of constroctic
hat af superimpasing soumks one on znother
acmitting a new pereepion of space sid giving
AotV senie, Bs i not possible o discover 4 nene
unexpected, unexplored world? | ] The externs
intermad world are fall of vibradon™ four inlies]. ‘
In whick way i+ possible 1o grasp such space, o make the -
sounds to resonate fReely inlo the air s the wopic poir

the Matsugoown Cuenr x

Beginning millennium great works.: .
Integrated architecture chronicles from .
two itallan construction sites ERRE

Gindio Barazzetin

This pagrer exandines the condiion of current
architecriral design and constsuction io Fuly, considening
two exemplary sgreat boildinge: the new conkey of the
Milen Ulniversiny Boccont, complered in 2008, znd the
under-construction Napob-Afagols High Speed Teain
Station, that is wpiei! w open in 20075,

Thay bewh are considerable public works, indicative of
the collective spaces of our eities; teay ste similar n
rerms of cost, g diffeeent for surface and funcionat
preogeaca: 4 university and » traia station, & disased anex
inside the city and o countey aren.

Drepive: the differences, the expecred qualities and
rapresentativity aze the s, Confroming the Bocconi
cenete - designed by earthwork sl ronfwotk
vomposition — and the Afragola Sation .- inspired by the
travelingr flows — tegtonics and nso-rectonics of che lasc
archiveerneml season face each other, measuriog
diffezences and detacting sralogies, thar sy ider and
construction bup alse soie md indusiry of the design,

Engineering from the World
flavia Palagzi

The paper preses o selestion of eagnesring works
gealized i the last twenty vears, It dowso’s want w be
exhaustive, but only reprmentitive of some fondamental
stages 0 the developroent of conremponary stractures:
cabli-sraved and suspended bridges, stess bbeon
pedestan bridges, tensdle membeane siroctures,
skyscripers, rensegriny srucrures, reinforced conerute thin
roofs, have been selected i the internationsl seeaery w
illusteate the course of strucrueal engineering
(_‘,r_)x-nlnlis:mml solutions often conceal withing vinducrs,
Frwrtloridges, stadia, museurns, sxhibifion cenkers, i
e alse in some eloments whaose only fancrion 15 to
clecrare urhae jandscape.

Fhese warks are the resui of the caollabe

ate between




