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Tecnologie evolute 
e innovazione dell’involucro

Paradigmi e regole di progettazione per la componentistica di facciata nello 
scenario contemporaneo che spesso si specifica come attualizzazione dei 
principi dell’architettura funzionale, delle prestazioni ergonomiche combinate 
alla concezione morfo-tipologica dell’edificio

L a disamina del settore progettuale e pro-
duttivo dei sistemi di involucro si concreta, 
nello scenario attuale, secondo la confer-
ma e la progressione delle serie di gamma, 

nel rispetto dei costanti studi di approfondimento, 
di affinamento e di perfezionamento. Il contesto of-
fre situazioni di analisi puntuale dirette a riconfigu-
rare alcune interfacce, a esplicitare le possibilità di 
incremento prestazionale all’interno di sistemi e di 
telai “ibridati” sulla base dei profili di base. Oppure, 

a cura di Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano

il contesto manifesta la capacità di sostenere, all’in-
terno delle proprie linee di ricerca e sviluppo, l’ela-
borazione di “sotto-componenti” a loro volta dotati 
di complessità funzionali e applicative, caratterizzati 
da versatilità e da flessibilità connettiva e relaziona-
le nei confronti dei telai di base. Ancora, si esplicita, 
in alcuni casi, la volontà di assumere, di convoglia-
re e di acquisire nella propria produzione le soluzio-
ni tecniche “fuori sistema”, sempre più presenti nel 
campo delle applicazioni di facciata e pronte a pre-
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sentarsi nella forma di “proposte di sistema”. Que-
sto, assicurando il consolidamento e l’espressione di 
paradigmi consolidati e aggiornati secondo le neces-
sità di gestione energetica dell’edificio e di amplia-
mento della gamma.
L’espressione evoluta definita dall’ambito produtti-
vo si caratterizza per mezzo di soluzioni innovative 
a livello di sistema o di componente, affermando la 
correlazione con le necessità energetiche e di asso-
ciazione combinata con l’intero assetto architetto-

nico, impiantistico e funzionale dell’edificio, nel caso 
della nuova costruzione come anche nel caso degli 
interventi sul costruito. A tale proposito, l’evoluzio-
ne produttiva finalmente dimostra in modo concre-
to le potenzialità dirette a oltrepassare la messa a 
punto dei sistemi di facciata quale apparato diretto 
esclusivamente alla nuova edificazione, comportan-
do il trasferimento tecnologico di procedure funzio-
nali (soprattutto in materia di bioclimatica e di nuovi 
materiali, anche da tempo studiati dalla tecno-scien-

1
Christoph Mayr 
Fingerle, Centro 
Natatorio Cascade, 
Campo Tures (Bolzano). 
ruolo di “transizione” 
tra spazialità interna ed 
esterna dell’involucro, 
inteso quale apparato 
modulare ordito 
dall’intelaiatura 
portante verso le 
superfici vetrate, 
inserite nella 
composizione 
prospettica orizzontale

2
MDN Marco 
Visconti & Partners, 
ristorante Ferrari, 
Maranello (Modena). 
articolazione per 
componenti di facciata 
in vetrocamera 
inseriti oltre la 
fasciatura marcapiano 
segnata dal carter 
in lamiera di acciaio 
inox (pronunciato 
esternamente) e, nella 
quota superiore, dal 
rivestimento rheinzink 
a doghe verticali

3
Costruzione dei moduli 
preassemblati. Sistema 
concepito secondo 
l’esecuzione di unità 
seriali, realizzate con il 
montaggio meccanico 
sugli impalcati con 
telaio in acciaio e 
tramite l’innesto della 
chiusura superiore 
sulle celle aperte dei 
montanti, contenendo 
due o tre specchiature 
per ogni modulo
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Rispetto agli studi sostenuti dai principali produttori di sistemi e di 
componenti, l’evoluzione tipologica volge verso l’apporto, sempre più deciso, 
delle applicazioni sperimentali: queste accolgono gli esiti della ricerca 
e si configurano sempre più come “proposte di sistema”. La concezione 
morfologica, espressiva e funzionale dei sistemi di facciata si delinea secondo 
il consolidamento delle procedure di component design, attualizzate rispetto 
alle modalità produttive e combinatorie della contemporaneità: come, per 
esempio, l’opportunità di agire sulle serie di gamma mediante l’azione delle 
apparecchiature a controllo numerico, la disposizione di sezioni profilari 
“aperte” all’aggregazione e all’aggiunta sia di “pezzi” sia di dispositivi tecnici, la 
costituzione degli apparati di telaio adeguati all’innesto di composti schermanti 
o di rivestimento esterno. 
La concezione dei componenti di facciata è così costituibile nel raffronto con 
specifiche soluzioni, scelte e sperimentazioni di interfaccia (entro le sezioni 
profilari, nel raccordo con le chiusure oppure nell’aggregazione “ibrida” di fasce 
di rivestimento). Poi, il design della componentistica di involucro si ottiene 
nel progetto customizzato, laddove il progettista, unitamente agli apporti 
dell’engineering e delle potenzialità aziendali, può condurre lo studio morfo-
tipologico a “ibridazioni”, accostamenti e trattamenti sui materiali, integrazioni, 
proiezioni ed estensioni dei pezzi profilari. I caratteri tipologici della produzione 
di gamma si articolano, nella disamina dei criteri di “stile” e di “forma” propri 
del “design delle micro-architetture” afferenti agli “artefatti tecnici”, sulla base 
delle composizioni strutturali dei profili, per le diverse categorie di sistema: 
questo osservando la compiuta evoluzione e razionalizzazione delle tecniche 
di costruzione che comportano l’utilizzo di sezioni portanti e di giunzione 
prioritaria secondo geometrie, dimensioni e connessioni stabilite e ripetute.
In questo scenario, le “proposte di sistema” osservano le condizioni di 

progettazione integrata, per cui la formulazione sistemica delle facciate 
acquisisce gli stimoli verso l’evoluzione morfo-tipologica quale conseguenza 
degli esiti relativi ai prodotti messi a punto per opere complesse, laddove il 
component design si correla alla produzione customizzata quale espressione 
del valore dell’intervento architettonico. Su queste basi, la progettazione tecnica 
e lo “stile” dei componenti di facciata derivano dall’apporto di diverse esigenze 
e competenze, che sostengono la definizione del sistema rispetto al risultato 
sperimentale e innovativo: questo come esito del connubio tra l’incidenza del 
concept progettuale, l’apporto tecnico-scientifico delle strutture di engineering 
e il contributo della serramentistica di tipo evoluto (spesso con forme di 
“artigianato tecnologico”). I principali micro-settori di sistema che espongono 
le valutazioni, le proposte innovative e le possibili mutazioni nei confronti della 
formulazione basilare consistono ne:
•  l’interfaccia tra l’intelaiatura di elevazione, verticale e orizzontale, e i profili di 

telaio di collegamento alle chiusure verticali, proponendo variazioni dirette 
a incrementare le prestazioni termo-igrometriche e acustiche e a definire 
accentuazioni o riduzioni nell’esposizione degli elementi di nervatura e/o di 
ritegno (verso l’esterno);

•  le interfacce tra le intelaiature principali, i profili di telaio e le chiusure verticali, 
manifestando l’accezione “minimale” delle sezioni in vista, proiettando 
l’applicazione delle superfici vetrate con l’obiettivo di esporre la massima 
superficie trasparente (in accordo all’evoluzione costante delle prestazioni 
meccaniche delle lastre, conseguenti a trattamenti e stratificazioni tali da 
consentire elevate dimensioni interpiano e laterali);

•  l’interfaccia di connessione tra i profili “combinati”, laddove le giunzioni, 
verticale e orizzontale, permettono l’estensione di elementi profilari in grado 
di disporre di elementi capaci di elevare la percezione “modulare” delle cortine.

Massimiliano e Doriana Fuksas, sede regione Piemonte, Torino. 
Interfacce tra l’intelaiatura di elevazione, verticale e orizzontale, e 

i profili di telaio di collegamento alle chiusure perimetrali, secondo 
connessioni dirette ad accentuare l’esposizione degli elementi di 

supporto verso l’esterno (produzione Schüco)

Massimiliano e Doriana Fuksas, sede regione Piemonte, 
Torino. Interfacce tra le intelaiature principali, i profili di telaio 
e le chiusure verticali, manifestando l’accezione “minimale” 
delle sezioni in vista: proiezione delle superfici vetrate 
secondo l’esposizione della massima superficie trasparente e 
accentuazione “modulare” delle cortine (produzione Schüco)

“PROPOSTE DI SISTEMA” CUSTOMIZZATE
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za) e di esperimenti (in gran parte già adottati e so-
stenuti a livello normativo in campo mitteleuropeo) 
verso l’utilizzo sulle chiusure verticali da riqualificare.
Lo studio dell’involucro edilizio costituito da com-
ponenti prefabbricati si specifica come attualizza-
zione dei principi dell’architettura funzionale, delle 
prestazioni ergonomiche combinate alla concezione 
morfo-tipologica dell’edificio, attraverso l’impiego di  
soluzioni tecniche e di materiali contemporanei di 
carattere evoluto: le attuali strategie di component 
design si concentrano essenzialmente sulle proce-
dure produttive e combinatorie, seriali e modulari, 
di materiali di chiusura e di rivestimento propri della 
tradizione costruttiva secondo forme “ibride” e “allu-
sive”, oppure su criteri di aggregazione meccanica, 
“tettonica” e integrata tra elementi e semilavorati di-
sposti “a catalogo”. Allo stesso tempo, il component 
design dei sistemi di involucro esamina le modalità di 
progettazione ambientale, funzionale e adattiva nei 
confronti delle sollecitazioni climatiche, oltre a pro-
porre nuovi scenari nella costituzione “interattiva” e 
“comunicativa” delle superfici edilizie.
L’involucro, svincolato dalla funzione portante e nel-

la forma di “cortina”, assume il ruolo di “transizione” 
tra spazialità interna ed esterna, mettendo in discus-
sione sia i rigorosi paradigmi, sanciti durante il Mo-
vimento Moderno, di “purezza formale” e di “funzio-
nalismo materico”, sia la formulazione secondo cui  
l’espressione esterna dell’architettura debba riflette-
re le destinazioni d’uso interne, come relazione “ar-
monica” tra forma e funzione. La correlazione tra  
l’involucro e l’architettura precisa un settore ormai 
specifico e multidisciplinare nell’ambito progettuale 
ed edilizio, in cui convergono e si rapportano:
•  le nozioni e le pratiche afferenti all’ingegneria mec-

canica strutturale, alla fisica-tecnica (unitamen-
te alle tecnologie degli impianti), al component e 
all’industrial design;

•  la raffinata messa a punto dei “micro-sistemi” di sup-
porto, di interfaccia e di stratificazione specializzata;

•  le logiche produttive (ora enunciate dall’industria-
lizzazione “leggera”, caratterizzata da processi re-
alizzativi versatili per serie ridotte e per esigenze 
particolari);

•  l’elaborazione “componentistica” dei sistemi di in-
volucro che richiede capacità nell’“invenzione stra-

4
Gergely Paulinyi e 
andrás reith (Mérték 
Építészeti Stúdió), 
Prestige Tower, 
Budapest. articolazione 
morfo-tipologica 
e funzionale tra gli 
apparati di telaio, 
combinati su diverse 
sezioni di interfaccia, 
e le proiezioni di 
rivestimento di carattere 
massivo e metallico

5
Studio Bertonazzi 
associati, 
Metrocomplex, Milano. 
Combinazione tra 
molteplici stilemi, 
dispositivi superficiali e 
funzionali dell’involucro, 
attraverso diversi 
trattamenti percettivi e 
materici delle cortine

6
Gergely Paulinyi e 
andrás reith (Mérték 
Építészeti Stúdió), 
Prestige Tower, 
Budapest. Definizione 
della componentistica 
secondo l’utilizzo di 
prodotti finiti, coordinati 
dimensionalmente e 
combinati secondo una 
tessitura omogenea e 
unitaria
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in combinazione multilayer, per alcuni casi indaga-
ti e offerti con significative doti di design sull’ogget-
to tecnico. L’evoluzione sistemica, consolidata nel 
connubio con le emergenze ambientali, la sostenibi-
lità e l’equilibrio climatico, si determina in modo de-
ciso attraverso la diffusione della domotica e l’ana-
lisi tipologica, funzionale ed esecutiva delle apertu-
re in facciata, dei dispositivi di captazione e di scher-
matura solare.
In questo scenario, la complessità delle soluzioni tec-
niche è “nascosta” nell’apparente semplicità e im-
materialità dell’involucro, per cui agiscono compe-
tenze specialistiche, allo stesso tempo scientifiche 
e artigianali. L’ambito in esame si propone in modo 

tegica” e nell’“arte della connessione”, attraver-
so l’“ordire”, quale procedura di “macchinazione” 
e di costituzione di connessioni per sequenze di 
assemblaggio 

Evoluzione sistemica  
e “specializzazione” 
Lo scenario appare maturo e disposto ad accoglie-
re, nelle serie di gamma, i tipi di involucro prima ap-
pannaggio dei soli interventi complessi, di grande di-
mensione, con l’inserimento di appropriati strumen-
ti e accessori finalizzati all’impiego diffuso e anche 
per gli interventi contenuti: si tratta di sistemi di fac-
ciata concepiti in forma flessibile, oppure di sistemi 

7
Studio Bertonazzi associati, Metrocomplex, Milano. Modulazione 
articolata della superficie di facciata all’interno della sezione di cortina 
di rivestimento in pietra, finalizzata al radicamento con il contesto 
urbano

8
“Proposte di sistema” e costituzione degli apparati di telaio adeguati 
all’innesto dei composti di rivestimento esterno: sperimentazioni di 
interfaccia, procedure di progettazione customizzata e “ibridazioni” con 
accostamenti e trattamenti sui materiali

9
Lissoni associati, sede Matteograssi, Giussano (Milano). associazione 
dei pezzi relativi all’involucro secondo molteplici combinazioni tra 
apparati della tessitura architettonica ed elementi di chiusura verticale

7
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sofisticato, i contenuti e le conoscenze da disporre ri-
chiedono responsabilità e figure di elevata prepara-
zione tecnica: questo affinché le applicazioni all’ar-
chitettura esprimano correttamente le prestazioni 
previste, si connettano agli altri sottosistemi tecnolo-
gici nel rispetto delle funzioni strutturali, termo-igro-
metriche, acustiche e illuminotecniche, e si correlino 
alle istanze esecutive secondo modalità procedurali 
coordinate e studiate relativamente all’adeguata ti-
pologia di facciata. 
Attraverso il contributo di progettisti e di tecnici 
esperti, ora protagonisti nello scenario sperimenta-
le ed evoluto, si dispongono gli apporti tematici, ope-
rativi ed esemplificativi per la comprensione dei prin-
cipali aspetti di carattere metodologico, funzionale e 
costruttivo che definiscono le correlazioni tra l’invo-
lucro e l’architettura.
I componenti si concretano nella forma di elemen-
ti “integrati”, caratterizzati da processi di “specializ-
zazione” che intervengono a definire la qualità com-
plessiva a diversi livelli (per esempio, mediante la 
configurazione degli strati dei materiali, che diven-
gono compositi o che risultano dall’assemblaggio di 
molteplici elementi). 
Tali componenti, allora, sono intesi quali prodotti fi-
niti, coordinati dimensionalmente, in grado di for-
nire possibilità di assemblaggio meccanico e appli-
cabili a diverse tipologie edilizie: si tratta di compo-
nenti semplici o elementari, complessi o composti, 
cioè formati da prodotti semplici combinati in un tut-
to unitario. In questi termini, la struttura di assem-
blaggio costituisce le procedure di composizione e 
di relazione geometrica, morfo-tipologica e funzio-
nale. I sistemi si compongono all’interno di “intela-
iature” strutturali capaci di sostenere, di accogliere e 
di combinare le dotazioni funzionali di varia destina-
zione: la composizione morfologica e prestazionale 
avviene così attraverso telai in grado di innestare e 
di “agganciare” (secondo l’accezione del verbo ingle-
se to plug in, da cui la denominazione della Plug-In  
City degli Archigram) molteplici elementi coordinati 
in un sistema unitario. 
L’orditura figurativa e costruttiva risulta dalla dispo-
sizione de:
•  le intelaiature corrispondenti agli elementi struttu-

rali e alle cornici che racchiudono i diversi compo-
nenti di involucro;

•  la composizione quale risultato di analisi parziali, di 
carattere funzionale, percettivo e connettivo, come 
attuazione di una poetica del “frammento”, della 
“situazione”, finalizzata a rilevare i caratteri del con-
testo, spesso con un processo metaforico rispetto 
alle emergenze ambientali.

Flessibilità della “facciata 
polifunzionale”
I sistemi di involucro, all’interno dello scenario con-
temporaneo, sono ora esaminati rispetto agli orien-
tamenti e alle prospettive dell’attuale ricerca proget-
tuale, produttiva, funzionale ed esecutiva, sulla ba-
se della diffusa apertura tecnica della “componen-
tistca”. Si delinea, allora, il contesto caratterizzato 
dalla flessibilità nel manipolare e nel combinare se-

11
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10  Studio Bonetti, sede Mangiarotti S.p.a., Sedegliano (Udine). aggregazione di 
apparati funzionali esposti oltre la cortina dell’involucro, diretti alla calibrazione 
della radiazione luminosa naturale mediante l’ausilio di lamine frangisole sostenute 
dall’intelaiatura accessoria in acciaio

11  Studio Bonetti, 
sede Mangiarotti 

S.p.a., Sedegliano 
(Udine). Composizione 

avvolgente 
degli apparati di 

“interazione dinamica” 
con le sollecitazioni 
ambientali esterne, 

capaci di assimilare le 
condizioni climatiche 

nel funzionamento 
complessivo 

dell’edificio



IN... DETTAGLIO

SERRAMENTI DESIGN e COMPONENTI
Marzo 2023 68

milavorati ed elementi nei confronti di prestazio-
ni “calibrate”, di codici linguistici assunti attraver-
so la singola costruzione, di potenzialità relaziona-
li e aggregative. 
La configurazione dei sistemi in esame osserva, prin-
cipalmente, le possibilità di definire le “regole di ordi-
tura” morfologica e di ibridazione costruttiva: questo 
nel rispetto della specificità “disciplinare” del com-
parto e del sapere tecnico-scientifico da impegna-
re, esplicitando “ordini” e “codici” dell’architettura in 
conformità ai criteri dell’adattabilità e della modula-
zione connettiva dei telai, dei “teli” e delle “trame”.
Poi, la configurazione di questi sistemi, nell’“inte-
razione dinamica” con le sollecitazioni ambienta-
li esterne, considera le procedure di controllo della 
trasmissione termica, luminosa, acustica e convet-
tiva, rispetto alle esigenze ergonomiche dei luoghi 
relativi soprattutto all’edilizia terziaria, produttiva e 
commerciale. 

Pertanto, l’involucro, inteso come strumento atti-
vo nel provvedere a trasformare le risorse esterne in 
sorgenti di energia per il microclima degli spazi co-
struiti, diviene un sottosistema tecnologico dotato di 
superfici “sensibili”, “equipaggiate” da dispositivi di 
protezione e di riflessione, di accumulo o limitazione 
del calore, in grado anche di convogliare i flussi aerei 
per la ventilazione naturale. 
E, sempre più, nell’accezione combinata agli impian-
ti, enfatizzando le qualità “tecnorganiche” di par-
te dell’architettura volta ad assimilare le condizioni 
climatiche esterne nel funzionamento complessivo 
dell’edificio.
I sistemi di facciata sono quindi studiati e assunti:
•  quale apparato di “reazione” nei confronti degli sti-

moli esterni, osservando la loro natura “sensibile”, 
la loro consistenza fisica e materica, che si determi-
na progressivamente verso strati e prestazioni “in-
tegrate” che agiscono, con capacità di “adattamen-

12  Studio Bonetti, sede Mangiarotti S.p.a., Sedegliano (Udine). analisi dei dispositivi 
“integrati” dell’involucro quale apparato di “reazione” nei confronti degli stimoli 
esterni in forma di “filtri” selettivi e polivalenti, rispetto alle condizioni climatiche e alle 
richieste di comfort ergonomico

13  5+1aa con Jean-Baptiste Pietri architectes, sede uffici Fiera Milano, rho (Milano). 
Carattere di “mutata fisicità” delle cortine perimetrali, trasformate in interfaccia di 
“sistemi intelligenti” attraverso l’applicazione dei materiali dell’involucro in forma di 
“entità progettabili”, caratterizzate da funzioni che tendono a diventare “complesse”, 
realizzando molteplici prestazioni tramite diversi strati
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to” e di “controllo”, secondo le necessità di benesse-
re e di riduzione dei consumi energetici;

•  quale “meccanismo programmabile”, in grado di 
“interpretare” le funzioni e le esigenze dell’utenza 
in forma di “filtri” selettivi e polivalenti, rispetto al-
le condizioni climatiche e alle richieste di comfort 
ergonomico.

Inoltre, lo studio sui processi di “interazione ambien-
tale” dell’involucro si precisa nella messa a punto 
sistemica e funzionale delle soluzioni tecniche che 
“ibridano” i tipi seriali dell’offerta di gamma. 
Per esempio, attraverso la messa a punto di disposi-
tivi di giunzione o di raccordo (soprattutto termoiso-
lante) per mezzo dell’aggregazione di elementi tesi 
a incrementare l’interruzione della trasmissione ter-
mica e a interporre ulteriori sezioni di camera oltre a 
quelle dei profili. 
Il paradigma dell’“integrazione” diviene l’apparato di 
correlazione tra molteplici dispositivi e “sotto-com-

ponenti”, quali le sezioni di aerazione, le schermatu-
re solari e le aperture (per finestre a sporgere e con 
movimentazione parallela, con azionamento per 
mezzo di motore elettrico a scomparsa), afferman-
do l’analisi e l’approfondimento sperimentale del ti-
po di “facciata polifunzionale”: questa composta dal-
la disposizione alternata tra le sezioni vetrate e le se-
zioni di chiusura opaca, in equilibrio tra l’esigenza di 
visibilità e la riduzione dei carichi dovuti all’irraggia-
mento solare. Gli elementi di chiusura sono indaga-
ti rispetto al loro carattere di “mutata fisicità”, che la 
ricerca sperimentale tende a trasformare in “densa” 
e in interfaccia di “sistemi intelligenti”: in questo ca-
so, l’applicazione dei materiali dell’involucro, in for-
ma di “entità progettabili”, è esaminata rispetto agli 
esiti delle soluzioni in cui le funzioni tendono a diven-
tare “complesse” (in modo controllato e “gestito”) e 
combinate tra loro, realizzando molteplici prestazio-
ni tramite diversi strati. 

16  5+1aa con Jean-Baptiste Pietri architectes, sede uffici Fiera Milano, rho (Milano). 
Processi di “interazione ambientale” dell’involucro mediante le soluzioni tecniche che 
“ibridano” le tipologie seriali, attraverso l’aggregazione di elementi tesi a incrementare 
l’interruzione della trasmissione termica e a interporre ulteriori sezioni di camera

15  Paradigma dell’“integrazione” e tipo di “facciata polifunzionale”: involucro 
quale apparato di correlazione tra molteplici dispositivi e “sotto-componenti”, quali 
le sezioni di aerazione, le schermature solari e le aperture (per finestre a sporgere 
e con movimentazione parallela, con azionamento per mezzo di motore elettrico a 
scomparsa; produzione reynaers)
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