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Criteri di elaborazione esecutiva, prestazionale e 
applicativa delle tipologie di facciata a doppia parete di 
cui la seconda “pelle” in generale costituita da vetro

Evoluzione funzionale
della facciate a doppia “pelle”

I l sistema di facciata a doppia parete (o “doppio 
involucro”, double skin façade) è determinato 
nel passaggio dalla cortina continua verso la 
tipologia multistrato, articolando le prestazio-

ni specifiche dei livelli e dei relativi elementi tecnici: 
questo con la possibilità di realizzare l’intercapedi-
ne compresa tra le due pareti per l’isolamento ter-
mico e acustico, per la ventilazione e per alloggiare i 
dispositivi funzionali (quali, ad esempio, gli schermi 
frangisole) e anche i condotti impiantistici. 
La costituzione a doppio involucro prevede l’impiego 
di uno schermo (o “seconda pelle”, in generale, in ve-
tro) esternamente alla chiusura verticale, con la fina-
lità di ottimizzare le funzioni consentite nell’interca-
pedine: questo attraverso l’applicazione aggiuntiva 
di una chiusura vetrata di fronte al tamponamento 
o alla cortina edilizia esterna (in generale, dotata di 
serramenti apribili), nella forma di una cavità ventila-
ta impiegabile secondo alcune modalità di funziona-
mento finalizzate al controllo delle sollecitazioni cli-
matiche e ambientali esterne per la regolazione delle 
condizioni degli spazi interni. La tipologia di sistema 
a doppio involucro è intesa quale strumento di “in-
terscambio” per la capacità di rispondere agli stimoli 
esterni mediante la messa a punto di livelli funziona-
li diversi e l’impiego di mezzi di regolazione che con-
sentono di manipolare le interazioni con l’ambiente.

Formulazione esecutiva  
e prestazionale 
La definizione tecnica e tipologica di questo sistema 
può essere calibrata rispetto alle attività interne agli 
spazi costruiti, facendo riferimento ai principali pa-
rametri ambientali e micro-climatici esterni (quali, 
per esempio, l’intensità dell’irraggiamento solare e 
la relativa distribuzione) e interni (come la tempera-
tura dell’aria e delle cortine verticali perimetrali, l’u-
midità relativa, la velocità dell’aria e la relativa qua-
lità). La composizione del sistema a doppio involu-
cro considera:
•  il funzionamento nella forma di sistema solare pas-

sivo (in generale, attraverso la captazione dell’e-
nergia radiante, la riduzione delle dispersioni di ca-
lore, la possibilità di accumulo di calore nella forma 
di una camera d’aria termoisolante e, quindi, di ri-

a cura di Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano
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scaldamento della sezione d’aria per “effetto serra”, 
l’incremento delle prestazioni di illuminazione), ba-
sato soprattutto sui principi termo-edilizi inerenti 
alla gestione dei flussi d’aria in intercapedine (per 
procedimenti di trasferimento parietodinamico);

•  il funzionamento nella forma di sistema per la cap-
tazione e per l’immissione dei flussi d’aria (per cui la 
quantità d’aria scambiata tra l’ambiente esterno e 
l’intercapedine dipende dal gradiente di tempera-
tura, dalla pressione del vento e dalle dimensioni 
delle feritoie di aerazione);

•  la calibrazione della radiazione solare, in modo in-
tegrato all’impiego di dispositivi schermanti o dif-
fondenti, al fine di ottenere condizioni di illumina-
zione diffusa negli spazi interni (capaci di limitare 
l’impiego della luce artificiale, raggiungendo un ri-
sparmio dei consumi energetici pari al 60-70%). 
Questi dispositivi, collocati nell’intercapedine (pro-
tetti dall’inquinamento atmosferico e dalle intem-
perie), mantengono all’esterno degli spazi costru-

Mario Cucinella architects, Sieeb 
(Sino-italian ecological and 
energy efficient building), beijing. 
applicazione della “doppia parete” 
integrate dagli elementi orizzontali 
riflettenti in forma di light shelves, 
per la calibrazione e la diffusione 
della radiazione luminosa naturale 
negli spazi interni (© Mario 
Cucinella architects)

ingenhoven overdiek und Partner, rWe building, essen. applicazione delle lamine 
aerodinamiche che possono essere costantemente aperte (per la realizzazione di 
un sistema passivo) o che possono essere controllate per mezzo di un sistema di 
gestione centralizzato (per la realizzazione di un sistema attivo; © ingenhoven 
overdiek und Partner)
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Maurizio Varratta, 
iGuzzini Lab, recanati. 
applicazione 
della facciata di 
tamponamento 
principale (secondo 
la tipologia a 
cellule) assemblata 
direttamente alle 
strutture orizzontali di 
fissaggio, includendo 
le mensole per la 
“pelle” esterna (© 
Pichler Projects)

iti il calore assorbito per irraggiamento solare e 
determinano:

   -  l’accumulo di calore rivolto a incrementare la tem-
peratura dell’aria nell’intercapedine, il cui flusso si 
dirige verso l’alto, fino a essere espulsa (attraver-
so i dispositivi di ventilazione);

   -  l’accumulo di calore all’esterno degli spazi costrui-
ti, limitandone i carichi di condizionamento e ridu-
cendone la necessità di raffrescamento.

L’applicazione della doppia superficie in vetro con-
sente di ridurre le perdite termiche dagli spazi inter-
ni, mediante la riduzione della velocità del flusso d’a-
ria in contatto con la cortina interna, incrementan-
do l’isolamento termico: pertanto, la diminuzione 
della trasmissione termica consente di mantenere le 
superfici in vetro a una temperatura prossima ai va-
lori della temperatura media ambientale interna, in 

modo da rendere più confortevoli gli spazi contigui. 
Il ricambio dell’aria all’interno dell’intercapedine au-
menta in modo direttamente proporzionale all’ir-
raggiamento solare, poiché i flussi aerei che lambi-
scono la facciata sono riscaldati dagli elementi che 
la costituiscono (i pannelli vetrati e i profili metalli-
ci): perciò, la circolazione convettiva e la quantità di 
calore evacuata aumentano in funzione dell’intensi-
tà dell’irraggiamento solare, in modo da ventilare gli 
ambienti interni anche in condizioni climatiche sfa-
vorevoli. Durante la stagione invernale, la cavità in-
terna ai sistemi a doppio involucro si configura come 
un dispositivo di riscaldamento passivo attraverso 
l’accumulo di calore (dovuto all’irraggiamento sola-
re), riparando la superficie interna dagli effetti dovuti 
alle basse temperature e migliorando (circa del 20%) 
l’isolamento termico delle facciate continue.
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Definizione degli apparati 
costruttivi 
Il sistema di facciata a doppio involucro si delinea, 
principalmente, attraverso l’impiego di componen-
ti di facciata a cellula prefabbricati, dotati di moda-
lità di funzionamento regolabili secondo le condi-
zioni micro-climatiche esterne e le richieste di riscal-
damento o di raffrescamento degli spazi interni. Il 
sistema prevede che l’intercapedine ventilata (di am-
piezza compresa tra 20÷120 cm) esegua diverse fun-
zioni integrate (per la definizione di complessi mec-
canismi di interazione dinamica con le condizioni cli-
matiche esterne), di carattere sia permanente, sia 
temporaneo. ello specifico, il sistema di facciata a 
doppio involucro è composto da:
•  gli apparati di telaio e connettivi con le strutture 

portanti principali;
•  la cortina interna, nella forma di sistema di faccia-

ta continua o di tamponamento, costituito, in ge-
nerale, da lastre in vetrocamera (con inserimento 
di film basso-emissivo), al fine di evitare i fenomeni 
sia di condensazione superficiale del vapore acqueo 
(sulla lastra interna, poiché, in questa situazione, la 
temperatura è comunque superiore alla tempera-
tura esterna), sia di surriscaldamento (soprattutto 
durante il periodo estivo). In questo caso, non è pos-
sibile prevedere aperture dirette verso l’intercape-
dine ventilata (anche per la collocazione dei dispo-
sitivi schermanti), prevedendo l’impiego di apertu-
re di tipo scorrevole o a vasistas (verso l’interno);

•  l’intercapedine interposta tra le due pareti di chiu-
sura, rivolta all’accumulo dell’energia termica rela-
tiva all’irraggiamento solare e/o rivolta alla deter-

ingenhoven overdiek und Partner, rWe building, essen. 
assemblaggio dei setti trasversali, disposti in modo orizzontale 
o vertical rispetto al piano di facciata, che delimitano gli elementi 
contigui del sistema (© ingenhoven overdiek und Partner)

Maurizio Varratta, iGuzzini Lab, recanati. assemblaggio 
dei dispositivi di schermatura solare all’interno della cavità, 
riducendo gli apporti di calore secondo la temperatura esterna 
e le condizioni di radiazione solare (© Pichler Projects)
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minazione del moto ascensionale del flusso d’aria 
(che esercita anche la funzione di strato coibente), 
secondo il funzionamento riferito a:
-  i periodi a temperatura ambientale ridotta, per cui 

l’aria contenuta nell’intercapedine realizza una 
“fascia tampone” (buffer zone, funzionante per 
“effetto serra”, provvedendo alla chiusura delle fe-
ritoie di aerazione) caratterizzata dalla tempera-
tura intermedia tra le condizioni climatiche ester-
ne e interne;

-  i periodi a temperatura ambientale elevata, per cui 
l’aria contenuta nell’intercapedine è posta in moto 
ascensionale (per “effetto camino”) mediante l’as-
sorbimento della radiazione solare da parte del-
le pareti in vetro, dai dispositivi schermanti e dagli 
ulteriori elementi connettivi, solitamente metalli-
ci (che re-irradiano la radiazione stessa): in que-
sto modo, il flusso trasporta ed evacua verso l’e-
sterno il calore accumulato (per una quantità pari 
al 25% del calore risultante dalla radiazione diret-
ta nell’intercapedine);

• i dispositivi di regolazione dei flussi d’aria e le fe-
ritoie di aerazione, collocate in prossimità delle se-
zioni di impalcato afferenti sia allo schermo esterno 
(per l’ingresso e la fuoriuscita dei flussi d’aria dall’am-
biente all’intercapedine), sia alla cortina interna (per 
l’ingresso e la fuoriuscita dei flussi d’aria dall’interca-
pedine agli spazi interni): tali feritoie possono essere 
costantemente aperte o possono essere controlla-
te mediante un sistema di gestione centralizzato se-
condo l’obiettivo di regolare anche la temperatura e 
la velocità dell’aria;

Mario Cucinella architects, 
CSeT (Centre for Sustainable 
energy Technologies), 
Ningbo (Cina). apparato 
funzionale ed esecutivo di 
chiusura realizzato dalla 
schermatura esterna (in 
vetro laminato singolo) 
e dal tamponamento 
interno (in doppio vetro 
temperato), assemblato 
alla travatura esterna 
e separato dalla cavità 
tecnica (© Mario 
Cucinella architects)

Helmut Jahn, Post Tower, bonn. Sistema di facciata a doppia 
parete, consistente nel tamponamento interno provvisto di 

schermature lineari per il prospetto nord e di schermature 
segmentate per il prospetto sud, che incrementano la ventilazione 

naturale della cavità acquisendo i flussi convettivi attraverso 
lamine regolabili localizzate nella sezione estradossale della 

schermatura esterna (© Helmut Jahn)
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•  i setti trasversali, collocati in modo orizzontale o 
verticale al piano di facciata, che delimitano a livel-
lo tipologico e funzionale i componenti contigui del 
sistema, necessari a:

   -  il controllo aerodinamico per l’immissione, la con-
duzione e la fuoriuscita dei flussi d’aria;

   -  la separazione tra unità di componenti (che, in-
sieme, realizzano la ventilazione passiva), al fi-
ne di impedire che il flusso d’aria in uscita da una 
unità sia reintrodotto nel condotto di ventilazio-
ne dell’unità contigua, garantendo l’immissione 
di aria dall’esterno senza il rischio che sia inficiata 
dall’aria espulsa dagli spazi interni;

•  i dispositivi di schermatura solare (in forma rego-
labile), collocati all’interno dell’intercapedine e, 
quindi, protetti dagli agenti atmosferici e inquinan-
ti esterni: tali dispositivi riducono l’apporto di calo-
re in funzione delle condizioni esterne di tempera-
tura e di irraggiamento solare, risultando partico-
larmente efficaci quando la temperatura esterna è 
inferiore alla temperatura degli spazi interni e per 
bassi valori di radiazione complessiva;

•  lo schermo esterno, nella forma di una facciata tra-
sparente in modo totale o parziale, costituita da la-
stre in vetro monolitico temperato o in vetrocame-
ra: tale schermo, oltre a consentire la realizzazione 
dell’intercapedine ventilata o quale “fascia tampo-
ne” per l’accumulo e l’isolamento termico, riduce 
la pressione del vento sulle superfici verticali e per-
mette l’apertura dei serramenti relativi alla cortina 
interna (anche a livelli elevati dell’edificio, favoren-
do il ricambio d’aria per ventilazione naturale).

Tipologia con intercapedine 
continua
Il sistema di facciata a doppio involucro con interca-
pedine continua (o multistorey façade) è composto 
secondo lo sviluppo omogeneo e progressivo del-
la cavità interposta tra la chiusura interna e la scher-
matura esterna, considerando, rispetto alla tradizio-
nale disposizione della parete ventilata, la possibili-
tà di segmentare e di articolare la facciata median-
te aperture regolabili: questo per l’immissione e per 
l’espulsione, anche parziale, dei flussi convettivi con-
tenuti durante il moto ascensionale (comunque ge-
nerato per “effetto camino”), sulla base di opportu-
ne regolazioni geometriche dirette a confermare la 
continuità dinamica e a evitare l’insorgere di turbo-
lenze intermedie. 
L’applicazione del sistema a doppio involucro, nel 
caso della facciata a intercapedine continua (o mul-
tistorey façade), si determina rispetto alla messa a 
punto di apparecchiature funzionali e regolabili me-
diante l’azionamento di dispositivi meccanici, fina-
lizzati a regolare la trasmissione del calore, della lu-
minosità e della ventilazione naturale, unitamente 
all’attenuazione dei carichi eolici e acustici esterni. In 
particolare, il sistema doppio involucro, per mezzo 
dei fenomeni di re-irraggiamento nell’intercapedine 
(conseguenti alle radiazioni solari assorbite), realizza 
dei moti convettivi ascensionali omogenei, che azio-
nano la ventilazione dell’aria racchiusa verso l’alto, 
trasportando il calore generato all’interno.
La cavità del doppio involucro riduce le necessità di 
riscaldamento e di raffrescamento meccanico. 

Karl-Heinz Petzinka 
and Partners, 
Düsseldorfer Stadttor, 
Düsseldorf. Sistema 
di facciata a doppio 
involucro che provvede 
alla ventilazione 
passiva per “effetto 
camino” nella cavità 
e all’acquisizione dei 
moti aerei convettivi 
attraverso una serie di 
elementi aerodinamici 
tesi all’inserimento 
dei flussi in contiguità 
al piano di facciata (© 
Karl-Heinz Petzinka 
and Partners)

Karl-Heinz Petzinka 
and Partners, 
Düsseldorfer 
Stadttor, Düsseldorf. 
Funzionamento 
della ventilazione 
passiva per “effetto 
camino”, attivato 
dal calore irradiato 
dai pannelli di vetro 
interni: i componenti 
a sinistra prevedono 
l’inserimento dei flussi 
convettivi, tramite 
l’abbassamento 
dell’elemento di 
regolazione, e il flusso, 
prima verticale e poi 
diagonale, verso la 
cavità; il componente 
destro prevede il 
deflusso dell’aria dalla 
cavità verso l’esterno 
(© Karl-Heinz Petzinka 
and Partners)
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TIPOLOGIA DI FACCIATA A DOPPIO INVOLUCRO A “CELLE”
La tipologia di involucro con divisione di tipo orizzontale-verticale può 
articolarsi attraverso le facciate a “celle”, definite da unità tra loro indipendenti 
sia a livello funzionale (per quanto riguarda la ventilazione dell’intercapedine), 
sia a livello produttivo e costruttivo. 
Le unità sono dotate di aperture di entrata e di uscita dell’aria, in cui le feritoie 
di aerazione (anche di tipo regolabile) sono sfalsate lateralmente, in modo da 
evitare che le correnti d’aria in entrata e in uscita si mescolino. L’applicazione 
della facciata a “celle” si delinea secondo l’obiettivo di regolare le condizioni 
termiche, illuminotecniche e di ventilazione interne, di equilibrare il comfort 
ambientale negli spazi adibiti a uffici e di controllare il consumo energetico: 
pertanto, il funzionamento consente di regolare la ventilazione, le perdite di 
calore, l’irraggiamento solare e l’illuminazione naturale. 
Nello specifico, il funzionamento del sistema prevede, attraverso l’apertura del 
serramento interno, la regolazione dell’immissione e della fuoriuscita dell’aria, 
secondo l’azione aerodinamica esercitata dai profili alari (in alluminio estruso), 
per la captazione dei moti convettivi (in posizione inferiore) dall’esterno del 
prospetto verso l’interno dell’intercapedine ventilata e, successivamente, per 

il deflusso (in posizione superiore) verso l’esterno. L’intercapedine compresa 
tra il serramento interno e il rivestimento esterno accoglie una schermatura 
frangisole, che filtra e riflette la luce diurna, proteggendo gli spazi interni dalla 
radiazione solare diretta e dai fenomeni di abbagliamento: durante la stagione 
invernale, tale dispositivo può essere chiuso, in funzione dell’abbassamento 
della temperatura, in modo che la cavità possa configurarsi come 
un’intercapedine d’aria di accumulo termico, riparando la superficie interna 
dagli effetti dovuti alle basse temperature.

Norman Foster and Partners, Commerzbank Tower, Frankfurt. Ventilazione naturale all’interno 
dell’intercapedine attivata dall’aria indotta dall’esterno, che viene deviata in un moto convettivo 
dalla radiazione solare trasmessa all’interno (© Norman Foster and Partners)

Norman Foster 
and Partners, 
Commerzbank 
Tower, Frankfurt. 
Funzionamento del 
sistema attraverso 
l’apertura del 
serramento interno 
con vetrocamera, 
la regolazione 
dell’afflusso e del 
deflusso dell’aria, 
tramite l’azione 
aerodinamica svolta 
dai due profili alari 
in alluminio estruso, 
per la cattura dei 
flussi convettivi (© 
Norman Foster and 
Partners)

Tale dotazione genera un flusso d’aria ascenden-
te, incrementato anche dal gradiente termico tra la 
temperatura in intercapedine, la temperatura dell’a-
ria in ingresso e l’“effetto camino” sollecitato dal-
la cortina perimetrale trasparente: questo rispetto 
all’obiettivo di ridurre l’ingresso di calore durante i 
periodi caldi e di controllare le perdite energetiche, i 
flussi di vapore acqueo e le formazioni gelive sul pia-
no di facciata durante i periodi freddi.

Tipologia a “corridoio” 
La tipologia di facciata a “corridoio” (o corridor 
façade) presenta l’intercapedine segmentata da ele-
menti connettivi orizzontali (in forma reticolare e 
praticabili) posti in corrispondenza dell’estradosso 
delle strutture di impalcato. L’aria esterna è immes-
sa nella fascia inferiore di ogni modulo di parete in-
terpiano, mentre l’aria esausta interna è espulsa dal 
corridoio nella fascia superiore. A livello funzionale, 
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le feritoie di aerazione (anche di tipo regolabile) so-
no sfalsate lateralmente o distanziate in verticale, in 
modo da evitare che le correnti d’aria in entrata e in 
uscita si mescolino. La divisione dell’intercapedine 
evita il ristagno del calore nella parte superiore del-
la facciata. L’applicazione del sistema a doppio invo-
lucro, nel caso della facciata a “corridoio” (o corridor 
façade), prevede l’aerazione passiva per l’“effetto ca-
mino” (innescato dal calore irradiato dalla pannella-
tura vetrata) nell’intercapedine e la captazione dei 
moti convettivi esterni: questo mediante un disposi-
tivo articolato attraverso una serie di elementi aero-
dinamici rivolti all’immissione dei flussi d’aria pros-
simi al piano di facciata. Pertanto, il funzionamento 
del sistema a doppio involucro si concreta attraverso 
la regolazione dei dispositivi di ventilazione, che re-
alizza la ventilazione passiva per il raffrescamento o 
per il riscaldamento degli spazi interni: la calibrazio-
ne di questi dispositivi permette l’adattamento del-
le condizioni di funzionamento complessive rispetto 
alle temperature dell’aria esterna e interna agli am-
bienti costruiti, all’irraggiamento solare e alle solle-
citazioni eoliche, limitando i consumi energetici ne-
cessari al condizionamento e al riscaldamento degli 
spazi interni. Il sistema a doppio involucro realizza 
una ventilazione passiva di tipo diagonale, attraver-
so la costituzione integrata e funzionale di due com-
ponenti contigui, racchiusi lateralmente dalla dispo-
sizione trasversale di paratie in vetro temprato al fine 
di realizzare la conduzione dell’aria in modo diagona-
le, verso l’alto (in modo da impedire che il flusso d’a-
ria interno sia reintrodotto nel circolo di ventilazione 
interno all’intercapedine).

Tipologia a “canali” 
La tipologia di involucro con divisione di tipo oriz-
zontale-verticale determina innanzitutto la realizza-
zione delle facciate a “canali” (o shaft-box façade), in 
cui l’intercapedine è divisa da elementi di separazio-
ne verticali, che alternano le sezioni interne in mo-
duli di parete chiusi e in moduli di parete dotati di fe-
ritoie di aerazione: questa tipologia combina il fun-
zionamento della facciata a intercapedine continua, 
nella zona delle separazioni verticali, e della facciata 
a “celle”, nella zona delle feritoie di aerazione. La dif-
ferenza di temperatura che si genera nella zona del-
le separazioni verticali e i moti convettivi che ne deri-
vano sono utilizzati per incrementare il ricambio d’a-
ria tra l’intercapedine e gli spazi interni. L’immissio-
ne dell’aria esterna avviene in corrispondenza dei 
moduli di parete dotati di feritoie di aerazione: le fe-
ritoie di espulsione si collocano nella parte superiore 
delle pareti laterali di separazione dall’intercapedine. 
In questo modo, si ottiene una depressione che aspi-
ra l’aria esausta e favorisce l’ingresso dell’aria ester-
na. L’apparecchiatura opera diversamente durante 
il periodo invernale, distribuendo il calore accumu-
lato dalla massa d’aria nell’intercapedine, e durante 
il periodo estivo, con l’obiettivo di evitare il surriscal-
damento negli ambienti asportandone il calore e tra-
sferendolo all’esterno. La ventilazione passiva è di ti-
po verticale-diagonale, attraverso la costituzione in-
tegrata e funzionale di tre componenti contigui, rac-
chiusi lateralmente dalla disposizione trasversale di 
paratie in vetro temperato al fine di condurre l’aria 
verso l’alto e in modo da impedire che il flusso inter-
no sia reintrodotto nell’intercapedine. 

Norman Foster and 
Partners con rKW 

(rhode, Kellermann, 
Wawrowsky), arag 
Tower, Düsseldorf. 

Le feritoie alla base 
dei due componenti 

laterali (come box-
windows) introducono 

l’aria esterna, che viene 
aspirata convettivamente 

(per la ventilazione 
naturale) attraverso il 
movimento generato 
dal modulo ventilato 
centrale: l’apertura e 
la chiusura di queste 

feritoie regolano il 
flusso di ventilazione in 

funzione delle differenze 
di temperatura dell’aria 

(esterna e interna) e della 
radiazione solare 

(© rKW)

Norman Foster and 
Partners con rKW 
(rhode, Kellermann, 
Wawrowsky), 
arag Tower, 
Düsseldorf. Unità 
a doppio involucro 
che prevedono la 
giunzione laterale 
tra i componenti 
e i dispositivi di 
ventilazione, dove la 
prima e la terza box-
window prevedono 
che i dispositivi di 
ventilazione siano in 
condizione di apertura 
verso l’esterno 
e il componente 
intermedio è aperto 
alla ricezione dei flussi 
d’aria estratti dagli 
spazi interni (© rKW)
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