
K250 Automazione per porte scorrevoli  
Massima portata nel minimo ingombro. 
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I PROFILI VEKA
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DEL DESIGN.

SOFTLINE 76 AD - colore VEKA SPECTRAL weiss ultramatt Scopri di più su: veka.it

I sistemi per serramenti in PVC VEKA
sono realizzati con spessori
del profilo in classe A, un procedimento
che conferisce al prodotto finale
il più alto livello qualitativo in termini
di prestazioni, efficienza energetica,
durata e resistenza all’invecchiamento.
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N el corso dei diversi contributi offerti da 
questa rubrica è ripetutamente emer-
so come concezione, prototipazione e 
produzione si stiano principalmente 

sviluppando attraverso l’interazione tra due para-
digmi: ibridazione e manipolazione. L’ibridazione im-
plica nuove forme di associazione, di “legame” (tra 
“basi complementari” e aggregazioni inedite, estra-
nee alla costituzione originale o insite e, pertanto, 
combinate in modi originali) e di “innesto”: in questo 
caso, tali da generare tipi di facciata di “specie diver-
sa”, risultato di una “fusione” con apparati e mate-
riali di varia derivazione come “incrocio di corredi” 
provenienti da contesti culturali, semantici e fisici di 
altra origine. Su queste basi, l’ibridazione dei siste-

L’elaborazione progettuale, produttiva e costruttiva dei sistemi per facciate osserva, nello 
scenario contemporaneo, l’interazione tra due paradigmi di sviluppo morfo-tipologico, 
funzionale ed esecutivo, costituiti dall’ibridazione e dalla manipolazione. Paradigmi che come 
qui riassumeremo portano a strutture e procedure di modellazione i cui sviluppi ne stanno 
ridefinendo le modalità di ibridazione 

Ibridazioni e manipolazioni 
nei sistemi per facciate

mi di facciata volge alla definizione di un incremen-
to linguistico e percettivo, alla legittimazione e alla 
riconoscibilità (spesso “archetipica”), oltre che alla 
“condivisione”, di prodotti scaturiti dall’industria-
lizzazione seriale. La manipolazione considera gli 
apparati di facciata, dalle intelaiature alle chiusure, 
dalle interfacce alle dotazioni (o dispositivi) funzio-
nali, in forma “plasmabile” e “lavorabile” mediante 
l’interazione e l’integrazione di conoscenze (relati-
ve alla scienza dei materiali, alle procedure di pro-
duzione, con dirette ed esplicite conseguenze sulle 
prestazioni), di potenzialità di azione sulla composi-
zione/costruzione tradizionale, fino alla costituzione 
(sistemica oppure organica) di un insieme realizzato 
da elementi tecnici, prodotti e materiali di varia pro-
venienza. Il paradigma della manipolazione per gli 
involucri induce a processi di “rielaborazione origi-
nale” fino al concetto di “adattabilità” (nei confron-
ti delle nuove tipologie e destinazioni edilizie, delle 
sollecitazioni ambientali da attenuare, schermare, 
riflettere o convogliare verso il funzionamento glo-
bale della costruzione): su queste basi, la manipola-
zione della componentistica di facciata riguarda la 
messa a punto di “congegni”, di “meccanismi” (risul-
tato dell’”architettare” e del “macchinare”) e di “ar-
tifici manovrabili”.

Ibridazione materica: procedure 
di archetype design
Le tessiture delle facciate, espresse dalla combina-
zione di diversi materiali, pongono in rela-zione le 
cortine dell’involucro con il contesto urbano, seppure 
senza alcuna citazione diretta dei suoi caratteri stili-
stici. Su queste basi, evitando l’interazione mimetica 
con il linguaggio dell’esistente, ne costituisce un rie-
same “astratto” che provvede a instaurare una transi-
zione efficace tra l’assetto dei sistemi di involucro e le 

di Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano
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li) assumono, accolgono e integrano richiami, allu-
sioni e innesti propri dei materiali massivi (quali pie-
tre, ceramiche, laterizi, metalli trattati). Queste com-
binazioni si associano alle cortine rispetto a diverse 
possibilità esecutive quali, ad esempio:
• �l’applicazione rispetto alle fasce marcapiano o a por-

zioni dei moduli di facciata, richiamando la tessitura 
delle costruzioni tradizionali;

• �l’applicazione rispetto alle intelaiature, come avvol-
gimenti capaci di attenuare la vista diretta dei pro-
fili metallici;

• �il trattamento delle superfici metalliche (soprattut-
to in acciaio) per gli interventi di marcata espressio-
ne archetipica;

• �l’applicazione di aggetti, di sezioni perpendicolari 
(verticali od orizzontali) ai piani di facciata, spesso 
incastonate in marcate giunzioni e collegamenti 
metallici (fig. 1).

L’ibridazione archetipica, qui denominata archetype 
design, si dimostra nell’interazione tra le tecnologie 
di facciata e le tecnologie di rivestimento, rilevando:
• �l’esecuzione di porzioni planari all’interno delle 

fasce opache dei moduli di facciata quali superfici 
di supporto alle orditure e agli staffaggi propri del-
le cortine in materiali tradizionali o, anche, allusivi;

• �l’esecuzione di cortine ad avvolgimento esterno del-
le composizioni multistrato;

• �l’esecuzione di cortine protese oltre il piano di fac-
ciata, generando profondità variamente accentua-
te tali da produrre situazioni percettive osmotiche 
tra i diaframmi esterni e i moduli trasparenti (fig. 2).

Ibridazione meccanica: procedure 
di structural/minimal design
La concezione dei sistemi di facciata adotta le tecno-
logie di assemblaggio meccanico e, di conseguenza, 
dei dispositivi di connessione (puntuale) quale arte 
diretta a concentrarsi sull’essenziale, sulle modalità 
elementari di unione che determinano lo sviluppo 
di “micro-architetture” (nel richiamo alle teorie Gil-
lo Dorfles): gli apparati, i criteri e le metodologie di 
giunzione caratterizzano la connotazione “minima-
le” dei moduli dell’involucro, laddove i supporti e le 
tecniche esecutive di costruzione assumono piena-
mente le logiche di una “poetica tettonica” (o “poe-
tica costruttiva”, nel richiamo alle teorie di Kenneth 
Frampton già a riguardo delle prassi di Carlo Scar-
pa). Tuttavia, la “costruzione meccanica” delle fac-
ciate (dalle superfetazioni e “superfluità” scaturite 
dalle avanguardie “meccaniciste” teorizzate da Rey-
ner Banham in merito ai criteri di aggregabilità, o 
Plug-In, proprie delle Megastructures) ritorna alla 
manifestazione semantica stabilita dalla “elementa-
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Modulazione “ibrida” della composizione di involucro (prodotta e applicata da 
Focchi) relativo all’Anaconda Cut Building a Manchester, progettato da OMI Architects, 
tale da combinare i moduli di facciata con le porzioni di rivestimento in acciaio ossidato
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Componentistica 
di facciata 

“archetipica” 
applicata al 

Central St. Giles 
Building a Londra, 

progettato 
dal Renzo 

Piano Building 
Workshop: ogni 
unità di facciata 

è “ibridata” 
dagli apparati 

di rivestimento 
ceramici 

(produzione 
NBK), composti 

da una miscela di 
differenti tipi di 
argilla estrusa, 
fatta asciugare 

e cotta ad alta 
temperatura
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“riconoscibilità” del tessuto edilizio, specialmente di 
carattere tradizionale. Le orditure derivanti dall’evo-
luzione dell’International Style, le modulazioni seriali 
adottate per l’edilizia terziaria e per le costruzioni in 
altezza (ora trasferite anche a situazioni tipologiche 
“ibride”, accoglienti anche le destinazioni residenzia-
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Sezione in alluminio estruso per il sistema di 
facciata applicato all’École Normale Su-périeure 

di Paris-Saclay, progettata dal Renzo Piano Building 
Workshop: la soluzione produttiva definita di “taglio 
evoluto” consente di analizzare i dati di progetto (quali 
dimensione del profilo, zone di lavoro, scarico massimo 
disponibile) per realizzare la simulazione in 3D e il 
relativo modello solido. La soluzione del “taglio evoluto” 
per i profili di telaio si applica alle situazioni strutturali, 
morfotipologiche e connettive complesse, articolate in 
plurime mensole portanti

PRIMO PIANO

rità” del principio di connessione: questo eseguito in 
assenza di eccessi e di volontà high-tech, ma ridotto 
alle ragioni delle logiche di unione e di funzionalità 
strutturale (fig. 3). La condizione ibrida di structural 
design tra-sferisce ai dispositivi puntuali di giunzione 
l’”architettura meccanica” della facciata, organizzata 
in serie di diaframmi e di tessiture, osmotiche ai fini 
percettivi: l’apparato portante, a supporto dei dispo-
sitivi puntiformi di connessione, si articola median-
te l’esplicitazione delle orditure lineari proprie delle 
strutture in tensione e trazione, trasferite al compar-
to degli involucri. L’ibridazione coincide con la mani-
festazione dello schema meccanico, evidenziando 
la funzione delle apparecchiature protese, dei (cavi) 
tensori e delle cerniere (fig. 4).

Manipolazione fisica: procedure 
di Topology Optimization 
e di Additive Manufacturing
Le procedure di calibrazione e di ottimizzazione mor-
fo-tipologica, produttiva e funzionale si delineano 
in accordo alle possibilità di intervento nei confron-
ti della formulazione fisica, materica e geometrica: 
questa resa possibile dall’evoluzione delle procedure 
“progettuali” relative alle prestazioni, all’utilizzo delle 
quantità e delle funzioni secondo i requisiti richiesti. 
La serramentistica di tipo evoluto contempla la con-
cezione degli elementi tecnici e dei materiali come 
un campo “manipolabile” e, quindi, “calcolabile” 
offrendo la possibilità di ideare prodotti caratterizza-
ti, simultaneamente, da modalità operative origina-
riamente in antitesi, quali:
• �la generazione customizzata per le specificità della 

singola costruzione, in qualità prototipale;
• �la versatilità e, quindi, la variazione adattiva e flessi-

bile delle linee produttive, che dai processi di “indu-
strializzazione leggera” si trasmuta in versioni modi-

ficabili e gestibili rispetto a molteplici soluzioni pro-
gettuali, costruttive e di interfaccia (fig. 5).

I processi di manipolazione riguardano la generazio-
ne di profili, di giunti e di dispositivi funzionali per le 
facciate secondo le geometrie, le forme e i materia-
li desiderati in accordo alla “produzione additiva”, o 
“strato su strato” (Norma ISO/ASTM 52900:2021), 
per realizzare componenti, prototipi, pezzi unici, pic-
cole e grandi serie come Design for Additive Manu-
facturing (DfAM) o Design Driven Manufacturing 
(DDM). In particolare, per le apparecchiature portan-
ti di telaio, di giunzione o per i dispositivi funzionali la 

3 4

Procedure di 
ibridazione meccanica: 
composizione di 
minimal design, 
elaborata da Alessio 
Burini (HofPro) per 
la riqualificazione 
di Palazzo Grossi a 
Perugia, per il sistema 
di involucro esterno 
affidato all’espressione 
delle modalità di 
fissaggio laterale 
della vetrazione, 
di configurazione 
geometrica a mensola 
e con dispositivo di 
ritegno in acciaio inox 
satinato

3

Procedure di 
ibridazione meccanica: 
applicazione evoluta 
dell’involucro in vetro 
strutturale concentrato 
sulla messa a punto 
del dispositivo rivolto 
all’appoggio puntuale 
e all’inclusione 
dello snodo sferico, 
includendo un 
supporto e un 
pressore esterno in 
alluminio; questi, 
uniti, permettono 
l’esecuzione di superfici 
vetrate attraverso 
il sistema tenso-
strutturale senza 
l’ancoraggio rigido 
delle lastre

4
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Laser Metal Fusion consente di ottenere semilavo-
rati tramite la fusione di polveri metalliche, secondo 
la produzione, in un’unica soluzione, di componenti 
che sarebbero realizzati separatamente per poi esse-
re assemblati, o saldati, riducendo i costi produttivi 
e aumentando le prestazioni finali. Su queste basi, 
i processi di manipolazione consentono la riduzio-
ne del tempo che intercorre tra la progettazione e 

l’immissione sul mercato del prodotto (time-to-mar-
ket). L’utilizzo della produzione additiva permette la 
prototipazione rapida, anche in pochi esemplari, da 
diffondere sul mercato di riferimento per verificare il 
livello di gradimento, apportare eventuali modifiche, 
e poi procedere con la produzione definitiva su larga 
scala (fig. 6). La manipolazione dei prodotti si con-
figura anche secondo procedure e azioni sullo stato 
“finito” delle intelaiature e delle chiusure (come nel 
caso delle intelaiature e delle vetrazioni), determi-
nando le potenzialità di intervento durante la nuova 
fase di Manufacturing Finished (fig. 7a, b).

Manipolazione fisica: procedure 
di calibrazione funzionale
Le modalità di intervento sulla materia, all’interno 
della trattazione affrontata sulle “entità progettabili”, 
consistono nella manipolazione fisica, nella “miscela-
zione” e nella “stratificazione”. Nel caso emblematico 
della composizione smart glazing delle chiusure di 
facciata si osserva:
• �l’integrazione di molteplici strati di vetro che accol-

gono, al proprio interno, serie di pellicole, sintetiche 
o ceramiche, che permettono di modificarne la tra-
sparenza, la luminosità (contribuendo all’efficienza 
energetica) fino alla riduzione della proliferazione 
di batteri;

PRIMO PIANO

6

Procedure di Additive Manufacturing secondo l’integrazione di strumenti di 
progettazione digitale e di processi di estrusione di componenti architettonici in 

ceramica per la costruzione di facciate, ridisegnando ed espandendo i confini di ciò che 
è possibile ottenere con la costruzione in muratura in una vasta gamma di applicazioni 
(pareti opache, schermature solari ventilate e sistemi di ombreggiamento). Cruz Paulo 
J.S., Figueiredo Bruno, Carvalho João, Campos Tatiana (2020), Additive Manufacturing 
of Ceramic Components for Façade Construction. Journal of Façade Design and 
Engineering, 8(1), pp. 1-19. https://doi:10.7480/jfde.2020.1.4725

6

Processi di manipolazione al termine della produzione tradizionale 
(Manufacturing Finished). La piegatura a freddo delle profilerie di telaio eleva il 

fascino estetico e l’integrità strutturale secondo la realizzazione di stampi di precisione, 
il riempimento con strisce sagomate, la protezione della superficie esterna del materiale 
durante la piegatura per prevenire l’abrasione e il controllo della deformazione 
dell’interfaccia del profilo durante il processo di piegatura a controllo numerico. Le 
vetrate isolanti per le facciate sono piegate a freddo “catturando” la lastra in forma 
meccanica, altrimenti piatta, all’interno di un telaio piegato o, in coordinamento con 
il fornitore di sigillante siliconico strutturale, legando strutturalmente la lastra alla 
superficie esterna del telaio (a). Quando la lastra piatta è forzata in uno stato fuori 
piano, le sollecitazioni risultanti riducono la capacità rimanente di resistere al vento e 
ad altri carichi di servizio. Il vetro trattato termicamente è comunemente selezionato 
per applicazioni di piegatura a freddo per contribuire a compensare questa riduzione. 
Ciononostante, la piegatura a freddo è generalmente utilizzata solo per geometrie 
leggermente fuori piano (come quelle con raggi r > 3.000 mm) (b)
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• �l’applicazione di tecnologie fast-switchable (per il 
controllo della trasparenza attraverso nanoparti-
celle dipolari) e near-infrared-solar-control (che usa 
film sottili per riflettere la radiazione solare come 
nel caso della tipologia Cromalite Plus®, produzio-
ne Isoclima);

• �l’applicazione di tecnologie PDLC a funzionamento 
On-Off (definite dal passaggio dallo stato traspa-
rente allo stato opaco; tipologia VK Design, produ-
zione Vitrik®), di tecnologie DGF con traslucenza e 
segmentazione variabili;

• �la formulazione di vetri strutturali (come nel caso 
della produzione VetroIn), per i quali si determina 
anche l’orientamento basato su piattaforme (come 
3D Experience), laddove con l’utilizzo del software 
CATIA si possono progettare e simulare disegni in 
3D e creare twin virtual experiences con DELMIA ed 
ENOVIA per condividere e/o modificare il progetto 
prima di produrre fisicamente il prototipo (produ-
zione Viraver Technology): “i vantaggi vanno cer-
cati in un aumento dell’efficienza dell’informazione 
nel processo di sviluppo del progetto, nella riduzio-
ne del tempo di progettazione e nell’ottimizzazione 
del consumo dei materiali utilizzati per la prototipa-
zione” (come afferma in modo significativo Marco 
Mazzarolo, CEO di Viraver Technology).

Le medesime modalità di interfaccia delle “informa-
zioni” si delineano nella manipolazione dei profili di 
telaio, laddove le metodologie proprie dei materiali 
compositi avanzati, in particolare, nell’associazione 
tra i vari tipi di resine e le fibre di rinforzo permetto-
no la generazione di geometrie, sagome e sezioni in 
accordo alle effettive esigenze strutturali e connet-
tive (come nel caso dei profili Triglass®, produzione 
Top Glass Industries).

Manipolazione sistemica: procedure 
di “modellazione previsionale” 
e di sviluppo “incrementale”
L’analisi si rivolge agli scenari di transizione e policri-
si, affrontati attraverso le azioni progettuali a sup-
porto di aziende quali Architectural Engineering Ser-
vices e Systems Manufacturing Stakeholders. Nello 
specifico, lo studio esamina i criteri di acquisizione 
cognitiva e metodologica sia dai settori di Advanced 
Manufacturing e Topology Optimization Stations, sia 
dai processi di Design for Assembly and Manufactu-
ring (DfMA) e di Modern Methods of Construction 
(MMC) per il trasferimento verso la progettazione, 
produzione e costruzione dei sistemi e dei compo-
nenti di involucro. Lo studio propone le metodologie 
di trasferimento di conoscenze tecnico-scientifiche 
e di procedure operative a supporto di aziende quali 

Architectural Engineering Services e Systems Manu-
facturing Stakeholders. A tale proposito, le tecnolo-
gie dell’involucro di tipo evoluto rientrano nei crite-
ri di “modellazione previsionale”, di sviluppo “incre-
mentale” e di manipolazione morfo-tipologica, pro-
duttiva e costruttiva secondo:
• �i processi di “riduzione della complessità” compo-

nentistica, fisica e connettiva (e, quindi, di limita-
zione dei costi, delle risorse e dei cicli di lavorazio-
ne), favorendo la gestione delle interfacce/sequen-
ze costruttive;

• �lo sviluppo di Technical Hybridization Process (THP) 
e di Integrated Multi-Functional Systems (IMFS) tra 
soluzioni tradizionali-evolute e off-site oriented;

• �lo sviluppo di soluzioni sistemiche basate sui princi-
pi di Environmentally Conscious Design e orientate 
alla calibrazione sia funzionale, sia delle quantità di 
materiale (fig. 8a, b). ■
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8a

8b

Componentistica di 
involucro integrata 
e applicata alla torre 
in 11 Hoyt Street a 
New York, progettata 
da Studio Gang, 
costituita da blocchi di 
cemento denominati 
“donuts”, realizzati 
mediante stampaggio 
(a). I “donuts” in 
cemento prefabbricato 
sono singoli o doppi, 
ovvero contengono al 
loro interno una o due 
finestre (b)

8
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Di seguito riportiamo in ordine 
alfabetico l’elenco della aziende 
che apprezzano e sostengono 
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