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un tetto
a cascata

1 100 metri di lunghezza per 30 di profondita del tetto sono la parte

piu sorprendente della nuova struttura d’ingresso del Keukenhof,

nella cittadina di Lisse, un parco olandese noto soprattutto per le sue
spettacolari fioriture primaverili. Da quasi 70 anni, infatti, 'ampia area apre
le porte al pubblico da marzo a maggio, per 8 settimane, e presenta i prodotti
dei floricoltori nazionali.

Un’enorme struttura in legno lamellare e vetrata, composta da 5 “gradoni”
e con un pattern triangolare, frutto di considerazioni statiche e dagli
interessanti esiti luminosi, ricopre I'area d’ingresso che accoglie i visitatori,
appoggiandosi su due edifici realizzati ex novo per accogliere le funzioni
del parco.

Un elemento architettonico nato dalla stretta collaborazione tra lo studio
Mecanoo e gli ingegneri strutturisti, sviluppato in modo ottimale nel rispetto
dei presupposti estetici.
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La copertura del Keukenhof

Nella cittadina di Lisse, 40 km a sud di Amsterdam, si trova il Keukenhof, un parco che si estende su una su-
perficie di 32 ettari, molto popolare tra gli amanti del giardinaggio di tutto il mondo grazie all'impressionante se-
lezione e varieta di fiori. Circa sette milioni di bulbi vengono infatti piantati ogni anno, tanto che il parco ¢ talvolta
soprannominato anche “il giardino d’Europa”.

La sua storia risale al XV secolo, quando la zona serviva come orto per il vicino castello di Teylingen prima an-
cora di prendere il nome dal Castello di Keukenhof, costruito verso la meta del XVII secolo. Dopo diverse vicis-
situdini, & solo nel 1949 che un gruppo di 20 persone, tra coltivatori ed esportatori di bulbi da fiore, proposero
di utilizzare la tenuta per esporre i propri prodotti durante la fioritura primaverile, segnando quindi la nascita del
Keukenhof cosi come & conosciuto oggi e trasformandolo in un’attrazione mondiale.

Il parco deve essere in grado di ricevere circa 1,2 milioni di visitatori in un periodo di sole 8 settimane circa (tra
marzo e maggio), toccando anche punte di 60.000 visitatori in un solo giorno, cosa che richiede una logistica
ottimale, che non lasci nulla al caso; motivo per cui negli ultimi anni si € lavorato ai parcheggi e alla realizza-
zione delle varie piazze del parco, all’edificio dell'ingresso. In quest’ultimo, nello specifico, doveva essere siste-
mato un gran numero di funzioni in modo adeguato, come i servizi igienici sul lato del parcheggio o quelli sul
lato del parco, il pronto soccorso, il ristorante, il negozio di fiori e quello di souvenir, le casse, gli uffici ecc.

Nel 2008 sono iniziati i lavori da parte dello studio Mecanoo di Delft per progettare una “porta”, nel senso pit
ampio del termine, che collegasse il mondo dei fiori al mondo esterno, realizzando due edifici e creando al con-
tempo una nuova immagine per il parco stesso.

L'entrata del Keukenhof & costituita dunque da 3 elementi essenziali: due edifici di differente altezza e un grande
tetto (quasi) piano — vero protagonista dell'intero complesso — che si configura come una sorta di scalinata di-
gradante dall’edificio piu alto a quello pit basso, composta da 5 enormi gradoni, con la chiara funzione di col-
legare e unire tutti gli elementi in un unico ensamble. 'ampio passaggio intermedio senza colonne e la forma
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obliqua dei due edifici laterali invita i visitatori a entrare nel parco, promuo-
vendo cosi sia la visione estetica del manufatto che il flusso delle persone.
La trasparenza della costruzione del tetto, e con essa quindi la quantita di
luce naturale, rinforza ancora di pit 'immagine data dall'intreccio di travi pri-
marie e secondarie che formano una griglia di triangoli isosceli.

_Ledificio___

Tutte le funzioni pubbliche sono situate al piano terra dei due edifici men-
tre al primo piano dell’edificio a nord si collocano gli uffici del parco e la re-
ception VIP. La costruzione a pattern triangolare del tetto in legno rimane
visibile non solo nella parte centrale d’ingresso ma anche in altre aree in-
terne agli edifici, tramite lucernari in vetro isolante resistente al sole, orga-
nizzati in modo che ogni triangolo di legno sia diviso a sua volta in quattro
superfici trasparenti.

Altre porzioni di tetto sono state invece chiuse con un controsoffitto a doghe
di quercia, posato tra le travi portanti.

Nell’edificio a un piano, la costruzione del tetto poggia su colonne d’acciaio,
in quello a due piani su un telaio in c.a., tipologia costruttiva scelta non solo
per questioni statiche (le colonne devono sorreggere un intero piano e la
copertura) ma anche per la capacita del calcestruzzo di accumulare calore.
Qui si trovano infatti gli uffici, occupati durante tutto I'anno, a differenza di
altri parti utilizzate solo nel periodo di apertura primaverile, e qui, proprio per

=

Foto: Mecanoo architecten

favorire il comfort interno, e stato posato uno strato isolante
anche tra il pavimento e gli spazi sottostanti.

In generale, nella progettazione dell’edificio, si & fatto largo uso
di materiali a bassa manutenzione e sostenibili. Ad esempio,
tutta I'illuminazione € a LED e non esiste il collegamento al gas
e la generazione di calore avviene per entrambe le ali dell’edi-
ficio mediante una pompa di calore, che viene utilizzata per
alimentare il riscaldamento a pavimento. Negli uffici, questo &
integrato con convettori a pavimento mentre il ristorante fun-
ziona con il sistema di riscaldamento all-Air. Sul tetto dell’edi-
ficio ci sono inoltre 178 pannelli fotovoltaici, con i quali &
possibile coprire gran parte del fabbisogno energetico.
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sezione longitudinale
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Per poter assorbire le forze del vento, l'intera superficie del tetto & progettata
come un piastra rigida, la quale scarica le forze sugli elementi sottostanti. Tale
piastra e realizzata con travi di abete rosso laminate poste a formare dei trian-
goli (il triangolo € teoricamente indeformabile) e, dove non ci sono triangoli, at-
traverso elementi scatolari in legno. Nell’edificio a un piano le forze orizzontali
vengono trasferite alle strutture metalliche (portali) delle facciate e al contro-
ventamento presente nel mezzo dell’edificio, nascosto nella muratura. Gli ele-
menti di stabilita sono posizionati in modo tale che la quasi totalita dello spazio
puo essere liberamente suddivisa. Lo stesso vale per I'edificio a due piani.

I tetto in legno, le cui travi primarie sono alte 1,2 m, & dunque posato come
un enorme solaio a gradoni sopra i due edifici, con aggetti che arrivano fino a
10 metri nel loro punto pit ampio.

Travi lamellari a doppia altezza sono state posizionate invece nei punti in cui si
passa da una “gradinata” a un’altra. La grande altezza di queste travi “di pas-
saggio” ha dato agli strutturisti 'opportunita di ottimizzare I'intera costruzione
in legno senza utilizzare colonne di supporto nella zona centrale dell’entrata,
dove il tetto si estende per 21,6 metri, appoggiandolo alle travi lamellari a dop-
pia altezza e alle facciate dei due edifici.

In questi punti, un ulteriore problema era dato dal fatto che la trave a doppia
altezza non aveva un adeguato supporto sul lato dell’edificio a due piani, dal
quale fuoriesce anzi a shalzo. La soluzione €& stata quella di rinforzare la parte
sporgente con profili in acciaio.

Legenda ambienti piante a fianco:
casse

negozi

ristorante

uffici

sala impianti nascosta

Sl B W N —
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|'ottimizzazione di struttura e materiale ha portato alla creazione di una opera ibrida, in base al calcolo dei carichi, per cui gli elementi primari sono travi in legno
lamellare mentre quelle secondarie sono travi scatolari. Queste si configurano come scatole vuote, formate da elementi lignei superiori e inferiori collegati a ele-
menti lignei laterali tramite ancoraggi metallici nascosti con la conseguenza che il legno si trova li dove & necessario dal punto di vista costruttivo, risparmiando
non solo sul materiale — e quindi sui costi — ma anche sul peso. Nella realizzazione delle travi scatolari & stata prestata molta attenzione all'ingegnerizzazione e
all'ideazione di una tipologia di connessione invisibile e al posizionamento dei supporti che collegano travi principali e travi secondarie tanto che, alla fine, non
€ quasi possibile distinguere tra travi principali in legno lamellare e travi scatolari secondarie.

Prima di scegliere la versione definitiva delle travi e della loro tipologia, sono state esaminate diverse varianti. | ragionamenti dello studio di architettura, assieme
al team degli strutturisti, avevano portato inizialmente all'impiego di travi lamellari nel senso classico del termine, cosa che tuttavia avrebbe comportato un tetto
molto pesante. Inoltre, strutturalmente, non tutte le travi necessitavano dell'altezza standard di 1,2 m; per questo motivo, gli ingegneri hanno esaminato varianti
che prendessero in considerazione un risparmio di peso, giungendo alla soluzione che poi € stata effettivamente utilizzata per la copertura del Keukenhof.

Le travi scatolari sono state realizzate con elementi Kerto e sono composte da una guida inferiore e da una superiore in legno lamellare, unite da due pannelli la-
terali di 19 mm di spessore. In questo modo, non solo si & potuto mantenere I'aspetto unitario voluto dagli architetti, ma la costruzione del tetto sarebbe diven-
tata molto pitl leggera, fornendo quindi un vantaggio — in termini di carichi — per la costruzione sottostante e le fondazioni. Inoltre, nelle travi scatolari cosi create,
¢ stato possibile integrare I'isolamento, 'illuminazione e le varie cablature e tubazioni, realizzando alla fine anche una riduzione dei costi di costruzione, oltre che

un mero risparmio sul materiale.
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Qui sopra, lo schema statico delle travi del tetto:

ROSSO: travi primarie in legno lamellare (spess. 240 mm)
VERDE: travi secondarie scatolari cave (spess. 240 mm)
BLU: travi secondarie scatolari cave (spess. 320 mm)

1200

In basso, la posa in cantiere degli elementi triangolari dotati di vetro, con le
scanalature per I'incastro con gli altri elementi. Tutte le parti del tetto in vetro
sono state realizzate calpestabili, per la riparazione e la manutenzione. Le
grondaie, inoltre, sono state collocate “a scomparsa” tra gli elementi
triangolari.

= 0
E| a2
S

i3

Ty
nodo di congiunzione tra le travi e, a destra, una trave scatolare in sezione

240x1200

Lintera copertura conta circa 140 telai in legno, nei quali sono inclusi 478 vetri
singoli.
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Un’altra grande sfida costruttiva & stata la realizzazione della copertura senza colonne nella parte centrale dell’entrata. A tale scopo sono state realizzate cam-
pate fino a 21,6 m e a sbalzo fino a 10 m. Gli elementi portanti pit lunghi sono dati da travi in abete lamellare con dimensioni di 240x1.200 mm (per una lun-
ghezza fino a 3,6 m). Tra queste si trovano le travi scatolari, realizzate con le stesse dimensioni e lo stesso aspetto di quelle principali, che completano il pattern
a triangoli nel tetto. Le travi lamellari supportano il loro peso nel punto di passaggio da una “gradonata” all’altra. Sfruttando strutturalmente l'altezza di questi “salti
del tetto” e stato possibile realizzare grandi sbalzi fino a un massimo di 10 m, attuando quindi un’efficace sinergia tra costruzione ed estetica.

La struttura in legno della copertura € stata quasi totalmente prefabbricata e poi montata in cantiere.

Le travi doppie presenti nel punto di passaggio da un gradone a un altro hanno una sezione totale di 240x2.800 mm e aggetti su entrambi i lati dell’edificio. Era
quindi necessario portarle alla stessa lunghezza di 30 m; cio significa che, con un’altezza di 2,8 m, non era possibile trasportarle gia pronte e che dovevano per-
lomeno essere divise in due parti; pertanto sono state consegnate e posizionate in cantiere, mediante accoppiamento meccanico e incollaggio.

Dal punto di vista costruttivo, la sfida e stata ancora maggiore, perché le colonne su cui poggiano le travi lamellari a doppia altezza si trovano, nell’edificio a due
piani, sulla parte a sbalzo sopra le casse, dove non si desiderava posizionare nessuna colonna di appoggio. Anche queste travi doppie dovevano essere quindi
supportate da travi a sbalzo nell'altra direzione del tetto, travi che, data la limitata altezza disponibile e le grandi forze in gioco, sono state realizzate in acciaio.

Foto: Mecanoo architecten

Il ristorante, nell’edificio a un piano.
Al centro e ben visibile una delle colonne in acciaio, cosi come dettaglio della gronda a scomparsa
rimane visibile, anche se non vetrato, il pattern triangolare
della copertura.
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Sulla facciata dell’edificio non & possibile
vedere grondaie o scarichi per le acque
meteoriche e nemmeno sistemi di troppo
pieno. In linea di principio, I'acqua
piovana viene scaricata all’interno per
uscire di nuovo all’esterno attraverso il
vespaio, nella parte inferiore della
facciata. Gli overflow di emergenza sono
inclusi nel bordo del tetto, non visibile
all’'esterno. Secondo il progetto, la
superficie del tetto in vetro sopra
I'ingresso si deve svuotare
completamente sul tetto inferiore
adiacente.

Per mantenere tuttavia la pendenza
limitata, sono state installate due
grondaie su questa superficie del tetto
che seguono la linea dei triangoli sul
bordo, poste all'interno di una riduzione
nelle travi lamellari di legno.
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Nel progetto sono stati utilizzati 850 m? di legname (tra pannelli laminati,
Kerto, Novatop). Cio significa che sono stati catturati 527.819 kg di CO,.
Questo compensa le emissioni di scarico di un’auto di classe media

per 3.518.793 km o il consumo annuo di elettricita di 586 famiglie.






